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Bu çal mada bar nma, e itim, sa l k gibi de i ik amaçlarla 
kullan lan binalar n kuvvetli bir yer sars nt s n n etkisi alt ndaki 
davran lar  incelenecektir. Söz konusu binalar n gösterece i 
performans ve istenen performans düzeyiyle ilgili yetersizlikleri 
konusunda bilgi verilmesi ve toplumun bilinçlendirilmesi 
hedeflenmektedir.

Binay  ayakta tutan yap sal elemanlar n deprem etkilerine nas l kar  
koyabilece i, mühendislik tasar m  ve in aat a amas ndan ba layarak 
hizmet ömrü süresince hangi durum ve ko ullarda, deprem güvenli i 
aç s ndan ne tür zay fl k ve eksikliklerin olu abilece i üzerinde 
durulacakt r.

Depreme dayan kl  tasar m ve yap m felsefesinin temellerini içeren bu dökümanda amaç, halk n bu 
konular hakk nda bilgilenmesini sa layarak, kullan lan binalar n bu bilgiler nda de erlendirilmesini, 
bina üretiminin her a amas nda sorgulay c  bir yakla mla daha nitelikli bina stokunun olu mas  konusunda 
talep yarat lmas n  sa lamakt r. Bu bilgilerin depreme dayan kl  yap  tasar m  ve mevcut binalar n deprem 
güvenli inin belirlenmesi hususunda bir “reçete” olmad n n önemle üzerinde durmak gerekir. Bir binan n 
deprem dayan m  konusunda sadece gerekli profesyonel ve akademik birikimi ta yan in aat mühendislerinin 
belirleyici konumda oldu u unutulmamal d r. Bir di er deyi le, bu çal man n amac  sa l kl  insan ile hasta 
insan aras ndaki gözle görülebilecek temel farkl l klar n anlat lmas d r. Hastal n tetkik, te his ve tedavisi 
sadece bu konularda uzman doktorlar n yetkisi dahilindedir.

Metinde, teknik konular mümkün oldu unca basite indirgenerek halk n, di er bir deyi le bina kullan c lar n n 
konunun önemini anlamalar  ve hangi uygulamalar  yap p hangilerinden kaç nmalar  gerekti i konusunda 
bilgilenmeleri gözetilmi tir. Bu yolla, depreme dayan kl  binan n tasar m, yap m ve kullan m a amas nda sahip olmas  
gereken özelliklerin bilinmesi, bu nitelikte bir binan n üretimi için, yap m sürecindeki tüm çal anlar n sorgulanmas  
sa lanarak daha iyi sonuçlar al nmas  amaçlanmaktad r.

Yukar daki konularda yol gösterici bilgiler verilerek, ehirlerde mevcut bina stokundan do an riskin s n rland r lmas  
konusunda halk n deste inin sa lanmas  beklenmektedir.

Bu destek uzun vadede kentlerin sa l kl  büyümesi ve kentsel dönü üm projelerinin hayata geçirilmesine katk da 
bulunacakt r. Mevcut riskin sonuçlar n n ve neden olabilece i di er sosyal ve ekonomik etkilerin ortaya konmas , 
halk n bu konudaki duyarl l n n artmas n  ve karar mekanizmalar n n daha etkin ve h zl  önlemler alarak mevcut 
riski en aza indirmesini sa layacakt r.

Ayr ca bu çal ma kapsam nda depremde hasar görmü  ya da depremden önce ta y c  sisteminde yetersizlikler 
tespit edilen bir binada uygulanacak yap sal güçlendirme çal malar n n amac , güçlendirme yönteminin belirlenmesi 
ve seçilen yöntemin uygulanmas  konular nda toplum bilincinin olu turulmas  hedeflenmektedir.

Bir binan n deprem güvenli inin hedeflenen düzeye yükseltilmesi amac yla yap lan iyile tirme/güçlendirme 
uygulamalar n n teknik boyutlar  mümkün oldu unca basitle tirilerek söz konusu uygulaman n neleri 
kapsad  ve yararlar n n ne olabilece i, bu a amada kar la labilecek sorunlar n neler olabilece i konular na 
de inilecektir. “Deprem Bölgelerinde Yap lacak Binalar Hakk nda Yönetmelik-DBYBHY, 2007” esas al narak, 
ülkemizdeki mevcut bina stokunun büyük bölümünü olu turan betonarme ve y ma binalarda uygulanan 
geleneksel güçlendirme yöntemleri ile depreme kar  yap sal güçlendirmede kullan lmaya ba lanan yeni 
teknolojilerden söz edilecektir.

G RG R
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Depremin nas l olu tu unun, yeryüzündeki yap lar  nas l 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  kullan lmas  sonucu halk n yanl  bilgilenmesinin önüne geçmek, 
bu temel bilgilerin verilmesinin esas nedenidir. 

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

Levhalar n birbirlerine göre hareketi sonucunda birbirlerine dokunduklar  noktalarda olu an k r k bölgelere “fay” 
ad  verilir. Faylarda zaman içinde söz konusu hareketin yaratt  bir enerji birikimi olu ur. Bu enerjinin belirli bir 
de ere ula t  noktada aniden meydana gelen bo alma, yeryüzünde bir sars nt ya yol açar. te bu olaylar zinciri 
sonucunda olu an sars nt ya deprem ad  verilmektedir. 

Bu anlatt klar m z , bir tahta parças n  k rmaya çal arak 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 olu turdu unu söyleyebiliriz. Plakalar hareketlerine devam etti inden, deprem her zaman meydana gelebilecek 
bir do a olay d r.

ekil 1. Yerkürenin iç yap s n  olu turan katmanlar

YERYÜZÜNÜN YERYÜZÜNÜN 
TEKTON K YAPISITEKTON K YAPISI
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ekil 2. Yerkabu unu olu turan ana levhalar ve fay bölgeleri

Yerkabu unda halen on kadar büyük ve çok say da da küçük levha vard r. Bu levhalar, üzerlerinde duran k talarla 
birlikte astenosfer üzerinde yüzmekte olup, insanlar n hissedemeyece i bir h zla hareket eder. 

ekil 3. Anadolu levhas n n konumu ve hareket do rultular

ekil 4. Türkiye ana diri fay haritas
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Depremlerin büyük ço unlu u bunlar n birbirlerini zorlad klar  levha s n rlar nda 
dar ku aklar üzerinde olu maktad r. Günümüzde bilinen belli ba l  levhalar 
Pasifik, Afrika, Kuzey Amerika, Güney Amerika, Avrasya, Hindistan, Arabistan, 
Karayip, Kokos, Antarktika, Nazka, Fiji ve Filipinler levhalar d r. Bunlar her y l 
birbirlerine göre bir ile on santimetre aras nda hareket etmektedir. Çok yava  
oldu u için insan gözüyle fark edilemeyecek bu hareketler günümüzde uydularla 
ba lant l  çal an GPS (Co rafi Konumlama 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 bulunmaktad 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) 
olu turmaktad 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 olu an e im at ml  fay “normal 
faylanma”, bas nç kuvveti sonucu olu an e im at ml  fay “ters faylanma” 
olu turur. 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 dü ey hareket 
bulunabilir. 

ekil 5. Do rultulu at l ml  fay

ekil 6. Normal ve ters faylanma
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Deprem dalgalar , yerkabu unun belirli bir derinli indeki bir k r k bölgede (fayda) meydana gelen ani hareket 
sonucu olu ur. Her yönde yay lan bu dalgalar yeralt ndaki birçok katmanda de i ikli e u rayarak yeryüzüne 
ula r. 

Yer hareketinin yeralt ndaki ba lang ç noktas  “odak” olarak adland r l r. Bu noktan n yeryüzündeki 
izdü ümüne ise “episantr” denir. Odak noktas ndan her do rultuda çe itli özelliklerde birçok dalga 
yay lmaya ba lar.

ekil 7. Temel deprem parametreleri

ekil 8. Deprem dalgalar

TEMEL DEPREM TEMEL DEPREM 
PARAMETRELERPARAMETRELER
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Depremlerde söz konusu dalgalar n yaratt  sars nt , fay bölgeleri üzerine yerle tirilmi  “sismograf” ad  verilen 
aletlerle kaydedilir. Yer hareketinin de i ik parametrelerine göre de i ik ölçekler bulunmaktad r. Bunlar ölçüm 
aletinin özelliklerine ve yer hareketinin büyüklü üne göre çe itlilik gösterir. Depremin ölçülmesinde kullan lan 
temel birim “büyüklük”tür. Ölçülebilen parametreye göre çok çe itli büyüklük tan mlar  mevcuttur. Bir büyüklük 
türü ile di eri aras nda kar la t rma yapmak mümkün de ildir. 

Di er bir deprem ölçme parametresi olan “ iddet”, ölçüm aletlerinin bulunmad  dönemlerde meydana gelen 
depremlerin birbirlerine göre ölçeklendirilmesinde yayg n kullan l r. “Büyüklük” yer hareketi parametrelerinin 
aletlerle ölçümüne dayan rken, “ iddet” 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 
olu an de i ik bölgelerde yap lar n hasar derecelerine göre farkl  iddet de erleri olacakt r. Dolay s yla, halk 
aras nda en büyük kar kl k ve yanl  anla lmalara yol açan “büyüklük” ve “ iddet” terimleri birbiriyle 
kar t r lmamal d r. Depremin meydana geldi i bölgede yerle im olmamas  durumunda “ iddet” tan mlamas  
yap lamaz. 

Üzerinde durulmas  gereken noktalardan biri, meydana gelen herhangi bir depremin etkisinin sars nt n n 
derinli ine, yeryüzüne ula mas na kadar geçti i katmanlar n özelliklerine, faylanma türüne, yerle im 
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  sonuçlara neden olabilir. 

1999 Kocaeli Depremi’nde Bak rköy’de az hasar görülürken, faydan daha uzakta konumlanmas na kar n 
Avc lar bölgesinde hasar oran  daha fazla olmu tur. Türkiye’de meydana gelen depremlerin derinlikleri çok fazla 
olmay p yüzeye yak n mesafelerde meydana gelmektedir. Di er taraftan deprem aktivitesinin çok oldu u bir ülke 
olan Japonya’da meydana gelen depremler ise yakla k ayn  büyüklükte olmas na kar n yüzeyin oldukça fazla 
derinliklerinde meydana geldi i için deprem dalgalar  yeryüzündeki yap lara ula ncaya kadar etksini önemli ölçüde 
yitirmektedir. 

Japonya’daki bu durumu do adan bir olay ile benzerli ini kullanarak aç klamak gerekirse; durgun 
bir suya ta  at ld nda olu acak su dalgalar  kaynaktan uzakla t kça azalacakt r, deprem dalgalar  da 
benzer biçimde, fayda meydana gelen k r ktan yola ç karak hem dü ey, hem de yatay yönde yol alarak 
azalmaktad r.
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Yer hareketleri yap lar  her do rultuda sarsar. Yap lar n depreme dayan kl  olarak tasarlanmas  a amas nda, yer 
hareketinin o bölgede ne kadar büyük olabilece ini gösteren, mevcut aktif fay bölgelerine göre belirlenmi  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 geçmi  depremlerden elde 
edilen veriler nda haz rlanan bu haritalar n her yeni deprem sonras nda, belirli zaman aral klar nda yenilenmesi 
gerekir. 

Yurdumuz be  ana deprem bölgesine ayr lm  olup deprem riski be inci bölgeden birinci bölgeye do ru artmaktad r. 
Deprem bölgeleri haritas  yukar daki bölümlerde anlat lan diri fay haritas yla kar la t r ld nda, deprem riski en 
yüksek bölgeler olan ana faylar n birinci derece deprem bölgesi eklinde i aretlendi 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, in aat yap lacak alan n deprem özelliklerini belirlemek için deprem bölgeleri haritas na bak l r ve 
e er birinci derece deprem bölgesinde ise, daha büyük deprem kuvvetine göre tasar m  yap l r. Dolay s yla, 
farkl  bölgelerde farkl  deprem büyüklükleri görüldü ünden, be inci ya da birinci derece deprem bölgesinde 
yer almas , bir binan n depreme kar  güvenli ini de i tirmeyecektir. n aat mühendisleri binalar , bulundu u 
bölgenin deprem derecesine göre, depremin yarataca  etkileri dikkate alarak tasar m yapar ve söz konusu 
tasar ma göre in a eder.

ekil 9. Türkiye deprem bölgeleri haritas

DEPREM TEHL KES N N DEPREM TEHL KES N N 
TANIMLANMASITANIMLANMASI
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Yap , belirli bir kullan m amac  için belirli bir ta y c  sistem ve belirli bir malzemeyle, sisteme etki edecek her türlü 
yük ve etkiye kar  koymak amac yla yap lm  mühendislik ürünü olarak tan mlanabilir.

Yap lar, malzemelerine göre öyle s n fland r labilir:
• Betonarme yap
• Çelik yap
• Ah ap yap
• Ta  yap
• Kerpiç yap  

Yukar da s ralanan yap  türlerinin sahip olduklar  ta y c  sistem türleri ise öyledir:
• 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 “betonarme” ve 
“y ma” yap lar olu turmaktad r. Bu nedenle bu tür yap lar n özellikleri konusunda daha detayl  bilgi ilerleyen 
bölümlerde verilecektir.

Yap lar n i levlerini güvenli bir ekilde yerine getirmeleri için öncelikle belirli bir dayan ma sahip olmalar  gerekir; 
bu dayan m  sa layan unsur ise ta y c  sistemdir. “Ta y c  sistem”, bir yap n n d  etkenlere güvenlik içinde 
kar  koyabilmesi için olu turulan elemanlar n tümünü kapsar. Bu sistemi olu turan her bir eleman “ta y c ”, 
söz konusu elemanlar n d ndaki yap y  olu turan di er tüm elemanlar ise “ta nan yap sal olmayan eleman” 
eklinde adland r labilir. Elemanlar n n ta y c  sisteme dahil olup olmad , yap n n türüne ve tasar m mühendisinin 

yakla m na ba l d r. 

Betonarme yap larda ta y c  sistemi “kolon”, “perde”, “kiri ” ve “temel” olarak adland r lan yap  elemanlar  
olu turur (Zaman zaman farkl  ta y c  sistemlere ait farkl  ta y c  elemanlara da rastlan yor olmakla birlikte, burada 
uygulamada en çok kar la lan ta y c  elemanlardan söz edilecektir). 

Y ma yap larda “dolgu duvar”lar ta y c  eleman olarak kabul edilir; bu elemanlar yap ld klar  malzemenin 
türüne göre çe itlenir. Di er yandan yap  içindeki bölümleri ay ran ve d  ortamdan yal t m  sa layan “tu la 
duvarlar (bölme duvarlar)” ile üzerinde yürüdü ümüz ve yap  içindeki e yalar n üzerinde bulundu u 
“dö eme” elemanlar  ise “ta y c  olmayan”, di er bir tan mla “ta nan” ya da “yap sal olmayan” 
elemanlard r.

YAPI TÜRLER  VE YAPI TÜRLER  VE 
ÖZELL KLERÖZELL KLER

YAPI ELEMANLARI VE YAPI ELEMANLARI VE 
ÖZELL KLERÖZELL KLER
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Yap  Ta y c  Elemanlar  ve Sistemleri

Binan n türüne göre, ta y c  sistemi “kolon”, “perde” “kiri ” ve “temel” 
ya da “y ma duvarlar” olu turabilir. Bunlardan kolon, perde ve y ma 
duvarlar dü ey, kiri ler ise yatay elemanlard r. Yap larda söz konusu 
ta y c lar birlikte kullan larak çe itli ta y c  sistemler olu turulmaktad r.

Çerçeve sistem: Ta y c  elemanlar  kolon ve kiri lerden olu an az katl  
yap lar n üretiminde kullan lan sistemdir. 
Perde sistem: Ta y c  elemanlar  sadece perdelerden olu an yüksek katl  
yap lar n üretiminde kullan lan sistemdir. 
Perde-çerçeve sistem: Ta y c  elemanlar  kolon, kiri  ve perde elemanlardan 
olu an yüksek katl  yap lar n üretiminde kullan lan sistemdir. 
Y ma duvarl  ta y c  sistem: Ta y c  elemanlar  sadece y ma duvarlardan 
olu an az katl  yap lar n üretiminde kullan lan ta y c  sistemdir.
Karma ta y c  sistem: Ta y c  eleman olarak y ma duvarlarla birlikte ah ap 
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 dü ey ve yatay yüklerdir. Dü ey yükler yerçekimi 
do rultusunda, di er bir deyi le yerin merkezine do ru, yatay yükler ise yap ya 
dü ey yüklere dik do rultuda etki eder. 

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

Zati yükler yap n n türüne ba l  olarak de i en ve yap n n kendisini olu turan 
elemanlar n (kolon, kiri , perde, dö eme, dolgu duvar, vb.) a rl klar ndan 
olu ur. Yerçekimi do rultusunda etki eden bu yükler, kullan m amac na göre 
içine yerle tirilen e yalar ve kullan c lardan ba ms z olarak, yap n n sadece kendi 
a rl ndan kaynaklan r ve dolay s yla yap  servis ömrü boyunca bu yüklerin etkisi 
alt ndad r.

Hareketli yükler kullan m amac na göre yap n n içinde belirli bir süre boyunca 
bulunan, de i ik zamanlarda konumu ve miktar  de i en yüklerdir. nsanlar n 
günün belirli saatlerinde yap n n belirli bir bölümünde bulunmalar  ve insan 
say s n n sürekli olarak de i mesi buna örnek gösterilebilir. Hareketli yükler yap n n 
servis ömrü boyunca yap ya zaman zaman ve yerçekimi do rultusunda etki eder.

D  yükler ise yap n n bulundu u bölgenin özelli ine ba l  olarak s kl  ve 
miktar  de i en yüklerdir. Yap ya yatay olarak etki eden deprem ve rüzgâr 
yükleri bunlara örnektir. 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. 

ekil 10. Betonarme çerçeve 
ta y c  sistem

ekil 11. Betonarme perde-
çerçeve ta y c  sistem

ekil 13. Karma ta y c  
sistem

ekil 12. Y ma duvarl  
ta y c  sistem
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Yap lar n tasarlanmas  a amas nda yukar da söz edilen 
dü ey ve yatay kuvvetlerin tümünün ayn  anda etkimesi 
durumu dikkate al n r ve hesaplamalar buna göre 
gerçekle tirilir. Yukar da aç klanan tüm bu yüklerin 
güvenli ta nmas  ve zemine aktar lmas  için ta y c  
elemanlar kullan larak olu turulan sisteme “yük aktarma 
sistemi” denir. 

Sistemin olu turulmas  mühendisin bilgi ve becerisine 
ba l d r; bu a amada 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 
a amas nda yük aktarma sisteminin süreklili i ve yükü en 
k sa zamanda temele aktarmas  esas al nmal d r. A a daki 
ekillerde sürekli bir yük aktarma sistemi ile kesintiye 

u rat lm  bir yük aktarma sistemi kar la t r lmaktad r. 
Kesintiye u rat lm  sistemde ta y c  elemanlara daha fazla 
yük etki edecek ve sorunlar olu abilecektir.

Depreme dayan kl  yap larda ta 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 a amas nda göz önünde bulundurulmas  ve korunmas  gerekir. 
Bir yap da uyulmas  gereken üç temel kuraldan söz edilebilir: süreklilik, dengeli da l m ve iyi ba lanmad r. 

Süreklilik kural yla vurgulanmak istenen, yap n n ta y c  sisteminde, di er bir deyi le yük aktarma sisteminde 
bulunan elemanlar n yap  boyunca kesintiye u ramadan en üst noktadan en alt noktaya kadar devam etmesi, tüm 
katlardaki dü ey ta y c lar n alt katlarda da ayn  hizada bulunmas d r.

Dengeli da l m kural , yap n n ta y c  sistemini olu turan elemanlar n planda mümkün oldu unca simetrik bir 
ekilde yerle tirilmesini ifade eder. 

yi ba lanma kural  ise yap n n ta y c  sistemini olu turan dü ey ta yc lar n 
(kolon yada perde) yatay elemanlar (kiri ) taraf ndan her iki do rultuda uygun 
ekilde birbirlerine ba lanmas n n sa lanmas d r.

Bu kurallar n yan nda, yap lar n deprem davran n  etkileyen ba ka 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 içerdi i ve bu zincirin her bir halkas na gereken önemin gösterilmesi 
gerekti idir. Aksi bir durumda zincir en zay f halkas ndan koparak i levini yitirece i ve 
di er halkalar için yap lan çal malar n, harcanan eme in ve ekonomik yat r m n bo a 
gidece i aç kt r. Ancak uzman bir mühendis ekibi taraf ndan söz konusu kurallara ba l  
kalarak di er etkenlerin de do ru bir ekilde ele al nmas  sonucunda yap lacak tasar m, 
üretim ve bak m sonucunda depreme dayan kl  yap  elde edilcektir.

ekil 16. Sürekli, dengeli 
da t lm  ve iyi ba lanm  
betonarme çerçeve 
ta y c  sistem

ekil 14. Yap ya etki eden dü ey ve yatay kuvvetler

ekil 15. Sürekli ve süreksiz yük aktarma sistemi

DEPREME DAYANIKLI DEPREME DAYANIKLI 
YAPILARIN TEMEL ÖZELL KLERYAPILARIN TEMEL ÖZELL KLER
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Ülkemizdeki yap  stokunun büyük bir bölümünü betonarme binalar olu turmaktad r. Beton içine belirli bir ekilde 
yerle tirilmi  donat  ad  verilen in aat çeli iyle imal edilen elemanlar betonarme yap y  meydana getirir.

Geçmi  depremler mevcut yap  stoku içindeki betonarme binalar n olas  bir deprem durumunda hasar görme riskinin 
yüksek oldu unu göstermi tir. Bunun ba l ca nedenleri, binalar n ehliyetsiz ki iler taraf ndan, kontrolsüz olarak, kötü 
malzemeyle imal edilmi  olmas  ve tasar m n do ru yap lmamas d r. Daha önce de söz edildi i gibi, depreme dayan kl  
yap  üretimi a amas ndaki halkalarda ya anan sorunlar deprem sonras nda can ve mal kayb  olarak kar m za ç kmaktad r. 

Ülkemizde ya anan, büyük can kay plar na ve maddi kay plara sebep olan 1999 Kocaeli ve Düzce Depremleri’nde 
yakla k 52.000 bina hasar görmü tür. Bunlardan %70’i orta ve hafif hasar, %25’i a r hasar görmü , %5’i 
yamyass  olacak ekilde y k lm , hasarl  binalar n ise %45’i kullan lamaz hale gelmi tir.

Betonarme Bina Elemanlar  ve levleri

Betonarme bir binadaki elemanlar daha önce de söz edildi i üzere “ta y c  
eleman” ve “ta y c  olmayan eleman” olmak üzere ikiye ayr labilir. Yap n n 
sahip oldu u ta y c  sisteme ba l  olarak temeller, kolonlar, perdeler ve kiri ler 
“ta y c ”; dö emeler, dolgu duvarlar ve çat lar ise “ta y c  olmayan” elemanlar 
olarak s n fland r labilir. Betonarme bir binada bulunan elemanlar ematik 
olarak gösterilmi tir ( ekil 17). 

Ta y c  elemanlar ve özellikleri öyle özetlenebilir:
• Temeller

Binalar n üzerine etki eden insan, e ya gibi dü ey yükleri, deprem, rüzgâr gibi yatay 
yükleri dü ey ta y c lar olan kolon ve perdelerden zemine güvenle ileten elemanlard r. 
Temeller, binalar n oturduklar  zeminde, binadan gelen yükleri zemine güvenle 
aktarabilmek için farkl  büyüklükte in a edilen yap sal elemanlard r. Uygulamada çok 
çe itli 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 tekil temel, sürekli temel, radye temel 
ve kaz kl  temel olarak s ralanabilir.

Tekil temeller, binan n az katl  ve binadan gelen yüklerin az olmas  durumunda, 
çok zay f olmayan zeminlerde in a edilir. Sürekli temeller, bina yüklerinin 
artmas , zemin ko ullar n n ise biraz daha zay f olmas  durumunda kullan l r. 
Radye temeller, zeminin daha elveri siz ve/veya yüklerin çok büyük oldu u 
durumlarda binan n tümünün alt na yap lan bir temel türüdür.

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 olu turulan temel türüdür. 

• Kolonlar dü ey ta y c  elemanlard r; az, orta ve yüksek katl  binalarda  
 perdelerle birlikte dü ey ta y c lar olarak kullan l rlar. 
• Bir ba ka kolon çe idi olan perdeler, geni li i eninden en az yedi kat  olan 
 dü ey ta y c  elemanlard r. Deprem bölgelerinde in a edilen yap larda,  
 özellikle yüksek katl  binalarda kullan l rlar. 
• Kiri ler, dü ey ta y c lar olan kolon ve perdeleri yatayda her iki do rultuda 

ekil 17. Betonarme bina 
elemanlar  ematik gösterimi

ekil 18. Tekil temel ve sürekli 
temel örnekleri

ekil 19. Radye temel 
örne i

BETONARME BETONARME 
B NALARB NALAR
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 birbirine ba layan ve ta y c  sistemin bütünlü ünü sa layan yatay 
 ta y c lard r.
• Temeller kiri , kolon ve perdelerden gelen yükleri güvenli bir ekilde zemine 
 aktaran ve yap n n d  ortamla ba lant s n  sa layan elemanlard r. 

Ta y c  olmayan elemanlar ve özellikleri de a a daki gibidir:

• Dö emeler, kiri lerle çevrili olan, yap n n içindeki e ya ve insanlardan  
 kaynaklanan yükleri kiri lere aktaran, kal nl  plan boyutlar na göre ince 
 olan, bir ba ka deyi le 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  i levini yerine getiren, 
 bo luklu tu ladan imal edilen elemanlard r.
• Çat lar ise yap n n en üst seviyesinde, ya mur, kar, s  gibi çevre artlar ndan 
 yal t m  sa lamak amac yla farkl  malzemelerden ve çe itli geometrik 
 özelliklerde in a edilmi  elemanlard r.

Betonarme Yap lar n Deprem Davran n  Etkileyen Faktörler 

Betonarme yap lar n deprem s ras nda güvenli davranmas  için daha önce s ralanan “süreklilik”, “dengeli da l m” 
ve “iyi ba lanma” artlar  her durumda gereklidir. Söz konusu artlar n eksikli i yap lar n deprem davran na 
olumsuz etki yaratacakt r. Bunlar n yan nda gerek i levsel zorunluluklar gerekse tasar m a amas ndaki hatalardan 
kaynaklanan baz  uygulamalar da yap lar n deprem davran n  olumsuz yönde etkileyebilir. Bu uygulamalar 
sonucunda ortaya ç kan durumlar, bu durumlarda ya anabilecek olumsuzluklar ve söz konusu olumsuzluklar  
gidermek için yap lmas  gerekenler bu bölümde aç klanmaktad r. Yap lar n deprem davran n  etkileyen önemli 
faktörler öyle s ralanabilir:

• Zemin durumu
• Yap  geometrisi
• Yumu ak kat
• K sa kolon etkisi
• Biti ik bina durumu

Zemin Durumu 

Zemin, yap lar n d  ortama ba lanma ko ullar n  belirlemesi ve deprem dalgalar n n yap ya aktar ld  nokta olmas  
aç s ndan önemli bir unsurdur. Zemin özellikleri, tasar m a amas nda yap n n temel türünün belirlenmesi aç s ndan 
belirleyicidir. 

Tasar mc  mühendisler zemin etütlerinden elde edilen bilgilere dayanarak, yap n n zemin ko ullar ndan nas l 
etkilenece i konusunda hesaplamalar yapar. Bu noktada bölgeye ait jeolojik haritalar ve deprem riski haritalar  
tasar mc ya yol gösterir.  

Deprem dalgalar , yeryüzündeki bir yap ya gelene kadar içinden geçtikleri zemin katmanlar nda farkl  davran lar 
gösterirler. Deprem dalgalar  içinden geçtikleri zemin tabakas  yumu ak ise daha uzun dalgalar halinde sert bir 
zeminde ilerliyor ise daha k sa dalgalar halinde yay l rlar. Bu durum a a daki ekilde aç klanmaya çal lm t r. 
Deprem dalgalar n n yay lma ekli yap ya etkiyecek deprem yüklerinin de i mesine neden olaca  için bir yap n n 
bulundu u bölgedeki zemin özelliklerinin belirlenmesi gereklidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta yap lar n 
bulunu u zemin özelliklerinin iyi belirlenmesi ve yap  tasar m n n bu özellikler dikkate al narak yap lmas d r. Bu 
ekilde tasarlanan yap lar n yumu ak yada sert zeminde bulunmalar  birbirlerine göre deprem güvenli i aç s ndan 

üstünlük sa lamamaktad r.

ekil 20. Hatal  temel tasar m  
olan bir yap n n deprem davran
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ekil 21. Deprem dalgalar n n farkl  zeminlerde farkl  davran

Yap n n Geometrisi

Deprem etkisi alt nda yap n n davran n  etkileyen önemli bir nokta ise yap n n 
plandaki ve dü eydeki geometrisidir. Deprem yer hareketinin etkisi alt nda yap n n 
davran  özelliklerini belirleyen etken yap n n sahip oldu u geometridir. Yap n n 
deprem s ras nda daha iyi davranmas  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 n  deprem s ras nda daha iyi davrand  görülmü tür. 

Plan geometrileri “L”, “H” ya da “T” eklinde olan binalar n deprem s ras nda kö e 
bölgelerinde meydana gelebilecek a r  kuvvetler nedeni ile hasar görme olas l klar  
yüksektir. Ancak uygulamada gerek imar durumundaki parsel boyutlar n n düzgün 
bir geometriye sahip olmamas  gerekse mimari dü üncelerden dolay  de i ik ve 
olumsuz geometrilere sahip yap lar üretilmektedir. Bu durumlarda binalar  çe itli 
parçalara bölerek kare ve dikdörtgenlerden olu an 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 malar n önlenmesi için gerekli bo lu un 
b rak lmas d r. Bu bo luklar n olu turuldu u yerlere “dilatasyon derzi” denir. 

ekil 22. Zemin s v la mas  sonucu 
meydana gelen bina hasar

ekil 24. “L” eklinde geometriye 
sahip binada meydana gelen 
hasar (1906 San Fransisco)

ekil 23. S v la ma sonucu meydana 
gelen zemin deformasyonu

ekil 25. Düzgün ve sak ncal  geometriye sahip binalar

a
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Yumu ak Kat

Yap lar n ta y c  sistemine dahil olmayan, ancak deprem davran nda önemli 
rol oynayan dolgu duvarlar yap n n içinde bulunduklar  yere göre “yumu ak 
kat” ad  verilen olaya neden olabilir. Yumu ak kat, yap  ta y c  sistemini 
olu turan çerçeveler içinde bulunan dolgu duvarlar n kesintiye u ramas  
durumunda olu ur. Dolgu duvarlar n tüm bina boyunca her katta benzer 
konumda olmas  gerekir; aksi halde binan n yatay yük ta ma kapasitelerinde 
farkl l klar do abilecektir. Örne in ülkemizde de çok s k kar la lan, konut 
amaçl  binan n alt katlar n n i yeri, di er katlar n ise konut olarak kullan lmas  
böyle bir sorunu do urmaktad r.

Binadaki odalar  ay rmak amac yla iç ve d  duvar olarak in a edilen dolgu 
duvarlar n malzemesi bo luklu tu la, beton briket ve gazbetondur. Güncel 
uygulamalarda bu amaçla alç  panel kullan mlar  da yayg nla maktad r. Dolgu 
duvarlar bölme görevi d nda, deprem s ras nda kolon, perde duvar ve kiri  
sisteminin yatay yük ta mas na katk da bulunup, bir çe it perde yada 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 
parametresidir. Deprem s ras nda meydana gelen yatay yük sebebiyle, 
kolonlar e ilmek zorunda kal r. Dolgu duvarlar da onlara ba l  oldu undan 
ayn  e ilme hareketini gösterir. Ancak, ta ma güçleri s n rl  oldu u için bir 
süre sonra ani bir k r lma sonucunda olu an çapraz çatlaklarla dayan mlar n  
yitirirler.

yeri olarak kullan lacak mekânlarda, kolonlar aras ndaki duvarlar 
geni  hacimler yaratmak için ç kar ld nda zemin kat kolonlar  serbest 
olarak duracakt r. Üst katlarda ise kolonlar n yan nda dolgu duvarlar 
yer almakta, rijitlik 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  katlar “yumu ak kat” olarak 
adland r l r. Yukar daki ekilde görüldü ü üzere, dolgu duvarlar n n 
tüm katlarda e it olmas  durumunda, deprem s ras nda her kat e it 
miktarda ötelenirken, alt katta dolgu duvar olmamas  halinde en alt kat 
binan n yapaca  toplam yatay ötelenmenin tamam n  yapmak zorunda 
kalabilecektir. 

Dolgu duvarlar n yap lar n deprem davran na etkisi önemlidir. 
Yumu ak kat olu umunu önlemek için al nacak önlemlerden biri, dolgu 
duvarlar n kolon ve kiri lerle etkile imini ortadan kald rmak ve duvarlar n 
etraf na belirli bir kal nl kta yumu ak malzeme yerle tirmektir. Böylece 
tüm katlardaki ta y c  elemanlar alt kattakine benzer biçimde dolgu 
duvar yokmu  gibi davranacak ve “yumu ak kat” olu umu engellenmi  
olacakt r.

Söz konusu durumu önlemek için yap labilecek di er bir uygulama ise 
dolgu duvar nda daha yumu ak ve deprem s ras nda hemen k r lacak bir 
malzeme kullan lmas d r. Ancak bu durum beraberinde ses ve s  izolasyonu 
problemi getirece inden, uygulama s ras nda ba ka çözümler dü ünülmesi 
de gerekecektir. 

ekil 26. Dilatasyon ile 
ayr lm  binalar

ekil 28. Yumu ak kat olu umu 
sonucu meydana gelen hasar, 
1999 Kocaeli/ zmit

ekil 30. Yumu ak kat olu umunu 
önlemek için çözüm önerisi

ekil 27. Dolgu duvar 
süreksizli i durumunda yap n n 
deprem davran

ekil 29. S kça uygulanan 
giri  kat nda dolgu duvar 
bulunmayan konut
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Dolgu duvarlar k r lgan bir malzemeden üretildikleri için deprem s ras nda 
parçalanarak devrilebilmekte, yaralanmalara 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 çözümler, dolgu duvar ve ta y c  
eleman ba lant lar n n gerekti i ekilde yap lmas  ve dolgu duvarlar n, s va 
yap lmadan önce “kümes teli” ile kaplanarak deprem s ras nda hasar görseler 
bile da lmalar n n önüne geçilmesidir. 

Son olarak, konutlarda yap lan yanl  bir uygulaman n üzerinde durmak gerekir. 
Konutlar  kullanan ki iler belirli bir süre sonra iç mekân kazanmak amac yla 
bina içindeki dolgu duvarlar  kald rmakta, bu durum yap daki dolgu duvar 
da l m n  hem de i imin yap ld  katta, hem de yap  içinde de i tirece inden 
deprem davran n  olumsuz etkilemektedir.

Biti ik Bina Durumu

Yap lar n deprem davran 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 ta y c  sistemine, ta y c  sistemdeki elemanlar n planda 
yerle tirilme durumuna, kesit özelliklerine göre farkl  bir sal n m sergilemesidir. 
Bu yüzden, biti ik nizamda yap lm  binalarda çe itli riskler ortaya ç kmakta, 
özellikle ülkemizdeki imar planlamas nda parsellerin biti ik olarak imara 
aç lmas  yap lar n birbirlerine biti ik üretilmesini kaç n lmaz k lmaktad r. 

Bu noktada biti ik binalar n kat seviyelerinin ayn  ya da farkl  olmas  durumu 
ortaya ç kmaktad r. Kat seviyelerinin farkl  olmas  halinde bir binan n dö emesi 
di er bir binan n kolonunun ortas na kar l k geldi i için, binan n hasar alma 
olas l  yüksektir. Di er yandan, kat seviyeleri ayn  olsa da farkl  yükseklikteki 
binalar n biti ik in a edilmi  olmas  halinde farkl  sal n m ekillerinden ötürü 
hasar görme olas  vard r.

Bu durumun önüne geçmek için en kesin çözüm, imar planlar nda parsellerin 
düzenlemesinin de i tirilmesi ve biti ik bina yap m n n önüne geçilmesidir. 
Ancak bu çözümün gerçekle mesi hukuki ve ekonomik nedenlerden dolay  
zordur. Di er bir çözüm yöntemi yap lar n tasarlanmas  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 bo lu 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” ekildedir.

K sa Kolon Olu umu

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

ekil 31. Dolgu duvarlarda 
meydana gelen tipik hasar

ekil 32. Dolgu duvarlar için 
önerilen çözüm

36

ekil 33. Kat seviyeleri ayn  
olan biti ik binalar

ekil 34. Kat seviyeleri farkl  
olan biti ik binalar

ekil 35. Biti ik binalar n 
etkile imi sonucu olu an hasar
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K sa kolon olu umu yap larda genellikle merdiven sahanl klar nda ve 
dolgu duvarlara b rak lan “bant pencere” bo luklar  sonucunda meydana 
gelmektedir.

K sa kolonun olu umunun önlenmesi için yap lacak ilk uygulama, üretim 
s ras nda dolgu duvarlar ile kolonlar aras nda bo luk b rakmak ve böylece 
kolonlar n serbestçe hareketine izin vermektir. Di er bir önlem ise, 
ta y c  sistem olu turulmas  s ras nda k sa kolon olarak davranabilecek 
kolonlar n önceden belirlenmesi ve gerekli boyut ve donat  yerle iminin 
uygulanmas d r.

Genel bir de erlendirme olarak üzerinde önemle durulmas  gereken nokta, 
söz konusu sorunlara sahip binalar n hepsinin hasar görmeyebilece idir. 
Tasar m ve uygulamada yukar da vurgulanan sorunlar n ba tan 
öngörülmesi, depremde yap n n hasar görmesini önleyecektir. Di er bir 
deyi le, geometrisi bozuk, yumu ak kat  bulunan, k sa kolon davran  
gösteren ve kötü bir zemin üzerine yap lacak bir bina tasarlan r 
ve üretilirken tüm bu unsurlar n getirece i olumsuz etkiler dikkate 
al nd nda, yap n n depremde hasar görme olas l  dü ecektir. Sonuç 
olarak uzman mühendislerin tasarlay p üretti i yap lar n depremde iyi bir 
davran  göstermesi beklenir.

Betonarme Yap lar n Do ru Malzemeyle Üretimi

Yap lar n tasar m  a amas nda bütün hesaplar ve i lemler kurallar na uygun 
olarak, uzman mühendisler taraf ndan gerçekle tirilse bile üretim a amas nda 
ayn  hassasiyetin gösterilmemesi halinde yap n n depreme dayan kl  olmas  
mümkün de ildir. Bu nedenle uygulama ve bak m a amas  da di er a amalar 
kadar önemlidir. 

Betonarme, beton ile donat  ad  verilen çelik malzemelerinin beraber 
kullan lmas yla meydana gelir. Betonu olu turan ise çimento, su ve “agrega” 
ad  verilen çe itli boyuttaki kum ve çak l n belirli bir oranda birle mesidir. Donat  
çeli i, içerdi 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. 

Geçmi  depremlerde elde edilen veriler ve di er gözlemler mevcut yap lardaki 
beton kalitesinin standartlar n alt nda kald n  göstermektedir. Mevcut bir binan n 
beton mukavemeti, binan n ekonomik ömrüne ve çevresel ko ullara 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 in a eden 
ki ilerin kalitesiz ve kontrol edilmemi  malzemeler kullanmas  sonucunda, gerekli 
beton kalitesi sa lanamamakta ve yap  stoku deprem riski alt nda kalmaktad r. Son 
y llarda geli me gösteren haz r beton sektörüyle birlikte ülkemizde üretilen betonun 
kalitesi yükselmi  ve haz r beton kullan m  artm t r. Deprem yönetmeli inde, 
kullan labilecek minimum beton dayan m n n alabilece i en az de er 20 MPa=200 
kg/cm2 olarak belirlenmi tir. Bu de erden daha az dayan ma sahip beton 
kullan lmas na izin verilmemektedir. 

ekil 38. K sa kolon hasar

ekil 39. Haz r beton 
santralinden gelen beton ile 
üretim

ekil 36. K sa kolon olu umunun 
ematik gösterimi

Kolonun
Davran
Boyu

Kolonun
Tasarlanan-
Boyu

Kolonun
Tasarlanan-
Boyu

Kolonun
Davran
Boyu

ekil 37. K sa kolon olu umu 
örnekleri

!       !       !       ! 
   

!              !

       !     !
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Kaliteli çimento ve agregadan do ru oranlarda ve do ru bir uygulamayla üretilmi  
olsa bile, betonun gerçek dayan m n  kazanana kadar yap lacak bak m çok önemlidir. 
Üretilen betonda d  ortamlardan ve kendi iç yap s ndan kaynaklanabilecek 
olumsuz etkileri ortadan kald rmak gereklidir. Yeni dökülen betonun sa l kl  bir 
ekilde öngörülen dayan ma ula mas  için yap lmas  gereken bak m i lemleri 

“betonun kürü” olarak tan mlan r. Bu i lem imalat n yap ld  ortam artlar na göre 
de i iklik gösterir. Beton sertle inceye kadar geçen zamanda  çimentonun suyla 
kar mas ndan do an kimyasal reaksiyonlar d  ortama s  vermektedir. Aç a ç kan 
bu s  nedeniyle su oran  azalaca ndan, kaybolacak bu suyun içeride kalabilmesi 
için betonun bu sürede nemli tutulmas  gereklidir. Aksi takdirde beton sertle ene 
kadar iç yap s  bozulacak ve “büzülme çatlaklar ” ad  verilen çatlaklar olu acak, 
“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 ba ka konu ise betonun kal p içerisine vibratör yard m yla yerle tirilmesidir. 
Betonun donat lar  iyice sarmas  ve içinde hava bo luklar  kalmamas  için, vibratör 
kullan larak yarat lan titre imle iyice yerle mesi sa lan r. Vibratör kullan m  
deprem yönetmeli ine de bir madde olarak eklenmi tir. Günümüzde beton 
içerisine özel kimyasal katk lar konularak kendinden yerle en ak kan betonlar 
yapmak da mümkündür.

Donat  çeli i ülkemizde iki s n fa ayr l r; bunlar “düz” ve “nervürlü” in aat 
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 in aat çeli iyle yap lacak betonarme elemanlar n imalat  
konusunda da uyulmas  gereken kurallar söz konusudur. Betonarme bir yap da 
ta y c  elemanlar n içinde bulunan donat lar n konumlar  ve yerle im ekilleri 
çok önemlidir ve belirli kurallara uyulmamas  durumunda sorunlar meydana 
gelebilir. 

Betonarme bir elemanda enine ve boyuna do rultuda donat lar bulunur. Bunlardan 
uzun olarak yerle tirilen, yatay ve dü ey olabilen demirlere “boyuna donat ”, 
boyuna donat lar n etraf n  saran demirlere ise “enine donat  (etriye)” denir.

Boyuna ve enine donat lar özel i levler üstlenir. Bunlardan “etriye” olarak 
adland rd m z enine donat , boyuna donat lar  sararak içeride kalan betonun 
deprem s ras nda parçalan p da lmas n  önler. Ancak bu i levi yerine getirebilmeleri 
için etriyelerin belirli ekillerde üretilip belirli aral klarla yerle tirilmesi 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 kiri lerin birle im bölgelerinde s kla t r lmal d r. Yap lmas  
gereken bu s kla t 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 kar  konacak biçimde tasarlan r. 

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

ekil 40. Betonun nemli 
kuma lar ile slak kalmas n n 
sa lanmas

ekil 41. Nervürlü in aat 
çeli i

ekil 43. Yanl  etriye (90° kanca) 
ve  do ru etriye (135° kanca)

ekil 42. Betonarme 
elemanlardaki boyuna ve 
enine donat

Enine donat

Boyuna donat

GUCLENDIRME.indd   17GUCLENDIRME.indd   17 27.02.2011   13:3327.02.2011   13:33



18

Ayr ca kolon ve kiri  gibi ta 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 artlar na maruz kalarak 
korozyona u rayacakt r.

Betonarme elemanlar n üretimi s ras nda kullan lan in aat çeli inin sadece 
miktar na de il, do ru yerde do ru ekilde yerle tirilmi  olmas na da özen 
gösterilmelidir. Bu i lem de belirli bir uzmanl k ve deneyim gerektirir. 
Betonarme elemanlar n birkaç ki inin kendi imkânlar yla belirli malzemeleri 
kar t r p içine de demirlerin yerle tirildi i yap  elemanlar  olmad , daha 
önceki bölümlerde anlat lanlardan anla lmal d r. Belirli bir tecrübe ve 
bilgiye sahip ki iler taraf ndan üretilen yap lar depreme dayan kl  özellikler 
edinebilir. Deprem gibi karma k bir do a olay na kar  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 e ya 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 in a edildikten sonra yap lacak bak m ve koruma i lemleri öyle s ralanabilir:

Yap n n geometrisinde de i iklik yapmamak: Yap lan yanl  uygulamalardan 
biri, yap ya kat eklemektir. Yap n n tasar m a amas nda öngörülmü  kat say s  
de i tirilmemelidir. Betonarme elemanlar n tasar m , projede öngörülmü  
binan n deprem davran na göre yap lmaktad r. Projede yer almam  yeni bir 
kat n eklenmesi, bu deprem davran n  de i tirece i için mevcut betonarme 
elemanlar n tasar m de erlerini de de i tirecektir. 

Yap n n ta y c  elemanlar n  de i tirmemek: Yap lan bir di er yanl , çe itli 
nedenlerden dolay  kolon ve kiri lerin boyutlar n  de i tirmek ve hatta bu 
elemanlar  kald rmakt r.

Yap lar n kullan m amac n  de i tirmemek: Binalara gelecek deprem kuvveti 
belirlenirken, hesaplar kullan m amac na göre yap lmaktad r. Belirli bir amaç için 
in a edilen yap n n kullan m amac n  de i tirmek ek yükler getirebilir; di er yandan 
de i tirilen amaca göre tasarlanm  olmad ndan depreme kar  dayan m  yetersiz 
olabilir. Günümüzde konut ve/veya i yeri olarak projelendirilmi  baz  binalar okul, 
hastane ya da katl  otoparka dönü türülmektedir.

Yap lara a r makine, su deposu ve malzeme eklememek: Tasar m 
a amas nda öngörülmeyen a r bir makine ya da malzemenin daha sonra 
eklenmesi, yap n n deprem davran na olumsuz etkilerde bulunabilir.

Yap n n su yal t m n  sa lamak: Yap lar n gerek d  gerek içten gelen sudan yal t m n  sa lamak, betonarme 
elemanlardaki çeli in paslanmas n  ve korozyona u ramas n  engelleyecek, betonarme ta 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 belirlenmi  gerekli donat  alan  azalacak, daha az çelik malzeme kalacakt r.

Yap n n mevcut durumunu korumak: Depreme dayan kl  olarak üretilmi  bir yap n n mevcut durumunun korunmas  
için, kolon ve kiri lerinin kesilmemesi, dolgu duvarlar n n kald r lmamas  gerekir. Benzer ekilde binalar n tasar m n n 
d na ç karak ek güvenlik amac yla veya ba ka bir amaçla yeni elemanlar eklememek, yap n n deprem dayan m n  
korumak ad na do ru bir yakla md r.

ekil 45. Kat say s  art r lmaya 
haz r bina

ekil 46. D  ortamdaki nemin 
betonarme elemanda yaratt  
korozyon

ekil 44. Enine donat s  yetersiz 
miktar ve aral ktaki kolon hasar
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Ülkemizde özellikle k rsal kesimde yayg n olarak uygulanan yap  türlerinden 
biri de y ma binalard r. Bu tarz binalar n ana ta y c  elemanlar  olan duvarlar 
çok çe itli malzemelerden yap labilmektedir. Kullan lan malzeme türleri genelde 
dolu tu la, beton briket ve ta t r. Oda ve iç mekânlar  ay rmak için kullan lan 
tu la ve briketler bo lukludur. Y ma yap  türlerinin geçmi  depremlerde 
göstermi  olduklar  performans iyi de ildir. Bunun ba l ca nedeni söz konusu 
yap lar n mühendislik hizmeti görmeden, bölgedeki imkânlar dahilinde elde 
edilen kalitesiz malzemelerle ve depreme dayan kl  yap  tasar m  ilkeleri dikkate 
al nmadan üretilmesidir. Ancak, mühendislik hizmeti görmü  y ma yap larda 
deprem performans  aç s ndan bir sorun görülmeyece i unutulmamal d r. 

Y ma Binalar n Elemanlar  ve levleri 

Yukar da da söz edildi i üzere, y ma yap lar n ana ta y c  eleman  duvarlard r. 
Ancak tüm duvarlar n yap n n deprem davran nda bir bütün olarak davranmas n  
sa layacak ekilde, duvarlar n üstlerinde ve içlerinde yer alan “hat l” adl  elemanlar 
da y ma yap da ta y c  sistemin bir parças d r. Hat llar genellikle betonarme yap l r 
ve hem dü eyde hem de yatayda uygulan r. Ancak dü ey hat llar bir kolon ve yatay 
hat llar da bir kiri  gibi ta y c  özelli e sahip de ildir. Bu elemanlar n ba l ca görevi, 
ta y c  duvarlar  birbirine dü eyde ve yatayda ba layarak bir bütünlük sa lamas d r. 
Yatay hat llar özellikle ta y c  duvarlarda aç lan pencere ve kap  bo luklar  üzerinde 
olu turulur ve böylece ta y c  sistemin zay flad  bu bölgelerde dayan m sa lar. Yatay 
hat llar ayr ca ta y c  duvarlar n en üstünden tüm duvarlar n birbirine ba lanmas n  
sa lad  için çok önemlidir. Dü ey hat llar ise belirli bir uzunlu u a an ta y c  
duvarlarda, duvar n uzunlu undan kaynaklanacak zay fl  engellemek amac yla 
belirli aral klarla uygulan r.

Y ma Bina Davran 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 
artlard r. Söz konusu artlar n eksikli i durumunda bu yap lar n depremde 

hasar görme olas l  yüksektir. Her yap  türünde oldu u gibi binalar n gerek 
fonksiyonel zorunluluklar, gerekse tasar mdan kaynaklanan hatalardan do an 
baz  uygulamalar da yap lar n deprem davran n  olumsuz yönde etkileyebilir. 
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 n  etkileyen önemli faktörler öyle s ralanabilir: 

•  Ta y c  duvarlar n plan yerle imi ve ba lant lar
•  Ta y c  duvarlardaki bo luk oran
•  Hat llar n yerle imi
•  Kat adedi

Ta y c  Duvarlar n Plan Yerle imi ve Ba lant lar

Daha önceki bölümlerde de söz edildi i gibi, her türlü yap da ta y c  elemanlar n plandaki da l m n n mümkün oldu unca 
simetrik yerle tirilmesi deprem davran  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 rultuda daha dayan kl  bir yap  ortaya ç kacakt r. 

ekil 47. Tipik bir y ma bina

ekil 50. Her iki do rultuda 
mümkün oldu unca simetrik 
yerle tirilmi  ta y c  duvar örne i

YI MAYI MA
B NALARB NALAR

ekil 48. Y ma duvara çat  
ba lant  detay

ekil 49. Y ma yap larda 
temel ba lant  detay
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Di er yandan dik do rultuda kesi en ta y c  duvarlar n birbirlerine iyi ba lanmas  
da önemli bir noktad r. Bu noktalarda birbirlerine geçmeli, a rtmal  kö e ta lar  
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.  

Bo luk Oranlar

Y ma binalarda ta y c  duvarlarda yap n n kullan m amac na yönelik aç lacak 
pencere ve kap  bo luklar  miktar n n, yap n n deprem dayan m na do rudan 
etkisi vard r. Aç lacak bo luklar n miktar n n belirli s n rlar  a mas  durumunda 
zay flayacak yap n n depremde hasar görme olas l  artacakt r. Bu nedenle, y ma 
yap larda ta y c  duvarlarda aç lacak bo luklar n uzunluklar  ve birbirlerine olan 
uzakl klar  deprem yönetmeli inde getirilen de erlerle s n rland r lm t r. Ancak 
uygulamada bu s n rlar dikkate al nmamakta ve ço u binada söz konusu bo luklar 
bilinçsizce büyütülmektedir. Herhangi bir ta y c  duvar n planda kendisine dik 
olarak saplanan ta y c  duvarlar n eksenleri aras nda kalan desteklenmemi  bölge 
uzunlu unun birinci derece deprem bölgesinde en çok 5,5 m olaca , deprem 
yönetmeli inde belirtilmektedir. Ayr ca birinci derece deprem bölgelerinde bina 
kö elerinde 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 geni li inde olmal d r.

Yatay ve Dü ey Hat llar 

Yukar da da söz edildi i üzere, hat llar ta y c  duvarlar n zay fl k gösterdi i 
bölgeler olan kap  ve pencere bo luklar nda ve birle im bölgelerinde 
kullan lan, ta y c l k özelli i bulunmayan, fakat ta y c  sistemin bütünlük 
içinde davranmas na yard mc  olan betonarme elemanlard r. Ancak hiçbir 
zaman bir kolon ya da bir kiri  i levi görmezler. Dü ey hat llar birbirine 
dik kesi en ta y c  duvarlar n kö elerinde ve belirli bir uzunluktan fazla 
olan ta 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 bo luklar n n üstünde, ta y c  duvar n kesintiye 
u rad  bölgelerde kullan l r. Yatay hat llar ayr ca en üst seviyede tüm ta y c  
duvarlar  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 geni li i boyunca 
ve tabandan en az 2 m yükseklikte hat l olu turularak duvarda bir bütünlük 
sa lanmas  yoluna gidilebilir. Dü ey hat llarla desteklenmi  en büyük duvar 
uzunlu u, bir yönde 16 m’yi, dü ey hat lla desteklenmemi  azami duvar uzunlu u 
4,5 m’yi geçmemelidir. Hat llar içerisine boyuna donat  ve etriyeler konulmal d r.

Kat Adedi

Uygulama esnas nda y ma binalar için yönetmelikle s n rlanm  kat adedi 
a lmaktad r. n a edildikleri malzemelerin dayan mlar n n s n rl  olmas ndan ve 
deprem s ras nda davran lar 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 t r. 
Deprem yönetmeli inde birinci derece deprem bölgesinde 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 a lmaktad r. Uygulamada yap lan bu de i iklik 
nedeniyle pek çok y ma bina hasar görebilmektedir. 

ekil 55. Dü ey hat l 
uygulamas

ekil 51. Birbirine dik ba lanan 
ta y c  duvarlar n birle imi

ekil 53. Ta y c  duvarlarda 
s n rlanan de erden fazla 
aç lan bo luklar

ekil 54. Ta y c  duvar uzunluk 
s n rlar  ve yatay hat l uygulamas

1.5 m        1. m          1.5 m

5.5 m      5.5 m           5.5 m

ekil 52. Y ma binalar n 
ta y c  duvarlar nda aç lacak 
bo luklar n s n r de erleri
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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 ecektir. 

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  bo luklu) tu la, beton briket ve ta  
kullan ld ndan, belirli kontrollerden geçmi , gerekli standartlar  sa layan 
ve gerekti inde malzeme testleriyle dayan mlar  tescil edilen malzemeler 
kullan lmal 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 bölgelere harç uyguland  görülmektedir. 
Bundan farkl  olarak harç sadece tu lalar n alt na de il, yan 
yüzeylerine de uygulanmal d r. 

Ba lay c  harc n da uygun kar mla elde edilmesi ve belirli bir 
su oran  ta mas  gerekir. Söz konusu tu lalar n da do ru bir 
teknikle örülmesi, duvarlar n bir bütün olarak davranmas n  
sa layacakt r. Tu lalar n dü eyde a rtmal  olarak örülmesine 
dikkat edilmelidir. 

Bir di er husus, ta y c  duvarlar n çat  ve temellere iyi ba lanmas d r. Bu amaçla ta 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 üretilmi  
y ma binalarda gerekli bak m ve koruma i lemleri öyle s ralanabilir:

Yap n n geometrisinde de i iklik yapmamak: Özellikle y ma binalarda ta y c  duvarlar n boyutlar  üzerinde 
de i iklik yap lmas  tehlikeli sonuçlara neden olabilir. Ek yap lmas  durumunda da bu i lem mevcut malzemenin 
ayn s  ya da en yak n yla gerçekle tirilmelidir.

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

Yap n n mevcut durumunu korumak: Depreme dayan kl  olarak üretilmi  bir 
yap da mevcut durumu korumak, ta y c  duvar kald rmamak ve bo luklar n 
boyutlar n  art rmamak yap n n deprem dayan m n  korumak aç s ndan do ru 
bir yakla m olacakt r.

Bu bölümde bir yap n n tasar m ndan ruhsat  al nana kadarki süreç, sorumlu 
ki iler ve kanuni yükümlülüklerden söz edilecektir.

ekil 56. Dü ey hat l bo lu u

ekil 58. a rtmal  olarak 
örülmü ,dü eyde ve yatayda 
harç uygulanm  ta y c  duvar

ekil 57. Dü ey ve yatay hat l 
uygulamas

Yatay hat l Dü ey hat l
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Bir arsa sahibinin depreme dayan kl  yap  in a etme süreci a a daki ad mlardan 
olu maktad r:

• mar durumuna göre mimari proje: Her türlü arsa üzerine in a edilecek 
yap larla ilgili olarak imar kanunlar yla s n rland r lm  kurallar vard r. Bunlar 
bölgeden bölgeye de i mekle birlikte, arsa üzerine bina in a edilebilecek alan, 
yoldan uzakl k, bina yüksekli i, kat adedi gibi maddelerden olu maktad r. 
mar durumuna göre bir mimar ihtiyaç do rultusunda mimari proje haz rlar.

• Haz rlanan mimari projenin gerçekle tirilmesi için in aat mühendisi 
taraf ndan statik ve dinamik hesaplar  yap l r. Bu a amada mevcut parselde 
zemin etütleri gerçekle tirilerek zemin hakk nda detayl  bilgiler belirlendikten 
sonra in aat mühendisi tasar m a amas na geçmektedir. 

• Yap m sürecinin kontrolünün ba ms z yap  denetim firmalar  taraf ndan 
gerçekle tirilmesi yasal zorunluluktur. Kullan lan malzemenin kalitesi, demir 
ve beton miktar n n projeye uygunlu u gibi denetimleri yapmak için mal 
sahibinin yap  denetim firmas yla sözle me yapmas  gerekir. 

Yap  denetim firmas  in aat n her a amas nda kontrolleri yapmakla 
yükümlüdür; her kat yap m nda beton numunelerini al p test ettikten sonra, 
ödeme yap labilmesi için belediyeyle temasa geçer. Belediye yetkilileri, 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 
a amalar  öyledir:

• n aata ba layabilmek için arsan n bulundu u belediyeden in aat ruhsat  
al n r.

• n aata ba lan 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.

• n aat n tamamlanmas n n ard ndan, in aat 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 ba vurulur. Belediye yetkilileri son kontrolleri yapt ktan sonra, binan n ve su-
elektrik gibi hizmetlerin kullan lmas na imkân tan yacak olan iskân iznini vermektedir.

Binalar n Kullan m Süreci

Binalarda yap lacak tadilatlarda da tadilat projesi haz rlanarak 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 i tirilmesi (örne in konut olan bir yap n n hastaneye dönü türülmesi), 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 bilinçsiz uygulamalar n önlenmesi aç s ndan 
önemlidir.

ekil 59. Kötü örülmü , dü eyde 
harç uygulanmam  ta y c  duvar 

ekil 60. yi bir y ma duvar 
üretim örne i

ekil 61. Ta y c  duvar n zaman 
içinde nemle bozulmas

YAPILARIN N A YAPILARIN N A 
SÜRECSÜREC
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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 kurulmu tur. 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 
kararnameyle deprem sigortas  zorunlu k l nm t r. 

Sigorta primleri sigorta irketleri 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 i yerleridir.

Ya am alan  olarak in a edilmi  binalarda bulunan i yerleri için sigorta zorunluyken, sadece i yeri olarak yap lm  
binalar zorunlu sigorta kapsam nda de ildir. Sigorta, deprem nedeniyle yap da gerçekle ecek hasarlara yöneliktir. 
Burada sigorta teminat bedeli, yaln zca binan n yeniden yap m maliyetine kar l k gelecektir; bu bedel çe itli yap m 
tarzlar na göre metrekare yap m maliyetine denk dü mektedir (Daha fazla bilgi www.dask.gov.tr adresinden 
al nabilir).

ZORUNLU DEPREM ZORUNLU DEPREM 
S GORTASIS GORTASI
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Binalar n depreme kar  güvenli ine yönelik a amalar n birçok ad mdan olu tu u göz önüne al nd nda, bu 
konuda oldukça detayl  ara t 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” ba l kl  yeni bir 
bölüm eklenmi tir. Söz konusu bölüm, yönetmeli in di er bölümlerinde yap lan de i iklikleri de içine alacak yeni 
bir yönetmelik olarak 2007 y l  Mart ay nda uygulamaya girmi tir. Yeni yönetmelikte özellikle mevcut yap lar n 
deprem güvenli inin belirlenmesi için yap lmas  gereken i lemler ve hesaplamalar ayr nt l  olarak aç klanmaktad r. 
Bu haliyle yönetmelik, özellikle 1999 depremlerinden sonra uygulanmaya ba layan deprem güvenlik tespiti ve 
güçlendirme çal malar n n belirli kurallara ba lanarak kontrol edilmesini sa lamas  aç s ndan çok önemlidir. 

Bina güvenli inin ve binalar n depreme kar  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 malar  konusunda geçerli bir yönetmelik olmad  için deneyimli mühendisler 
taraf ndan farkl  çözümler uygulanmaktayd . 

Binalar n deprem güvenli inin belirlenmesi için yap lmas  gereken ana i lemler a a da özetlenmi tir.

•  Öncelikle binalar n deprem güvenli ini belirleyecek uzmanlara dan lmal d r. Bunlar üniversitelerin in aat  
 mühendisli i bölümleri, in aat mühendisleri odalar  ve Bay nd rl k Bakanl  sertifikalar na sahip in aat mühendisleridir.
•  Bina güvenli inin belirlenmesinin ilk ad m , binan n projesine göre yap l p yap lmad n n yerinde tespit 
 edilmesidir. Ta y c  sistemi olu turan elemanlar n boyutlar  ve yerle imleri 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 belirlenmi  olur. 
•  Belirlenen geometri, ta 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 nda elde edilen sonuçlar yine ayn  yönetmelikte verilen kriterler do rultusunda de erlendirilerek 
yap n n deprem güvenli i konusunda bir karara var l r ve sonuçta gerek duyulmas  durumunda yap  uygun bir 
yöntem ile güçlendirilir. leriki bölümlerde söz konusu güçlendirme uygulamas n n teknik, ekonomik ve hukuksal 
aç dan de erlendirmelerini içeren bilgiler sunulmu tur.

MEVCUT YAPILARIN MEVCUT YAPILARIN 
GÜVENL N N BEL RLENMESGÜVENL N N BEL RLENMES
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Güçlendirme, binalar n deprem güvenli ini art rmak için yap lan mühendislik uygulamalar d r. Bu i lemler 
bazen binan n tümüne, bazen de sadece ta y c  sistem elemanlar n n bir bölümüne uygulan r. Binan n 
güçlendirilmesi iki nedenle gerekebilir. Bunlardan birincisi, gerçekle mi  bir depremden kaynaklanan bir 
hasardan dolay  güvenli in art r lmas na ihtiyaç duyulmas d r. kincisi ise, herhangi bir hasar bulunmad  
halde, binan n depreme kar  yeterince güvenli olmad n n tespit edilmesidir. Her iki durumda da, binan n 
deprem güvenli inin hedeflenen düzeye yükseltilmesi için yap sal güçlendirmeye ba vurulacakt r.

“Deprem Bölgelerinde Yap lacak Binalar Hakk nda Yönetmelik”, Mart 2007 itibariyle Resmi Gazete’de 
yay mlanarak yürürlü e girmi tir. Yönetmelik, yeni yap lacak binalarda depreme dayan kl l  esas alacak 
bir tasar m yap lmas n  öngörür. Bu tasar m n ana ilkesi, yap sal ve yap sal olmayan sistem elemanlar n n 
hafif iddetteki depremlerde hasar görmemesi, orta iddetteki depremlerde onar labilir düzeyde 
kalmas , iddetli depremlerde ise can güvenli inin sa lanmas  amac yla kal c  yap sal hasar olu umunun 
s n rlanmas d r. Burada sözü edilen “ iddetli deprem”i tan mlamak için, elli y l içerisinde %10 olas l kla 
a lmas  beklenen yer hareketi seçilir. Binan n böyle bir depremde can kayb na yol açmayacak ölçüde bir 
hasar görmesi makul kar lanabilir. 

Yeni yap lacak binalar d nda, var olanlar n deprem etkisi kar s ndaki performanslar  da deprem yönetmeli inin 
konular ndan biridir; yap lar n de erlendirilmesi ve güçlendirilmesinde uygulanacak hesap yöntemleri ve ilkeleri 
burada tan mlanm t r. Binan n deprem performans , gerçekle en deprem etkisi alt nda olu mas  beklenen 
hasarla ili kilidir. Bu performans düzeyleri en dü ük seviyeden ba layarak artan hasar durumlar na göre öyle 
s ralanabilir:

•  Hemen kullan m 
•  Can güvenli i 
•  Göçmenin önlenmesi 
•  Göçme durumu

Farkl  olas l klarla a lmas  beklenen deprem yer hareketleri (örne in elli y l içerisinde %50, %10 veya 
%2 olas l kla), bir ba ka deyi le daha az iddetliden daha yüksek iddetliye do ru nitelenebilecek 
depremler kar s nda bina için hedeflenen minimum performans düzeyi de o binan n kullan m amac  
ve türüne göre farkl l k göstermektedir. Örne in, insanlar n uzun süreli ve yo un olarak bulundu u 
okul, yatakhane, yurt, k la gibi mekânlar için elli y l içerisinde %10 olas l kla meydana gelmesi 
beklenen deprem etkilerine kar  “hemen kullan m”a izin verecek minimum hasar seviyesi hedeflenir. 
Ayn  deprem etkileri alt nda konut, i yeri, otel gibi binalar için ise “can güvenli i”ni esas alan orta 
hasar seviyesi hedeflenmektedir.

Depreme dayan kl  tasarlanm  bir binan n olas  iddetli bir depremde ta y c  olan ya da olmayan elemanlar nda 
hasar beklenir. Depreme dayan kl  tasar m ilkelerine uyulmadan in a edilmi  binalarda ise genellikle daha 
a r hasarlar gerçekle mesi kaç n lmazd r. Bu durum, güçlendirme gere ini do urur. Öte yandan proje ve 

GÜÇLEND RMEGÜÇLEND RME
NED R ?NED R ?

DEPREM GÜVENL N N DEPREM GÜVENL N N 
SAPTANMASI VE SAPTANMASI VE 
GÜÇLEND RME GEREGÜÇLEND RME GERE
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yap m hatas  nedeniyle güçlendirilmesi gereken yap lar da vard r. Bazen mimari nedenlerle ve kullan m 
ihtiyaçlar yla binan n ta y c  sistemi de i tirilir; bu durumda güçlendirme gere i ortaya ç kabilir. Güncel 
deprem artnamelerine uyum sa lanmas  ve/veya de i en deprem beklentileri nedeniyle de mevcut binalar n 
güçlendirilmesi gerekebilir. Bunlar d ndaki nedenlerden baz lar  ise, binan n konumu, i levi veya tarihi 
önemidir. 

Güçlendirmede maliyet de belirleyici unsurlardan biridir. Bu i lemin yap labilmesi için, güçlendirme maliyetinin 
binan n y k m ve yeniden yap m maliyetine oran  kabul edilebilir düzeyde olmal d r.

Güçlendirmenin amac , binan n deprem güvenli ini, en uygun teknik yöntemlerle, en k sa zamanda ve bina 
sakinlerine en az zorluk ç kararak, istenen düzeye eri tirmektir.

Güçlendirme karar n n teknik oldu u kadar sosyal, ekonomik ve hukuki boyutlar  da vard r. Bu nedenle, bölgedeki 
yetkililer deprem etkisi alt nda risk ta yan binalara yap lacak müdahaleye karar verirken, bütün bu boyutlar  dikkate 
almal d r. Bu noktada verilen karar n bir ölçüde öznel olaca  da unutulmamal d r. 

Depreme kar  güçlendirme karar  verilirken, yerinde yap lan incelemeler ve testler önemlidir. Elde edilen bilgiler 
nda ve önerilen hesap yöntemleriyle binan n deprem güvenli i saptan r. Mevcut durumun istenen performans 

düzeyinin alt nda kalmas  durumunda, güçlendirmeye ba vurulur. 

Bir binan n hedeflenen performans düzeyine eri mesi için u i lemlere ba vurulur:

•  Deprem etkisinde, önemli hasara neden olacak kusurlar n giderilmesi 
•  Deprem güvenli ini art rmaya yönelik yeni elemanlar eklenmesi 
•  Yap n n a rl n n azalt lmas  
•  Yap  elemanlar  aras ndaki kuvvet aktar m nda süreklili in sa lanmas  
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Güçlendirme yöntemleri eleman güçlendirmesi ve sistem güçlendirmesi olmak üzere ikiye ayr l r.

Güçlendirme kolon, kiri , perde, ve bu elemanlar aras ndaki birle im bölgeleri gibi binan n mevcut ta y c  sistem 
elemanlar na uygulan r. Baz  durumlarda ise yeni ta y c  elemanlar eklenerek sistem güçlendirilir. Binada sadece baz  
elemanlar deprem etkisine kar  dayan ks z olup, di erleri yönetmelik ko ullar na uygunsa ve bina yeterli yanal dayan m 
ve ekil de i tirme kapasitesine sahipse eleman baz nda güçlendirme yeterli olabilir. Bu durumda sadece, yeterince 
dayan kl  olmad  saptanan elemanlar güçlendirilecektir. Öte yandan, binan n ta y c  sisteminde çok say da kusurlu 
eleman varsa, bina yeterli yanal dayan ma sahip de ilse ve/veya yumu ak kat, zay f kat, k sa kolon gibi önemli sistem 
zay fl klar  mevcutsa, daha bütünsel bir sistem iyile tirilmesi yap larak bina depreme kar  güçlendirilmelidir.

ELEMAN GÜÇLEND RMES

Binan n kolon, kiri , perde, birle im bölgesi gibi elemanlar nda dayan m ve ekil de i tirme kapasitelerini art rmaya 
yönelik i lemler “eleman güçlendirmesi” olarak tan mlan r.

Kiri lerin Güçlendirilmesi

Betonarme kiri ler, ta ma gücünün ve/veya süneklik kapasitesinin art r lmas  amac yla, d tan etriye, çelik plakalar 
veya çelik profiller eklenmesi, lifli polimerle sar lmas  ve tam veya k smi mantolama yoluyla güçlendirilebilir.

D tan etriye ekleme: Kiri  mesnet bölgelerinde gerekli sayda etriye donat lar  (kiri i çevresinden saran demirler) kiri in iki yüzüne 
d tan eklenerek kesme dayanm art r labilir ( ekil 62). Öncelikle kiri in etriye eklenecek bölümü mevcut etriye seviyesine 
kadar k r l r (paspay  bölgesi). Ayn  ekilde dö eme üstü de eski etriye seviyesine kadar aç l r. Kiri in alt ndan yerle tirilen etriye 
donat lar , üstteki dö emede aç lan deliklerden geçirilerek dö eme üst yüzeyinde aç lan bölümün içine bükülür. Ardndan etriye 
eklenen bölümün çevresine mevcut kiri  yüzeyi ile ayn  hizada kal p kurulur ve bo luklar dö eme hizasndan betonla doldurulur.

ekil 62. Kiri e d tan etriye eklemesi

GÜÇLEND RMEGÜÇLEND RME
YÖNTEMLERYÖNTEMLER
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Çelik levha veya çelik profil takviyesi: Kiri ler, alt ve yan 
yüzlerine çelik levhalar veya  çelik profiller eklenerek de 
güçlendirilebilir ( ekil 63). Çelik levha veya profiller ile 
takviye edilecek bölgeye belirli geni likte delikler aç l r. 
Ard ndan çelik levha veya profiller bu deliklere özel ankraj 
elemanlar  ile yakla t r l p, bo luklar epoksi ile doldurulur 
ve mevcut kiri  eleman  ile beraber çal mas  sa lan r.

Lifli polimer sarg : Lifli polimerle sar larak güçlendirilen 
kiri lerde tüm kiri  çevresinin sar lmas yla istenen 
dayan m art r m  ve sünek davran  yetene i sa lanabilir. 
Tüm kiri  çevresinin sar lmas  yerine eritler halinde 
lifli polimer uygulamas nda bu eritlerin aral klar  ve 
bindirme boylar  yönetmelikte verilen de erlere uygun 
olmal d r.

Ayr ca lifli polimer sarg  ve çelik levha takviyesinin beraber uyguland  örnekler de mevcuttur.

ekil 65. Çelik levhalar ile 
kiri  güçlendirmesi-2

ekil 66. Li  i polimer sarg lar 
ile kiri  güçlendirmesi

ekil 63. Çelik levhalar ile kiri  güçlendirmesi-1

ekil 64. Çelik pro  ller ile kiri  güçlendirmesi

ekil 67. Li  i polimer sarg  ile çelik 
plakalar n birlikte kullan lmas
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Mantolama: Kiri ler mantolama yöntemiyle de güçlendirilebilir. Bu uygulamada ilave boyuna donat lar ve etriyeler 
konularak kiri  betonarme bir mantoyla sar l r ( ekil 68). Manto yap l rken yeni yerle tirilen manto donat s yla 
mevcut boyuna donat  aras nda bir ba  sa lanmal d r. Bu ba , boyuna donat lara kaynaklanan U ve Z çubuklar yla 
sa lanabilir veya kolon yüzeyine eklenecek ankraj bulonlar yla yeni boyuna donat lar kolonlara ba lanabilir. 

ekil 68. Kiri lerin mantolama yöntemiyle güçlendirilmesi

Unutulmamal d r ki, depreme dayan kl  yap  tasar m  ilkelerine göre kolon-kiri  birle im bölgelerinde, kolonlar 
daima kiri lerden güçlü olmal d r. Bu nedenle kiri lerin güçlendirilmesi söz konusu oldu unda, kolonlar n da 
güçlendirilmesi gerekti i göz önünde bulundurulmal d r.

Kolonlar n Güçlendirilmesi

Betonarme kolonlar sünekliklerinin veya ta ma güçlerinin art r lmas  amac yla betonarme mantolama yoluyla, çelik 
sarg  veya lifli polimer sarg yla güçlendirilebilir.

Betonarme mantolama: Betonarme mantolama, kiri lerde oldu u gibi, kolonun etraf nda yeni boyuna ve enine 
donat lar  ile kal nl  en az 7,5 cm olmak üzere yeni bir betonarme tabaka olu turulmas  i lemidir ( ekil 72).

 

ekil 72. Betonarme kolon mantolama örne i

ekil 69. Kiri in alt na donat  
eklenmesi

Çiroz Etriye

Yeni 
Beton

Kolon 
çekirdek

Yeni 
Beton
Levha

Levha

En
 ç

ok
 5

0 
cm

ekil 70. Kiri -kolon 
mantolama uygulamas

ekil 71. Ankraj bulonlar
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Betonarme mantolama temelden itibaren ba lar ve üst kat dö emesinin alt nda sona erer. Bu uygulamada eski ve yeni betonun 
kayna t r lmas  ve yeni konulan boyuna donat larla eski donat lar aras nda sa l kl  bir ba lant  yap lmas  önemlidir.

ekil 73. Kolon mantolama örnekleri-1 

a-Temel yöntem , b- lave donat lar kö elerde toplanm  ve çirozlarla ba lanm ,c-donat lar kö elerde toplanm  
ve ilave donat lar mevcut kolona ankraj donat lar yla ba lanm , d-Yeni ve eski kö e donat lar “U” donat larla 
kaynaklanm , e-Yeni ve eski kö e donat lar çelik plaklarla kaynaklanm .

ekil 74. Kolon mantolama örnekleri-2 

f- bir veya iki tara   mantolama uygulamas , g- çevre duvarlar n d  yüzünden iki yönlü donat larla kesitin geni letilmesi.

 Mevcut kolonun pas pay  s yr lmal , varsa hasarl  bölümler etriyeler ve boyuna donat larla belirlenen kolon çekirdek 
bölümüne kadar kaz nmal , mevcut beton  bas nçl  suyla y kanarak toz ve gev ek malzemeden temizlendikten 

ekil 75. Kolon mantolama örnekleri-3
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sonra beton yüzeyleri örselenerek mantolama uygulamas na ba lanmal d r. Yeni eklenen boyuna donat lar bodrum 
katta temel pabucunda aç lacak yuvalara özel harçl  olarak yerle tirilebilir. Mantolama i leminin üst katlarda da 
devam etmesi durumunda donat lar kat düzeyini geçerken kullan lan bindirme ayr nt lar  ekil 76’da görülebilir. 

ekil 76. Yeni eklenen boyuna donat lar n düzenlenmesi.

Mantolama üst katta devam etmiyorsa kolon boyuna donat lar n n üst uçlar n n ankrajlanmas nda  ekil 77’de 
gösterilen yöntem uygulanabilir. Öte yandan, yeni eklenen enine donat lar n ba lanmas  ve beton ile boyuna 
donat lar  s k ca sarmas  gerekir. Bu sebeple, yeni konulan enine donat lar kolonun tüm yüksekli i boyunca demir 
çap  ve yerle tirme s kl  aç s ndan Deprem Yönetmeli i’nde verilen minimum ko ullar  sa lamal d r. Ayr ca kolon-
kiri  birle im bölgelerinde kiri ler delinerek veya kiri lere ankraj konularak gerekli enine donat  sa lanmal d r.

ekil 77. Yeni eklenen boyuna donat lar n ankrajlanmas .

Bulon

Eski
Kolon 

Kiri

Kiri

Yeni 
Beton

Kaynakl
Bindirme

Dö emede
Delik

Dö emede
Delik

Kaynakl
Bindirme

V- Demiri
ile ba lant

Eski
Kolon 

KiriKiri

Yeni 
Beton
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Çelik sarg : Betonarme dikdörtgen kolonlar kö elerine boyuna çelik kö ebent yerle tirilerek ve bu kö ebentlerin belirli 
aral klarla düzenlenen yatay plakalarla kaynaklanmas yla güçlendirilebilir ( ekil 78). Bu uygulamada kö ebentler ile 
betonarme yüzeyler aras nda bo luk kalmamal  ve yatay plakalar dört yüzeyde sürekli olmal d r. Çelik kö ebentler 
alt ve üst dö emeler aras nda sürekli olmal , dö emelere ba l k plakalar  ve bulonla ankrajlanmal d r ( ekil 79). 
Yatay plakalar n kal nl , geni li i ve aral  ile yap lacak bulonlu ba lant lar n detaylar  Deprem Yönetmeli i’nde 
verilen ko ullar  sa lamal d r.

ekil 78. Kolonun çelik sarg yla güçlendirilmesi

ekil 79. Çelik kö ebentlerin ankrajlanmas

Kö ebent

Kaynak

Mantolanan 
Bölümün 
Boyuna Donat s

Yeni
Beton

Kiri te
Delik

Kiri lere yaslanan kö ebentler
(Kaynaklanacak)

Ba l k
Kö ebent

Yuvarlak demir veya lama
(Kaynaklanacak)

Dört kö ede kö ebent

Kö ebent
A-A

(b)

AA

20 mm’lik plakalar Kaynak

Taban Plakas
Not: Kriko veya kama ile 
bo luklar al nmal .

Not: Kolonun kabuk betonu s yr larak 
kö ebentlerin mevcut donat ya puntalanabilir.

Dö emeye epoksi ile 
yap t r lacak 20 mm 
ilk taban plakas
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Lifli polimer sarg : Lifli polimer tabakas  kolonlar n çevresine, lifler enine donat lara paralel olacak ekilde 
sar larak ve yap t r larak sarg lama sa lan r. Bu uygulamayla betonarme kolonlar n süneklik kapasitesi ve 
dayan mlar n n art r lmas yla boyuna donat  bindirme boyunun yetersiz oldu u durumlarda donat  kenetleme 
dayan m n n art m  sa lanabilir. 

Lifli polimer ile kolonun tüm çevresi sar lmal  ve sarg  sonunda yap lacak bindirme ve kolon kö e geçi leri için Deprem 
Yönetmeli i’nde belirtilen ko ullara uyulmal d r.

 

S STEM GÜÇLEND RMES

Binan n ta y c  sisteminin dayan m ve ekil de i tirme kapasitesinin art r lmas  ve iç kuvvetlerin da l m nda 
süreklili i sa lamak amac yla binaya yeni elemanlar eklenmesi “sistem güçlendirmesi” olarak tan mlan r.

Dolgu Duvarlar n Güçlendirilmesi

Dolgu duvarlar n güçlendirilmesi bodrum hariç en fazla üç katl  binalarda, temel üstünden yukar ya kadar üst üste 
süreklilik gösteren betonarme çerçeve içindeki dolgu duvarlara uygulanabilir. Güçlendirme has r çelik donat yla, lifli 
polimerle veya prefabrike betonarme panellerle yap labilir.

Has r çelik donat : ekil 82’de gösterildi i gibi, dolgu duvarlar has r çelik donat yla güçlendirilebilir. Uygulamada 
kullan lacak olan özel s va tabakas n n kar m , kal nl , has r donat n n aral klar , malzeme özellikleri ve yap lacak 
uygulaman n tasar m yla ilgili hesap ve kontroller Deprem Yönetmeli i’nde belirtilen artlar  sa lamal d r. 

Öte yandan, güçlendirilen dolgu duvarlarda olu an kuvvetlerin zemine güvenle aktar lmas  için gerekli olan temel 
düzenlemesi de yap lmal d r.

ekil 82a. Dolgu duvar n has r çelik donat l  özel s vayla güçlendirilmesi
ekil 82b. Uygulama örne i ( SMEP ar ivinden al nm t r.)

Çerçeve ankraj

Gövde ankraj

Yüzey s vas

Hasar donat s

Tu la duvar

A-A Kesiti

S vaKiri

A

A

82a 82b

ekil 80. Kolonda li  i polimer uygulamas ekil 81. Kiri -kolon birle im 
bölgesinde li  i polimer uygulamas
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Kolon S va Tu la duvar

Çerçeve ankraj donat s
Öndökümlü
panel

A A

Lifli polimer: Kö egen lifli polimer uygulamas , uzunlu unun yüksekli ine oran  0.5 ile 2 aras nda olan duvarlara 
ekil 83’te gösterildi i gibi yap labilir. Lifli polimerlerin malzeme özellikleri, kal nl klar , geni likleri ve yap lacak 

uygulaman n tasar m yla ilgili hesap ve kontroller Deprem Yönetmeli i’nde belirtilen ko ullar  sa lamal d r. 
Kö eden kö eye uygulanan lifli polimer eritlerinin dolgu duvara ankrajlanmalar  epoksi kullan larak sa l kl  bir 
ekilde gerçekle tirilmelidir. Güçlendirilen dolgu duvarlar nda olu an kuvvetlerin zemine güvenle aktar lmas  için 

gerekli olan temel düzenlemesi de yap lmal d r.

 ekil 83. Dolgu duvar n li  i polimer bantlarla güçlendirilmesi

Prefabrike betonarme panel: Dolgu duvarlar n öndökümlü (prefabrike) panellerle güçlendirilmesinde, öndökümlü 
paneller mutlaka çerçeve içinde kalacak ekilde ve tam ortalanarak yerle tirilmeli, çerçeveye yük aktar m  sa lanmas  
için ankrajlar düzenlenmelidir ( ekil 84). 

Bu tür güçlendirme, uzunlu unun yüksekli ine oran  0.5 ile 2 aras nda olan duvarlara uygulanabilir. Öndökümlü 
beton paneller epoksi esasl  bir yap t r c yla duvara tutturulmal , panellerin malzeme özelli i, kal nl , üretimi 
ve yap lacak uygulaman n tasar m yla ilgili hesap ve kontroller Deprem Yönetmeli i’nde belirtilen ko ullar  
sa lamal d r.

ekil 84. Dolgu duvar n prefabrike beton panelle güçlendirilmesi

Kiri
LP ankrajlar

Kolon

LP bulonlar
Lifli polimer
(LP) eritlerS va

Dolgu duvar
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Ta y c  Sistemlerin Betonarme Perdeler ile Güçlendirilmesi

Dayan m  ve yanal rijitli i yetersiz olan betonarme ta y c  sistemler betonarme perdeler ile güçlendirilebilir. Burada amaç, 
yap ya daha çok yatay yük ta yacak elemanlar konmas d r. Betonarme perdeler mevcut çerçeve düzlemi içinde düzenlenebilir. 
 

Bu uygulamada betonarme perdelerin herhangi bir katta kesilmesi binan n o kat nda gerilme birikimi ve deprem 
davran n n ani de i imine sebep olaca ndan, eklenen betonarme perdelerin binan n temelinden ba layarak en 
üst kata kadar aral ks z devam etmesi gerekir. 

Dikkat edilmesi gereken di er önemli nokta, betonarme perdelerin biti ik olduklar  çerçeveye ankraj çubuklar yla 
ba lanarak birlikte çal malar n n sa lanmas d r. Yeni konulan betonarme perdelerin alt na, sistemde olu an 
kuvvetlerin güvenle aktar laca  temeller olu turulmal d r. Ankraj çubuklar n n ve betonarme perde temellerinin 
tasar m  Deprem Yönetmeli i’nde belirtilen kurallara göre yap lacakt r.

Çerçeve düzlemi içinde çelik çaprazlar eklenmesi:

Ta y c  çerçeveler aralar na çelik çaprazlar eklenerek güçlendirilebilirler. Kiri -kolon birle im bölgelerine ankre 
edilen çelik levhalar aras na kullan m alan n n durumna göre “V” veya “X” eklinde çelik profiler eklenebilir.

YI MA B NALARIN GÜÇLEND RMES  

Y ma binalarda hemen tüm duvarlar ta y c  oldu u için, güçlendirme tümüyle 
duvarlar n yatay ve dü ey yük ta ma kapasitelerinin art r lmas yla sa lanmaktad r. 

Y ma duvarlar, dolgu duvarlara benzer ekilde duvar n iç ve d  yüzlerine çelik has r 
donat s  konulup üzerine özel s va püskürtülmesi yöntemiyle güçlendirilebilir. 

Duvarda belli aral klarla delikler aç larak iç ve d  yüzdeki donat lar n birbirine ba lanmas  
gerekir ( ekil  89-90). Ayr ca lifli polimer uygulamas  y ma duvarlar için de mümkündür.

ekil 85. Çerçeve düzlemi içinde 
betonarme perde eklenmesi

ekil 86. Temelden ba layarak ta y c  
sisteme betonarme perde eklenmesi

ekil 87. Ta y c  çerçevelerin çelik çaprazlarla güçlendirilmesi eklenmesi

ekil 88. Y ma duvara has r 
çelik donat  uygulamas
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Tu la duvar

Has r 
çelik

Has r 
çelik

ç ve d  
donat lar n 
ba lant lar

5 cm S va

5 cm S va

Ba lant

Ba lant

10-20 10-20

ekil 89.Y ma duvarlar n has r çelik donat l  betonla güçlendirilmesi

ekil 90. Has r çelik donat n n duvara ba lanmas

Y ma bina duvarlar  yüksek çekme dayan m na sahip ard-germeli çelik çubuklar 
ile üzerlerinde bas nç olu turmak yoluyla güçlendirilebilir ( ekil 91).  Kal n duvarlarda 
kullan labilecek bu yöntemde duvarlar n içinden dü ey veya yatay delikler delinir ve ard-
germe çubuklar  bu deliklerden geçirilerek duvar n bir ucunda kenetlenir. Sonras nda 
ard-germe uygulanarak duvar n di er ucunda s k t r l r. Duvar malzemesinin bu bas nca 
dayanabilmesi için kenetlenme yap lan yüzeylerde çelik profil ve çelik levhalar kullan lmas  
gerekir. Dü ey uygulama yönteminde kenetlenmeyi sa lamak için, temel alt seviyesine 
inilir, aç lan bo luk zemin iyile tirmede kullan lan ard-germe yönteminde oldu u gibi 
çimento dozu yüksek beton ile ve bas nçla doldurulur.

Y ma binalar n tümüyle d tan güçlendirilmesi de mümkündür.Yanda gösterildi i gibi, 
y ma bina d tan bir betonarme çerçeve içine de al nabilir. Bu çerçeve sistemin binaya bir 
depremde gelebilecek yatay kuvvetlerin tümüne yak n bir bölümünü güvenle ta yabilecek 
biçimde boyutland r lmas  ve temellerin de bu ko ula göre tasarlanmas  gerekmektedir.

10x10x0.5 cm Uç ba lama eleman

Uç ba lama 
eleman

Has r çelik

Bo
yu

na
 

du
va

r

Enine
duvar

Uç ba lama 
eleman Has r çelik

ekil 92. Y ma binan n 
betonarme çerçeveyle sar lmas
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ekil 91a. Y ma duvarlarda yatay ard-germe uygulamas

ekil 91b. Y ma duvarlarda dü ey ard-germe uygulamas
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Binalara deprem s ras nda etkiyen yüklerin azalt lmas  bir ba ka güçlendirme yöntemidir. Son y llarda geli en 
teknolojiye paralel olarak üretilen baz  araçlar, deprem s ras nda meydana gelen titre imleri sönümleyerek binalar n 
depremden daha az etkilenmesini sa lamaktad r. Genel olarak “yal t m sistemi” eklinde adland r lan bu araçlar 
binan n temel üstü seviyesine yerle tirilerek üst yap ya deprem etkilerinin azalt larak aktar lmas n  sa lar ( ekil 93). 

Yal t m sistemleri son y llarda ülkemizde de kullan lmaya ba lanan teknolojiler aras ndad r. Yal t m sistemleri 
farkl  geometride ve farkl  malzemelerden yap labilmektedir. Sistemin tasar m , yani geometrisi ve malzemesi, 
binan n türü, büyüklü ü ve binaya etkimesi beklenen deprem kuvvetleri göz önünde bulundurularak yap l r. 

Uygulamada en çok kullan lan yal t c  birimler, elastomer yal t c lar (kur un çekirdekli, yal n, yüksek sönümlü), 
düz ve e imli yüzeyli sürtünmeli yal t c lar (düzlem veya küresel yüzeyli, tek veya çift tarafl  k zakl ), bilya 
yatakl  yal t c lar (bilyal  konik, da n k bilyal , çapraz do rusal bilya yatakl ) ve yay-söndürücü sistemleri (helis 
çelik yay, viskoz söndürücüler) olarak s ralanabilir. 

Yal t m sistemlerinin yan nda, özel üretilmi  araçlar yard m yla da binalar n deprem tehlikesi azalt lmaktad r. Bunlar deprem 
s ras nda yap ya etkiyen kuvvetlerin yarataca  enerjinin önceden belirlenen noktalarda sönümlenmesini amaçlar. 

Söz konusu araçlar n yap n n belirli noktalar na belirli ekillerde yerle tirilmesiyle, depremde meydana gelen etkilerin 
o noktalarda kar lanmas  sa lan r. Böylece yap n n di er elemanlar na deprem etkilerinin iletilmesi engellenmi  
olur. Bu araçlardan baz lar  hidrolik sönümleyiciler içeren ve özel olarak tasarlan p üretilmi  çelik çaprazlard r.

ekil 93. Yal t m sistemi uygulanm  bina davran

Ankraj 
plakalar

Kauçuk 
plakalar

Çelik 
plakalar

ekil 94. Kur un çekirdekli 
elastomer yal t c

ekil 95. Elastomer yal t c  uygulama örne i

DEPREME KAR I GÜÇLEND RMEDE DEPREME KAR I GÜÇLEND RMEDE 
YEN  TEKNOLOJ LERYEN  TEKNOLOJ LER
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Bir binan n güçlendirilmesi a amas nda temelde teknik, hukuki ve ekonomik problemlerle kar la lmaktad r. 
Teknik problemler, tasar m a amas nda yeti mi  ve tecrübeli teknik elemanlar n yetersizli i, önerilen güçlendirme 
yönteminin uygulamas nda yeterli düzeyde i gücünün olmay , seçilen güçlendirme yönteminde kullan lacak 
malzeme ve ekipman n yetersizli i eklinde s ralanabilir. Mevcut ekonomik kaynaklar da seçilen güçlendirme 
yönteminde ve di er a amalar n geli mesinde do rudan etkilidir. Di er yandan teknik ve ekonomik artlar n 
sa lanmas  durumunda bile söz konusu binan n konumu, kullan m amac  ve hak sahiplerinin etkileri, güçlendirme 
uygulamalar n n ekillenmesine, hatta gerçekle ememesine yol açabilir. 

ekil 97. Çelik çapraz uygulamas

ekil 96. E imli yüzeyli sürtünmeli yal t c  uygulama

Bina temeli

Kolon taban

E imli yüzeyli kay c  mesnet

GÜÇLEND RME UYGULAMASINDA GÜÇLEND RME UYGULAMASINDA 
KAR ILA ILAN ZORLUKLARKAR ILA ILAN ZORLUKLAR

GUCLENDIRME.indd   39GUCLENDIRME.indd   39 27.02.2011   13:3327.02.2011   13:33



YAPISAL GIRIS 2/27/11 1:56 PM Page 8 

Composite

C M Y CM MY CY CMY K

Yapımında çok fazla demir kullanılmış olması, yaşadığımız binanın sağlam
olduğunu gösterir mi?

Betonarme yapıların taşıyıcı elemanlarında (kolon, kiriş) demirin fazla miktarda
kullanılmasından çok, yeterli miktarda ve doğru şekilde kullanılması önemlidir.
Fazla miktarda demir, olması gereken yerde ve şekilde yerleştirilmediği takdirde
deprem davranışı açısından yararlı değildir.

Yığma binaların depreme karşı güvenliği betonarme binalarınkinden daha
mı azdır?

Hiçbir yapı türünün depreme karşı güvenliği diğer yapı türlerininkinden üstün
değildir. Gerekli kurallara uyulması durumunda her bir yapı türü depreme dayanıklıdır.

Radye temele sahip bir binada oturmak deprem güvenliği açısından en iyi seçim midir?

Önemli olan, temellerin üzerinde bulunan binanın türüne ve zemin özelliklerine uygun yapılmasıdır; bu durumda
temel tiplerinin birbirlerine göre üstünlükleri söz konusu değildir.

Yumuşak zeminde yer alan binada oturmaktayım; depremde binam ağır hasar görecekmidir?

Temellerinin yapı ve zemin özellikleri dikkate alınarak yapılması durumunda, yumuşak zemine oturan binaların
hasar görme olasılıkları düşüktür.

Çokkatlı binaların depremde daha fazla hasar görme tehlikesi var mıdır?

Yapıların kat sayılarının deprem güvenliğiyle ilgisi yoktur; kurallara uyulmadan inşa edilmiş yapıların kat sayıları
ne olursa olsun hasar görme olasılıkları yüksektir.

Evimizdeki bazı duvarları yıkıp yer kazanmak deprem güvenliği açısından sorun yaratır mı?

Yapıların orjinal tasarımlarını çeşitli nedenlerle değiştirmek, deprem davranışlarını olumsuz yönde etkileyeceğinden
uzak durulması gereken bir uygulamadır.

Yaşadığımız binada deprem güvenliğini olumsuz yönde etkileyecek uygulamalar mevcut. Bu duruma açıklık
kazandırmak için ne yapmalıyım?

Deprem güvenliğine olumsuz yönde etki edecek bir uygulamanın varlığı tespit edildiğinde yapılması gereken ilk
iş, binanın yetkin bir inşaat mühendisi tarafından incelenmesini sağlamaktır.

Binamızın kullanım amacını değiştirmek deprem açısından herhangi bir sorun yaratır mı?

Binaların yapım amaçları dışında kullanılması, gerek yapıya etki eden yükler, gerekse deprem sırasında yapıdan
beklenen davranışın değişmesine yol açarak, deprem güvenliği açısından olumsuz bir durum yaratacaktır.

SIKÇA SORULAN SORULARSIKÇA SORULAN SORULAR
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SIKÇA SORULAN SORULARSIKÇA SORULAN SORULAR

Yaşadığım binada eski deprem yönetmeliğine göre yapılmış olması binanın ağır hasar göreceğini gösterir mi?

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de deprem yönetmelikleri gelişen ve değişen bilgi birikimi ve deneyimine
paralel olarak güncellenmektedir. Depreme dayanıklı yapı tasarımında, binanın beklenen deprem etkileri altında
öngörülen düzeyde performans göstermesi hedeflenmektedir. Önceki yönetmeliklere göre tasarlanmış bir binada
hiç hasar oluşmayabileceği gibi, çeşitli düzeylerde hasar oluşumu da beklenebilir.

Binamızın depreme dayanıklı olarak tasarlandığı söyleniyor. Bu, bir depremde binamızda hiç hasar olmayacağı
anlamına mı gelir?

Deprem Yönetmeliği’nde belirtilen ilkelere göre tasarlanmış bir binada şiddetli bir deprem etkisi altında can kaybına
yol açmayacak derecede hasar beklenebilir.

Evimin depreme dayanıklı olup almadığını nasıl anlarım? Bu konuda en doğru yardımı kimden alabilirim?

Bir binanın deprem ektileri altında göstereceği performans, bu konuda uzman inşaat veya deprem mühendisi
kontrolünde gerçekleştirilecek detaylı analizler sonucunda belirlenebilir. Bu işlemler, yerinde görsel, inceleme,
malzeme testleri ve sonrasında binanın matematiksel modelinin oluşturulmasına dayanır.

Binamızı depreme karşı güçlendirdikten sonra, büyük bir depremde binada hiç hasar olmamasını bekleyebilir
miyim?

Depreme dayanıklı yapı tasarımına benzer şekilde, bir binanın depreme karşı güçlendirilmesinden sonra da can
kaybına sebebiyet vermeyecek derecede hasar beklenebilir. Öte yandan, depremden sonra binanın kullanım
performans düzeyi minimum hasar hedeflenerek güçlendirilebilir. Ancak bu durumda artan maliyet ve önerilecek
güçlendirme çözümünün teknik açıdan uygulanabilirliği göz önünde bulundurulmalıdır.

Yapılan çalışmalar sonucunda, beklenen büyük depremde İstanbul’da kaç binanın yıkılacağını, kaç tanesinin
hasar göreceğini gazetelerden okuyorum. Bunlar biliniyorsa, binalar neden tek tek açıklanmıyor?

Söz konusu çalışmalar İstanbul’daki genel bina envanterini değerlerdirmeye yönelik ve olası bir depremde ortaya
çıkacak hasarın boyutları hakkında ilgili kurum ve kuruluşları bilgilendirme amaçlıdır. Bu çalışmalarda tüm binalar
tek tek, detaylı bir şekilde deprem performanslarını belirlemeye yönelik olarak analiz edilmemiştir.
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