
‹stanbul ve civar illerde oturanlar

y›llard›r olas› bir deprem korkusuyla

yafl›yorlar. Bu korkunun yersiz olma-

d›¤› da art›k bilimsel olarak ortaya

konuldu. Bu gerçeklikten yola ç›kan

kimi bilimadamlar›, birtak›m senaryo

çal›flmalar› yap›yorlar. Bo¤aziçi Üni-

versitesi Kandilli Rasathanesi ve Dep-

rem Araflt›rma Enstitüsü Deprem Mü-

hendisli¤i Anabilim Dal›’ndan bilima-

damlar›nca yap›lan deprem senaryo-

suna göre, ‹stanbul’daki nüfusun ve

yap› sto¤unun yaklafl›k % 50’si, 7,5

büyüklü¤ünde bir depremde, 8 bü-

yüklü¤ünde bir fliddete maruz kala-

cak. Bu durumda, 40-50 bin yap› a¤›r

hasara u¤rayacak ya da y›k›lacak ve

bunlar›n 5-6 bin kadar› da tümüyle

çökecek. Yaklafl›k 1.200.000 kifli acil

konut gereksinimi duyacak. Elbette

bu bir senaryo, ancak bilimsel birta-

k›m verilerden yola ç›k›larak haz›r-

lanm›fl bir senaryo oldu¤u için ger-

çeklik pay› da oldukça yüksek. Ayr›-

ca, unutmamam›z gereken bir gerçek

de, ülkemizdeki betonarme yap›lar›n

hasargörebilirlik oran›n›n, geliflmifl

ülkelerdekilerden on kat daha yük-

sek oldu¤u.

17 A¤ustos ve 12 Kas›m depremle-

rinden sonra en çok duydu¤umuz

sözlerden biri de "insanlar› deprem

de¤il, sa¤lam olmayan yap›lar öldür-

dü" oldu. Peki ama, deprem güvenli-

¤ine sahip yap› ne demek? O yap›da

yaflayan insanlar, yap›n›n güvenli

olup olmad›¤›n› nas›l bilecekler? Ulu-

sal Deprem Konseyi Baflkan› Prof. Dr.

Tu¤rul Tankut, çok kesin bir dille,

deprem güvenli¤ine sahip bir yap›n›n,

deprem yönetmeli¤iyle di¤er yönet-

meliklerin koflullar›na uygun olarak

tasarlanm›fl ve yap›lm›fl olmas› anla-

m›na geldi¤ini söylüyor. Bir baflka

söyleyiflle, yap› deprem yönetmeli¤i-

nin zorunlu sayd›¤› koflullar› gerçek-

lefltirmiflse, o yap›ya deprem güvenli-

¤i tafl›yor denebilir. Ancak, flunu he-

men belirtmekte fayda var: deprem

güvenli¤i, "bu yap› hiçbir depremde,

hiçbir flekilde hasar görmeyecek" de-

mek de¤il. Asl›nda buna, yap› güven-

li¤i demek daha yerinde. Yap› güven-

li¤i, göçmeye, y›k›lmaya karfl› gerekli

önlemlerin al›nm›fl olmas› anlam›na

geliyor. Ama, unutmamak gerekiyor

ki, % 100 güvenli bir yap› yok; hiçbir
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Marmara’da gerçekleflecek depremi yaln›zca
bölgede yaflayanlar de¤il, tüm Türkiye
nefesini tutmufl bekliyor. Ancak beklemek,
olas› bir afetin sonuçlar›n›n daha az y›k›c›
olmas›n› sa¤lam›yor ne yaz›k ki. Afete
haz›rlanmak, 17 A¤ustos’taki gibi
haz›rl›ks›z yakalanmamak için önlem almak
gerekiyor. Üstelik art›k biliyoruz ki öyle
k›sa dönemli haz›rl›klar ya da afet sonras›
haz›rl›¤› yeterli de¤il. Haz›rl›k çal›flmalar›
çok s›k› bir biçimde ele al›nmal› ve uzun
dönemli olmal›. Bunun için, özellikle
yap›lar›n depreme karfl› dayan›kl›l›klar›
art›r›lmal›, öncelikli yap›lar belirlenmeli ve
bir an önce güçlendirme ifllemleri
bafllat›lmal›. Gerçekte, bütün bunlar için
birtak›m ön çal›flmalar yap›l›yor, ancak ifl
yat›r›ma gelince henüz kayda de¤er bir
geliflme yok. 

nas›l ayakta
kalabiliriz?
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flekilde göçme olas›l›¤› s›f›ra indirile-

miyor.

Ça¤dafl deprem yönetmeliklerinin

felsefesi flu: Hafif bir depremde yap›-

da hasar olmamal›; orta fliddetteki bir

depremde hasar olabilir ama, onar›la-

bilir nitelikte olmal›; çok fliddetli bir

depremde a¤›r hasar olabilir, hatta ya-

p›n›n elden ç›kar›lmas› sözkonusu

olabilir, ama bu kez de göçme olma-

mal›, can kayb› önlenebilmeli. 

Yurttafl, içinde yaflad›¤› yap›n›n

deprem güvenli¤i tafl›y›p tafl›mad›¤›n›

nas›l bilecek? Bunun için iki durum-

dan söz edilebilir. Birisi gerçek du-

rum, di¤eri ideal durum. ‹deal durum-

da, bir yap›n›n projelendirmesinde,

yap›m aflamas›nda ve inflaat›n sonun-

da al›nan onaylar, bu yap›n›n güvenli

oldu¤unu gösterir. Ama, ülkemizde

bunun geçerli oldu¤unu söylemek

mümkün de¤il. Çünkü, sözkonusu

olan onay mekanizmalar›, sa¤l›kl› bi-

çimde çal›flm›yor. Durum böyle olun-

ca, yurttafl da yap›s›n›n deprem aç›s›n-

dan güvenli oldu¤undan emin olam›-

yor. Yurttafl›n bunu kontrol ettirmek

için yetkili mühendislik bürolar›na

baflvurmas› ve uzman mühendislerin

yapaca¤› incelemeler sonucunda vere-

cekleri rapora güvenmesi gerekiyor.

Ülkemizde, bunun için kurulu bir dü-

zen olmad›¤›ndan ve bu ifli yapan ka-

mu kurulufllar› bulunmad›¤›ndan,

özel firmalara dan›flmak gerekiyor.

Ancak, bu ifl öyle s›radan bir mühen-

dislik ifli de¤il; özel uzmanl›k gerekti-

riyor ve de bu konuda yeterince bilgi

ve yetenek sahibi olan mühendis say›-

s› ne yaz›k ki çok az. Bu nedenle de

yurttafl, dan›flt›¤› kiflilere güvenip gü-

venemeyece¤ini bile bilemiyor. 

‹nsanlar›n oturduklar› evlerle ilgili

kimi sorunlar› oluyor. Herkes, otur-

makta oldu¤u evin güvenli¤ini nas›l

art›raca¤›n› ya da hasarl› yap›s›n› na-

s›l onartabilece¤ini soruyor. Tan-

kut’un da söyledi¤i gibi, deprem gü-

venli¤i nas›l sa¤lan›r sorusunun yan›-

t› belli; yönetmeliklerde yaz›l›. Bütün

mesele bu yönetmelikleri do¤ru bi-

çimde uygulatabilmek ve uygulayabil-

mekte. Mevcut yap›lar›n de¤erlendiril-

mesi ve güçlendirilmesiyse biraz daha

farkl›. Bu de¤erlendirme, birkaç dü-

zeyde yap›l›yor. Önce, birtak›m yap›-

sal özelliklerine bak›larak, o yap›n›n

yönetmeliklere ne kadar uygun oldu-

¤u, büyük bir tehlike tafl›y›p tafl›mad›-

¤› hakk›nda kabaca bir fikir edinmek

olas›.

‹kinci aflamada, yap›n›n projesi üs-

tünde çal›flarak, baz› önemli özellikle-

rini hesaplayarak bir fikir ediniliyor.

Ama, sa¤l›kl› bir sonuç alabilmek için

kapsaml› bir analitik çal›flma yapmak

gerekiyor. Yap›n›n bugünkü deprem

yönetmeli¤ine uygun olup olmad›¤›,

bu analiz sonucunda ortaya konarak,

deprem güvenli¤i yeterlidir ya da de-

¤ildir, flu aç›dan güçlendirilmesi uy-

gun olur gibi yarg›lara ulafl›labiliyor.

Peki, e¤er yap› yeterli deprem gü-

venli¤i tafl›m›yorsa ne yapmal›? Birta-

k›m yöntemlerle yap›ya, deprem gü-

venli¤i kazand›r›labiliyor. Tankut bu-

nu, “‹lke olarak, güçlendirilemeyecek

yap› yoktur” biçiminde yan›tl›yor.

Herhangi bir yap›y› yeterli güvenli¤e

ulaflt›rmak olas›. Ama, bu, o yap›y› y›-

k›p, yenisini yapmaktan daha pahal›-

ya mal olacaksa ya da mimari düzeni

bozan ifllemler yap›lacaksa pek an-

laml› de¤il. Burada iki fleyi birbirin-

den ay›rmak gerekiyor; hasarl› yap›da

yap›lan iflleme onar›m, hasars›z yap›-

da yap›lana da güçlendirme deniyor.

Hasarl› yap› zaten boflalt›lm›fl oldu-

¤undan, ustalar›n içeri girip birtak›m

k›r›p, dökme ve onar›m ifllemleri yap-

malar› pek zor de¤il. Kullan›mda olan

ve hasar görmemifl bir yap›y› boflalt›p,

güçlendirme ifllemleri yapmaksa ko-

lay de¤il. ‹fllerin, insanlar› fazla tedir-

gin etmeden, boya badana yapt›rd›kla-

r› zaman yaflad›klar›ndan daha fazla

rahats›zl›k vermeden yap›lmas› gere-

kiyor. 

Hasarl› yap›da, ülkemizde genellik-

le tercih edilen yöntem, baz› duvarla-

r› y›k›p, yerlerine betonarme duvarlar

yapmak; ki bunlara betonarme perde

deniyor. Perde, yap›n›n depreme kar-

fl› dayan›m›n› büyük ölçüde art›r›yor.

O nedenle, belli bir düzen içinde, tu¤-

la duvarlar yerine, betonarme duvar-

lar konuyor. Bu ifllem yap›lm›fl olma-
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Marmara Denizi’nde olmas› beklenen dep-
rem senaryosuna göre, depremin büyüklü¤ü 7,5
olarak belirlenmifl, fliddete ba¤l› azal›m iliflkile-
rinden yararlan›lm›fl ve zemin koflulu olarak da
"yumuflak-kaya" seçilmifl. 7,5 büyüklü¤ündeki
bir depremin ‹stanbul’un kimi ilçelerinde yarata-
ca¤› fliddet hesaplanm›fl. Avrupa Makro-
sismik Ölçe¤i’ne göre, depreme karfl› ta-
sar›m ilkelerinin gere¤i gibi uygulanma-
d›¤› betonarme yap›lar için hasargörebi-
lirlik s›n›f›, "C" olarak veriliyor. Betonar-
me yap›lar için hasar seviyeleri de D1-
hafif hasar, D2- orta hasar, D3- a¤›r ha-
sar, D4- çok a¤›r hasar ve D5- çökme ola-
rak kabul ediliyor. 

Bu ölçeklerin kullan›ld›¤› senaryoda,
oluflacak fliddete göre, C s›n›f› yap›larda
oluflacak hasarlar afla¤›daki gibi olur.
fiiddet 6- C s›n›f› yap›lar›n %20’sinde D1
düzeyinde hasar oluflur.
fiiddet 7- C s›n›f› yap›lar›n %20’sinde D2
dü.zeyinde hasar oluflur
fiiddet 8- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda
D2, yap›lar›n %20’sinde D3 düzeyinde
hasar oluflur.
fiiddet 9- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda
D3, yap›lar›n %20’sinde D4 düzeyinde
hasar oluflur.

fiiddet 10- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda D4, ya-
p›lar›n %20’sinde D5 düzeyinde hasar oluflur.
Bu bilgiler fliddet haritas›yla birlikte kullan›la-
rak, 7,5 büyüklü¤ünde bir depremde yaflanacak
senaryo genel hatlar›yla ortaya ç›kar›lmaya çal›-
fl›l›yor.

‹stanbul ‹çin Deprem Senaryosu
.

Deprem Senaryosu 
(Mw=7.5)

‹stanbul’da Senaryo Depreminde
Oluflacak fiiddet Da¤›l›m› (V-X)

IX-X
VIII-IX
VII-VIII
VI-VII
V-VI

Prof. Dr. Tu¤rul Tankut



s›na karfl›n, kolon gibi baz› elemanlar

yetersiz kal›yorsa, betonarme manto-

lama ya da yap›n›n zay›fl›¤›na ba¤l›

olarak çelik manto gibi birtak›m yön-

temlerle kolonlar da güçlendirilebili-

yor. Ancak, bu türden bir uygulama

kullan›m s›ras›nda gerçeklefltirilemi-

yor. Bu nedenle, birtak›m yeni yön-

temler gelifltirilmeye çal›fl›l›yor. 

Burada sorulmas› gereken bir soru

da uygulanacak yöntemlerin bölge-

den bölgeye ya da zemine göre de¤i-

flip de¤iflmedi¤i. Tankut, deprem gü-

venli¤i anlay›fl› ve yap›lan ifllemlerin,

deprem büyüklü¤üyle ilgili olmad›¤›-

n› söylüyor. Deprem haritalar›n› te-

mel alan yönetmelik de, de¤iflik dep-

rem bölgelerinde, gözönüne al›nacak

deprem kuvvetinin farkl› olaca¤› yö-

nünde. Birinci derece deprem bölge-

sinde hesap yaparken, büyük bir dep-

rem kuvveti gözönünde bulundurul-

mal› ve onun gerektirdi¤i önlemler

al›nmal›. Önlemler nitelik bak›m›ndan

ayn›; ama hesaba kat›lan deprem kuv-

veti büyüdükçe, bu önlemlerin de sa-

y›ca art›r›lmas›, çok yerde kullan›lma-

s› gerekiyor. Diyelim ki bir yap›y› güç-

lendirmek istedik. Bu yap› e¤er üçün-

cü derece deprem bölgesindeyse, ör-

ne¤in "Bunun içine dört tane beto-

narme perde yerlefltirirsek, bu yap›

yeterli güvenli¤e kavuflur" diyebiliriz.

Yani yap›, üçüncü derecede hesaba

katt›¤›m›z küçük deprem kuvvetlerini

tafl›yabilir. Ama, ayn› yap›y› al›p, birin-

ci derece deprem bölgesine götürür-

sek bu kez hesaba katmam›z gereken

kuvvetler çok daha büyük olacakt›r.

Dolay›s›yla, dört tane de¤il, belki on

alt› tane betonarme perde koymam›z

gerekir. Yöntemler, bölgeden bölge-

ye, durumdan duruma de¤iflmiyor;

ama, hesaba kat›lan kuvvetler de¤ifli-

yor. Kuvvetlerin gerektirdi¤i önlemle-

ri de ya say›ca art›rmak ya da nitelik

bak›m›ndan güçlendirmek sözkonu-

su. 

Türkiye bir deprem ülkesi. Ne ya-

z›k ki, deprem güvenli¤i olmayan tüm

yap›lar› saptay›p, güçlendirmek ya da

y›k›p yerlerine yenilerini yapabilmek

gibi bir flans›m›z yok. Ancak, yaflad›k-

lar›m›zdan ald›¤›m›z dersler, bundan

sonra yapaca¤›m›z ya da yaflamak için

seçece¤imiz yap›lar›n deprem yönet-

meli¤ine uygun olmas›na dikkat etme-

mizi gerektiriyor.

Hastaneler, Okullar, 

Viyadükler
Büyük bir kentin tümüyle yenilen-

mesi, güçlendirilmesi çok zor. Daha

do¤rusu mümkün, fakat uzun zaman

isteyen bir çaba. Bu durumda baz› ya-

p›lar›n öncelikli olarak güçlendirilme-

si çal›flmalar›na giriflilmesi gerek. Bo-

¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasatha-

nesi ve Deprem Araflt›rma Enstitüsü

Deprem Mühendisli¤i Anabilim Da-

l›’ndan Prof. Dr. Nuray Ayd›no¤lu,

"Hangi yap›lar öncelikli?" sorusunu,

viyadükler, hastaneler ve okullar ola-

rak yan›tl›yor. 

Uzmanlar› as›l endiflelendiren, ‹s-

tanbul’daki iki ana arter üzerindeki

belli say›da viyadükler. Kandilli Rasat-

Ülkemizin özellikle beto-
narme yap›lar›n›n depreme ha-
z›r olmad›¤›n› ilk defa görmü-
yoruz; geçmifl depremlerde de
benzer olaylarla karfl›laflm›fl-
t›k. Ancak bu seferki olay çok
daha can ac›t›c› oldu¤u için bi-
raz daha fazla ilgi toplad›. Bu-
nunla birlikte, uzun zamand›r
ilk defa Türkiye’de depreme
dayan›kl› yap› konusunda, bir
k›sm› yurt d›fl› organizasyonla-
r›nca desteklenen, bir k›sm›
da TÜB‹TAK’›n bafllatt›¤› çal›fl-
malarla, büyük kaynaklar›n
kullan›m› gündeme geldi. Bu
kaynaklarla bafllat›lan bir pro-
je de, betonarme konut ve ofis
türü mevcut yap›lar›m›z›n dep-
rem güvenliklerinin tespit edi-
lebilmesi için birtak›m yön-
temler gelifltirilmesi ve zay›fl›-
¤› tespit edilen yap›lar›n da en
az›ndan can güvenli¤ini sa¤lar
duruma getirilebilmesi için ne
gibi müdahaleler gerekti¤inin
araflt›r›lmas›na yönelik olarak
haz›rland›. Bu proje için TÜB‹-
TAK üst denetiminin de yön-
lendirmesiyle, NATO’nun Ba-

r›fl için Bilim Program›’ndan destek sa¤land›.
Projenin dört alt grubu var: De¤erlendirme, güç-
lendirme yöntemlerinin belirlenmesi, e¤itim ve
uygulama (burada gelifltirilen yöntemlerin ger-
çek yap›lar üzerinde deneme amaçl› olarak uygu-
lanmas›).  NATO projesi TÜB‹TAK Yap› Mühen-
disli¤i Araflt›rma Ünitesi sorumlulu¤unda, tama-
men bilimsel amaçl› bir proje. 

"Olas› bir depreme karfl› yap›lar›m›z› nas›l
sa¤lamlaflt›rabiliriz?" sorusunu ODTÜ ‹nflaat Mü-
hendisli¤i Bölümünden Prof. Dr. Güney Özce-
be’ye sordu¤umuzda, bize Türkiye’deki yap›lara
uygun olarak gelifltirilen ve flu anda da halen iyi-
lefltirme çal›flmalar› süren yöntemlerden söz etti.
Elbette, dünyada bu tip araflt›rmalar yap›lm›fl ve
pek çok yöntem bulunmufl, fakat bunlar bizim
yap›lar›m›za ve sorunlar›m›za uymayan yöntem-
ler. Onlar›n yap›lar›nda görülen sorunlarla bizim
yap›lar›m›zda görülen sorunlar birbiriyle örtüfl-
müyor. Nedeniyse asl›nda çok aç›k; çünkü bizde-
kiler kontrolsüz ve bafl› bozuk bir ortamda üre-
tilmifl yap›lar. Özcebe’nin deyimiyle "Teflhis yön-
temi de uymuyor, tedavi yöntemi de."
Özcebe projeyi anlat›rken, flu noktalara de¤indi:

-Deprem s›ras›nda ayakta kalarak hizmete
devam etmesi gereken yap›lar›n iyi belirlenmesi
ve bunlar›n bir an önce depreme güvenli yap›lar
haline getirilmesi gerek. Ayn› fley konutlar için
de geçerli. Bizim amac›m›z yap› hizmetteyken
güçlendirme yöntemleri gelifltirmek. Yap›y› hiz-

Evlerimizi Nas›l

Güçlendirebiliriz?
.
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hanesi ve Deprem Araflt›rma Enstitü-

sü Deprem Mühendisli¤i Anabilim Da-

l›, 6-7 y›ld›r bu konuyla ilgileniyor. As-

l›nda bu viyadükler, o zaman›n dep-

rem mühendislik bilgisine göre tan›n-

m›fl tasar›m firmalar› taraf›ndan proje-

leri, inflaat› yap›lm›fl, oldukça baflar›l›

köprüler. Ancak aradan geçen 30 y›l›

aflk›n sürede, deprem mühendisli¤i

konusundaki bilgilerin ne derecede

artt›¤›n› ve de¤iflti¤ini düflününce, bu

yap›lar yetersiz kal›yor. Ayd›no¤lu,

bugünkü bilgilerle de¤erlendirildi¤in-

de bunlar›n yüksek hasar potansiyeli-

ne sahip olabilece¤ini söylüyor. Özel-

likle birinci çevre yolu üzerinde bulu-

nan ve 1970’li y›llar›n bafl›nda yap›lan

köprüler çeflitli aflamalarda de¤erlen-

dirilmifl; bir ön eleme yap›lm›fl ve han-

gi köprülerin en kötü durumda olabi-

lece¤i saptanm›fl. fiu anda, yürütülen

yüksek lisans çal›flmalar› çerçevesin-

de önemli viyadükler tek tek ele al›-

n›p inceleniyor. Nuray Ayd›no¤lu’nun

tez çal›flmas› olarak yürüttü¤ü, bir ta-

nesi sonuçlanan ve di¤er ikisi de bit-

me aflamas›nda olan üç viyadük var.

Birinci Bo¤az Köprüsü’nü geçtikten

sonra, Ortaköy vadisinin üzerinde yer

alan ve köprü bittikten sonra vadiyi
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metteyken, depremden sonra hiç hasars›z, ayn›
flekilde kalacak flekilde güçlendirmek çok zor.
Bu durumda bir iki aflama geriliyoruz ve bu ya-
p› hasar görsün ama içindeki insanlar zarar gör-
mesin diyoruz; yani can güvenli¤i s›n›r durumu-
nu hedefleyen bir güçlendirme yöntemi için u¤-
rafl›yoruz. Bugün bu yöntemlerin çal›flmalar› OD-
TÜ ‹nflaat Mühendisli¤i, Bo¤aziçi ve Kocaeli Üni-
versitelerinin ortakl›¤›yla Bo¤aziçi Üniversitesi
ve ‹TÜ laboratuvarlar›nda efl zamanl› olarak sür-
dürülüyor. Geçmifl depremlerde gözlemledi¤i-
miz, baz› yap›lar›n  göçmesi beklendi¤i halde
göçmemifl olmas›, hatta hizmete devam edebili-
yor olmas›yd›. Nedenlerini araflt›rd›¤›m›zda, ya-
p›m s›ras›nda yük tafl›y›c› elemanlar olarak hesa-
ba katmad›¤›m›z tu¤la duvar gibi baz› unsurlar
oldu¤unu gördük. Bu tu¤la duvarlara yük tafl›y›-
c› elemanlar olarak bakm›yoruz. Ama bunlar›n
yük tafl›d›klar›n› gördük. Bu iki özellik yap›y›
depreme karfl› güvenli hale getirebiliyor. Burada
göz ard› edilmemesi gereken fleyse, tu¤la duvar
kullan›lan yap›lar›n bir k›sm›n›n da y›k›l›yor ol-
mas›. Bu durumdaki yap›lar, bölme duvar say›la-
r›n›n, sistem içindeki, deprem s›ras›nda varl›kla-
r›n› uzatacak, yani yap›n›n deprem s›ras›nda
göçmesini engelleyecek flekilde art›r›lmas›yla
güçlendirilebilir. 

-Bunun için ilk önce, Türkiye’deki betonarme
yap›lar›n zay›fl›klar›n› içeren bir model yap› ha-
z›rlad›k. Betonu kötü, sistem seçiminde yap›y›
depreme karfl› zay›f duruma getirebilecek birta-
k›m özellikleri olan bir model. Bu yap›n›n depre-
me karfl› davran›fl›n› gözlemledik. Sonra bu de-
neyi, yap›ya tu¤la duvar ve üstüne harç koyarak
tekrarlad›¤›m›zda daha fazla yük tafl›d›¤›n› gör-
dük. Ama tu¤la duvar k›r›ld›¤›nda sonuç çok da-

ha dramatik oluyor, çünkü üzerine daha fazla
yük alm›fl bir yap›n›n birdenbire bir baca¤› k›r›l-
d›¤› zaman, çok ani bir göçüfl oluyor. Bu tu¤la
duvar›n k›r›lmas›n› geciktirme yöntemlerine bak-
t›¤›m›zda, duvar›n dayan›m gücünü 2,5-3 kat da-
ha art›rabildi¤imizi gördük. 

-Bu yöntemlerden ilki karbon lifli plastik kul-
lan›m›. Bu karbon liflerin Türkiye’de üretimi he-
nüz yok, bu nedenle pahal› bir yöntem. Bu mal-
zeme birtak›m kimyasallarla birlefltirildi¤inde or-
taya çelik kadar dayan›kl› bambaflka bir malze-
me ç›k›yor. Bu malzemeyle tu¤la duvar›n› s›k›fl-
t›rd›¤›m›zda tu¤lan›n karakteri an›nda de¤ifliyor;
k›r›l›p da¤›lma süresi çok gecikiyor. Bu flekilde
de yap› güç kazanm›fl oluyor. Bu yöntem bir çö-
züm üretiyor ama, ekonomik bir çözüm de¤il.
Bu nedenle, flu anda bu malzemeyi daha ak›ll›ca
ve az kullanarak yap›n›n güvenli¤ini art›rmaya
çal›fl›yoruz. Bu yöntemi Türkiye’de üretilen ve
bu tip kullan›m› sa¤layabilecek malzemelerle
yapmay› denedik ve böylece maliyeti de düflür-
meyi baflard›k. Burada ortaya cam lifler ç›k›yor.
Her ne kadar cam lifin esnekli¤i karbon lif kadar
yüksek olmasa da, bunu sa¤layabilecek gibi gö-
rünüyor. Bu da yine duvar›n üzerine uygulanan
benzer bir yöntem. Kullan›lacak malzeme mikta-
r› belki biraz daha artacak, ama sonuçta yerli
üretim bir malzeme olacak. Bir di¤er yöntemse,
tu¤la duvarlar›, ön üretimli donat›l› beton panel-
ler aras›na alarak, yap›daki varl›klar›n› deprem
s›ras›nda sürdürmek. Yani 3-5’er cm’lik betonar-
me panellerle s›k›flt›r›p yap›sal sistemle bütün-
lefltiren ek bir mantolama. Bu deneylere de 2-3
ay içinde bafllanacak. Çok daha ucuz bir maliye-
ti olan ve yerli üretime dayanan bu yöntemde ba-
flar› sa¤lanaca¤›ndan umutluyuz. 

geçen iki viyadük bulunuyor. Ayak

yükseklikleri 45-47 m olan bu viya-

dükler, konumlar› bak›m›ndan strate-

jik. Ötekiyse, Y›ld›z ç›k›fl›ndaki vadiyi

geçen viyadük. Bunlar ayn› zamanda

projelendirilen ve yap›lan, yani sis-

temleri ayn› olan viyadükler. Geçen

y›l sonuçlanan bir çal›flmaya göre,

408 numaral› viyadük oldukça yük-

sek hasar potansiyeline sahip. Bunun,

viyadü¤ün olas› deprem etkisiyle mut-

laka y›k›laca¤› anlam›na gelmedi¤ini

özellikle vurgulayan Ayd›no¤lu, köp-

rünün hizmet d›fl› kalma olas›l›¤›n›n

çok yüksek oldu¤unu söylüyor. ‹stan-

bul’un iki ana arterinden bir tanesin-

de böyle bir aksakl›¤›n ortaya ç›kma-

s›, ‹stanbul’a gelecek deprem sonras›

yard›mlar› engelleyecektir. Zaten viya-

düklere özellikle özen gösterilmesi-

nin nedeni de bu. Di¤er köprüler de

ayn› flekilde inceleniyor; onlarda da

baz› hasarlar beklenebilir. Dolay›s›yla

bu üç viyadük için "vakit geçirmeden

önlem al›nmas› gerek" diyor Ayd›no¤-

lu. Bunlar güçlendirilebilir; yani y›k›-

l›p yeni bafltan yap›lmalar› gerekmi-

yor. Tabii bu da ciddi bir mühendislik

çal›flmas› demek. Öte yandan, strate-

jik konumlar›ndan dolay› bu 3 viya-

dük öncelikli olsa da asl›nda ‹stan-

bul’daki toplam say›s› 30 olan tüm

köprülerin, özellikle ana arter üzerin-

deki bütün viyadüklerin tek tek elden

geçirilmesinin ve bugünkü en mo-

dern bilgilerle de¤erlendirilmesinin

gereklili¤i de vurgulan›yor. 
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Özellikle üzerinde durulan ve ön-

celik bak›m›ndan ikincil konumdaki

yap›larsa hastaneler. Tüm dünyada

bilinen ve uygulanan yönetmeliklere

göre, hastaneler özellikle deprem

sonras›nda tam anlam›yla ifllevsel ka-

lacak biçimde tasarlan›r ve ona göre

infla edilir. Ancak, ‹stanbul’daki has-

tanelerin %40’› eski yap›lar. Türki-

ye’deki çarp›k müteahhitlik düzeni,

projelerdeki yetersizlikler ve denetim

eksikli¤i, tüm yap› türleri için oldu¤u

gibi hastanelerimiz için de geçerli.

Dolay›s›yla, tüm hastanelerin ayn› fle-

kilde elden geçirilmesinin gerekli ol-

du¤u aç›k. 1997-98 y›llar›nda Dünya

Bankas›’nca, ‹zmir ve ‹stanbul’da se-

çilen hastanelerin depreme dirençleri-

nin incelenmesi için bir proje bafllat›l-

m›fl. Bu projede, ayn› zamanda müte-

ahhit firmay› yönlendiren ve takviye

sistemlerini onlarla birlikte saptayan

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arafl-

t›rma Enstitüsü Deprem Mühendisli¤i

Anabilim Dal› onay makam› olarak

çal›flm›fl. 2000 y›l›nda biten bu proje

kapsam›nda, ‹stanbul’da 26, ‹z-

mir’deyse 30 hastane kompleksi, yani

toplam 56 hastane kompleksi incelen-

mifl. Çal›flmalar sonucunda bu 644 ya-

p›dan 504’ünün güçlendirilmesi ge-

rekti¤i ortaya ç›km›fl ve bunlar›n güç-

lendirme projeleri haz›rlanm›fl. ‹stan-

bul’da incelenen, Sa¤l›k Bakanl›¤›’na

ba¤l› 26 hastane kompleksi yani 323

yap›dan 279’unun (%86’s›) güçlendi-

rilmesinin gereklili¤i saptanm›fl. Bu

26 hastane elbette ‹stanbul’daki tüm

sa¤l›k potansiyelini ifade etmiyor. Üni-

versite ve sosyal sigorta hastanelerini

ve hatta özel hastaneleri de iflin içine

kat›nca, bu oran korkutucu boyutlara

ulafl›yor. Özel hastanelerin durumuy-

sa daha endifle verici. Konut olarak ya-

p›lm›fl baz› yap›lar hastaneye çevrili-

yor. Oysa bunun ne kadar tehlikeli ol-

du¤u göz ard› edilmemeli; çünkü has-

taneler deprem sonras›nda mutlaka ifl-

levsel kalmalar› gerekti¤i için, konut-

lar için öngörülen kriterlerin daha üs-

tündeki kriterlere göre tasarlan›rlar.

Hastanelere uygulanan eflde¤er dep-

rem kuvvetleri konutlara uygulanan›n

%50 fazlas›. Ayr›ca bu tür yap›lar için

öngörülen baz› özel önlemler de yö-

netmeliklerde ayr›ca belirtiliyor. Bu

projenin sonuçlar›, 2000 y›l›n›n ikinci

yar›s›nda Sa¤l›k Bakanl›¤›’na teslim

edilmifl, Bakanl›k da sonucu hastane-

lere iletmifl. Bu projeleri hastanelerin

kendilerinin finanse etmeleri mümkün

de¤il. Bunun da bir Dünya Bankas›

projesi çerçevesinde yap›labilece¤ini

umduklar›n› ifade eden Ayd›no¤lu,

Dünya Bankas›’n›n böyle bir niyeti ol-

du¤unu da aç›klad›. Hükümet düze-

yinde özellikle, 1999 depremlerinde

dikkatlerin daha çok deprem sonras›

kal›c› konutlara ve di¤er önlemlere

çevrildi¤ini de ekleyen Ayd›no¤lu, as-

k›ya al›nan bu proje için yine de geç

kal›nmad›¤›n› sözlerine ekliyor. An-

cak, proje kapsam›na yaln›zca Sa¤l›k

Bakanl›¤›’na ba¤l› olan hastaneler de-

¤il, öteki hastanelerin de eklenmesi

gerekiyor.

Öncelikli yap›lar aras›na giren di-

¤er yap›lar da okullar›m›z. Bir gün-

düz depreminde çok büyük kay›plar›n

yaflanabilece¤i okullar›n da depreme

dayan›kl›l›klar›n›n de¤erlendirilmesi

ve gerekiyorsa güçlendirme projeleri-

nin haz›rlanmas› konusunda acil ça-

l›flmalar gerekiyor. Bu konuda birkaç

ufak at›l›ma, hatta Avc›lar ilçesinde

baz› okullarda güçlendirme çal›flmala-

r›na bafllanm›fl olsa da, henüz organi-

ze bir çal›flmaya giriflilmifl de¤il. 

1999 depremi, asl›nda ‹stanbul için

büyük bir alarm olmal›; ‹stanbul’a 100

km uzakl›kta olan bir depremde kent-

teki yap›larda hasar olufluyorsa, ‹stan-

bul depreminde çok daha büyük za-

rarlar olaca¤› kesin. Bunlar›n yan›nda,

Kocaeli depreminde hasar görmeyen

yap›lar›n, yeni bir depremde hasar

görmeyecekleri ya da y›k›lmayacaklar›

sonucunu ç›karamay›z. 

Depremin ne zaman gelece¤ini bil-

miyoruz, ama Prof. Dr. Nuray Ayd›-

no¤lu’nun dedi¤i gibi "bize beklemek

yak›flmaz, bir fleyler yapmam›z laz›m".

Bunun için de bilimadamlar›na kulak

verilmeli, bir an önce yap›lmas› gere-

ken çal›flmalar için gereken ilgi ve

kaynak sa¤lanmal›.
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Kentlerin depreme haz›rlanmas›nda, yerel
yönetimlere önemli görevler düflüyor. ‹stanbul
Büyükflehir Belediyesi’nde bu görevleri yerine
getirmekten sorumlu birim, Zemin ve Deprem
Müdürlü¤ü. Amac›, ‹stanbul’u oluflturan zeminin
özelliklerinin araflt›r›lmas› ve aktif faylar›n belir-
lenmesi ve kentin depremselli¤ini ortaya ç›kar-
mak üzere jeolojik, jeofiziksel ve sismolojik ça-
l›flmalar yürütmek.

Müdürlü¤ün bafll›ca çal›flmalar›ndan biri,
kentin 1/5000 ölçe¤indeki jeoloji haritalar›n›n
haz›rlanmas›. Bu haritalarla birlikte, yine
1/5000 ölçe¤inde yerleflime uygunluk haritalar›
üzerinde de çal›fl›l›yor. fiu anda bu çal›flmalar›n
yaklafl›k 2/3’ü tamamlanm›fl. Müdürlük, imara
aç›lmas› planlanan bir bölgede, planlama yapma-
dan önce jeolojik, jeomorfolojik ve jeofiziksel
çal›flmalarla bölgenin zemin aç›s›ndan yerleflime
uygunluk haritalar›n› oluflturuyor. Yap›laflmas›
tamamlanm›fl alanlarda yürütülen çal›flmalar da
var. Uzmanlar, yap›lar›n durumlar›n› inceleye-
rek, (varsa) hasarlar› ve olas› bir depremden na-
s›l etkileneceklerini belirliyorlar. Yeralt› sular›-

n›n durumu, taflk›n, kayma, çökme ve s›v›laflma
alanlar› belirleniyor; bölgeyi etkileyebilecek fay
hatt› bilgileri de göz önüne al›narak, zeminle il-
gili sorunlar belirleniyor. Var olan ya da oluflabi-
lecek hasarlarla ilgili sonuç ve öneriler, ilgili bi-
rimlere iletiliyor.

‹stanbul Büyükflehir Belediyesi’nde zemin ve
deprem iliflkisi üzerine yürütülen çal›flmalardan
bir baflkas› da, mahalleler baz›nda deprem risk
analizlerinin yap›lmas›. Böylece, oluflturulan
deprem senaryolar›na göre, konutlar›n, yollar›n,
hastane ve okul gibi yap›lar›n görebilece¤i ha-
sarlar›n ortaya ç›kar›lmas› düflünülüyor. Zemin
ve Deprem Müdürlü¤ü yöneticisi Mahmut Bafl,
risk alanlar›n› belirledikten sonra, ‹stanbul’daki
yaklafl›k 900.000 yap›y› tek tek, 3-4 y›l gibi bir
sürede inceleyebileceklerini belirtiyor. Bafl’a gö-
re, ‹stanbul’un depreme güvenli bir kent haline
gelebilmesi için, 5-10 milyar dolarl›k bir harca-
ma yeterli; büyük bir depremin ‹stanbul’a 80-90
milyar dolarl›k maddi hasar verebilece¤i göz
önüne al›nd›¤›ndaysa, depreme haz›rl›k için har-
canacak bu para çok küçük kal›yor. 

‹stanbul Büyükflehir 

Belediyesi’nin Çal›flmalar›
.

Prof. Dr. Nuray Ayd›no¤lu


