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DEPREM AFETLERINE KARS! BiR YAPI SISTEMI

Modified Construction Systems Against Earthquakes

Prof. Dr. ismail YALCINLAR*

Giris: Turkiye, cok deprem olan ve deprem afetlerinde, yerine gére sayilary binler,
hatta yUzbinleri bulan insanlarin yagamiarin yitirdikleri, hayvanlarin enkaz altinda
kaldigs, yikitan ve zarar géren ev ve igyerlerinin binleri hatta yiizbinleri agtigr tlkelerden
biridir. Deprem, dogal claylar arasinda, ani olarak insani ¢ldirerek, eskiden beri insan-
larin dikkatini geken dogal bir olay kabui edilmele birlikte, korunmak icin, gereken énlem-
ler gerektigi kadar alinmamig bulunuyor.

Tarihsel kayit ve belgeler, ayrica modern sismoloji istasyonlarinin verilerine
dayanilarak yayimlanmig deprem kataloglari, bu konuda ayrintili bilgiler vermektedir (5,
6ve9). -

Buniardan érnek olarak birkag: agagida agiklanmigtir:

26-27 Aralik 1939°'da Erzincan Depremi (30962 1, 100000 yarah)

3 Mart 1992 Erzincan Depremi ‘480 éii, yizlerce ev ve igyerinin yikilmasi)

19 Agustos 1966 Varto-Bingdl Depremi (2396 6ld, yizlerce ev yikimasi)

28 Mart 1970 Gediz Depremi (1086 &lli, 1174 yarali, 12500 bina zarar gérmiis)
27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan Depremi (145 610, 2000'den fazla yarali)

17 Ajustos 1999 Kocaeli-Sakarya Depremi (16500 &lii, ok sayida yarall)

12 Kasim 1999 Diizce-Kaynagh-Bolu Depremi (900 &lii, ylzterce yaral)
Japonya'da 17 Ocak 1995 Kobe Depremi (6427 &lii, gok sayida bina yikilmasi)
Cin'de Tangshang-1876 Depremi (240 bin &il) _
Ceyhan-Kozan-Adana 1268 yilindaki tarihsel deprem (60000 8i0) (4)

Deprem afetlerinde can ve mal kaybinin ok biyik boyutlarda olmasinin baglica ne-
denleri arasinda, afetin ani, biiyik, bdigeleri etkileyecek sekilde ve gok siddeti meydana
geimesi, bir de ev ve gesitli yapilan gerekli malzeme ile ve usuline gore inga edilmeyisi
sayilabilir. Ornegin, Tirkiye'de 30-40 bine yakin kéy ve kirsal kesimin ev ve ig yerlerinde
(kimi gehirlerin kenar mahallelerinde) yapilar, gogunlukla gamur, kerpig, yuvarlak ¢akil
gibi gereglerle yapiimistir; gatilar da toprakla drtdlmdstar, Bunlar insan ve hayvanlan
yazi sicaklardan, kigin da firttna ve siddetli soguklardan koruyup, ayrica guveniigi
sagliyorsa da, siddetli bir depremde, duvarla toprakia értdilG dami tagiyamadigi igin, du-
varlarin yikitmasiyla toprak damlarin bir anda gékmesine insan ve hayvanlaria gerekli
esyalarin enkaz altinda kalmalarina neden olmaktadir. Cimento veya hargla karkas ve
yigma sistemine gére hatall yapiimig binalar da hemen yikihp, canli ve cansiz ne varsa
hergeyi enkaz altinda birakmaktadir. Esasta, ev ve isyerterini Japonya'da uygulandig
gibi hafif gereglerle (ahgap ve diger) yapmak gerekmektedir. Biyik gaptaki binalarla
dijer yapilar da, gerektigi sekilde bol demir, har¢ ve gimentonun kullanitmasi, eski-
lerininde buna gore acilen tadil edilmesi zoruniu gérandyor (Sek.Fig. 1).

* istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Codrafya BalimQ.
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Modified Construction Systems Against Earthquakes

Abstract: Aithough many buildings have been destroyed and thousands of people
have been killed by earthquakes in Turkey, the preparation of prevent the casualties are
insufficient.

History gives us detailed information about previous casualies;
1839 Erzican (30962 dead, 100000 wounded)

1992 Erzincan ‘480 dead, houndreds wounded)

1966 Varto (2396 dead)

1970 Gediz (1086 dead, 1174 wounded)

1998 Adana-Ceyhan (145 dead, 2000 wounded)

1999 Kocaeli-Sakarya (16500 dead)

1999 Dizce-Kaynash-Bolu (900 dead)

1268 Ceyhan-Kozan-Adana (60000 dead)

The imporer materials and building construction systems are the main couses for
high causalties by earthquakes. In 40000 villages in Turkey buildings consist of adope
walls an flat roofs. This material is proper for isolation against heat and cold but it is dan-
gerous for human beings because of its massive weight and fragilty. Reinforced con-
crete buildings are also dangerous for the same reasons. Therefore such construction
systems must be replaced by other systems using fight materials and the existing build-
ings must be modified by steel beams and reinforced concrete.

After the 1939 Erzincan earthquake the writer had proposed a system of reinforcing
traditional construction systems by using steel beams and wooden constructions. This
system has been improved after 1999 Marmara earthquake and bases on protection the
inside of the buildings by sirong structures that hinder the collapse of the roofs and lead
the falling walls to outside during a destructive earthquake.

The sheme of this construction system is shown in Fig. 1.

A small signal sending Instrument showing the location of the earthquake victims
and wounded under the ruins: '

An instrument showing the location of the earthquake victims can be mounte in fo -
mobile phones and steady signals can be started by the owners as scon as the earth-
quake begins.

The instrument ear also be used by finding people lost by air cralif accidents hen the
wreckage is in deep forests or the vision in hindered by rain, fog and blizzad.

Tirkiye'deki Deprem Bélgeleri:

Depremlerin, boigelerde tespit edilen faylarla yakindan ilgisi oldugu sik sik
belirtilmistir. Dogu Marmara, Diizce-Bolu depremlerinin de Kuzey Anadolu Fayinin (veya
taylarinin) oynamasina veya yeni faylarin meydana gelisine bagl olduklan kabul
edilmektedir (10 ve 12). 1915 yiinda ve daha sorraki yillarda, Kastamonu ve komsu
yorelerinde incelemeler yapmig bulunan Leonard (8) ve H.N.Pamir (%) gibi jeologlar, ad
gegen bdigenin tarihsel eski adindan esinienerek, “Paflagonya yarasi”, “Paflagonische
Narbe” adiyla, kuzey ve glineydeki temel arazileri birbirinden ayiran kirik hattindan bah-
setmiglerdir. 20. yy. ilk yarisinda baglayan bu incelemeler, biitiin yizyil boyunca ¢ok
bzl bir gekilde geligirken, gerek bu Kuzey Anadolu fayi, gerekse diger béigelerin pek
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cok fayr yakindan incelenip striktiral dzellikleri ayrinti bir bicimde ortaya gikaritmigtir
(5. 7, 12). Turkiye'nin gerek 1/800.000 élgekli gerekse 1/500.000 Jeoloji Haritalarinda
agikga gorilebilmektedir (7, 13).

Avrasya ve Afrika Levhalar arasinda kalmig eski temel masifleri (ki bunlarin gekir-
dekleri Prekambrien'e inecek kadar eskidir) cevreleyen, biyik fayl bélgeler, ayn za-
manda iki ucundan biri Mugla bélgesinde, diferi Gukurova-Hatay bélgesinde, Akdeniz
Havzasinda sona eren “Anadotu Deprem Kugad!” Anadolu Yanmadasini, bilyiik bir yay
(kavis) geklinde kusatir (Sekil 3, 4).

Biyik, kiigik, hafif ve ¢ok siddetli depremler gogunlukla, bu kugagin 4 kesiminde
meydana gelmis bulunuyor (Sekil 4); a) Erzincan-Varto-Malatya, b) Marmara-Ege, ¢)
izmir-Mugla, d) Gukurova-Hatay Bélgesi. '

Marmara Bélgesi ile izmir bélgesi, Balkan ve Anadolu Yanimadalan arasinda kalan
bolgenin bu iki yanimadanin neotektonik hareketlerin etkisiyle .ylkselmesi ve
algaimas:yla ve algaimasina bugiin de devam etmesiyle, Ege Denizi ve Marmara Denizi
Havzalan meydana gelmis ve bu denizlerin iginde ve gevre bblgelerinde arazilerde
kirilmalar, kiitlelerde dikey ve yanal hareketler olmugtur ki bu hareketlerin devam: bahis
konusu alan depremiere neden olmaktadir (Sekil 2, 3, 4).

Sarmasiyen denizler, Viyana ve Dogu Avrupa Bélgelerini (Sarmatya) kaplayacak
kadar genigledikleri haide, Marmara Bélgesinin dofusu ite Agag: Sakarya nehri
havzasin drtecek derecede yayllamamglardir, bunun nedeni; adi gegen bu iki yérenin,
Sarmasiyen devresinde, deniz seviyesinden ¢ok daha yiiksek olmasidir. Sarmasiyen
denizi, tortularini biraktig: saptanabilen Yalova kesimine kadar ilerleyebilmigtir. Ayni
deniz batida, Orta ve Bati Marmara Havzasim kaplamigtir, biraktigl katmanlar da
neotektonik hareketlerden etkilenerek az edimli {(monokline!) bir duruma gelmistir. Dogu
Ege Kugagindaki Daciyen-Ponsiyen katmaniari da ayni durumdadir. Bu devrelerde
volkamizna da giddetli ve yaygin hale gelmigtir (5, 13).

30.12.1999
Prof. Dr. ismail YALGINLAR

Not: Depremde enkaz altindaki sahisiar bildiren “alarm aleti”;

Deprem strasinda enkaz altinda kalmig ve yardim bekleyen, yaral veya baygin
sahislarin mevkiilerini bildiren, depremin baglamasiyla digmesine basildigs igin alarm
vermeye baslayan (daha énceden cep telefonlarina, pilleri ile birlikte takilmig durumdaki)
kiigik aletlerin, ozeliikle canlilanin kurtanimasinda gok yararh olabilecedi ditsndilebilir.

* Ayni alarm aleti, yadigl ve sish havalarda, denize veya ormanlar igine digiip parcalari
genig alanlara yayilmig ugak ve heiikopter kazalarinda da kullanilabilir.

Sekillere Ait Agiklamalar
Sekil 1; Deprem afetine karg! “gatmali ev” tipine ait gekilter;
A- Tek kath ve iki kisirmh evin sematk plani:

zb-zemin ve bahge. dd-dis duvar (kerpig, tas, tudla, biriket veya ytong'tan yapiima).
id-ig duvar (git, tahta, kontrplak veya diger hafif geregten), kb-sirik, direk, hatil veya
demir boru gibi tasiyici iskeleti olugturan geregler ve baglant kesimleri. m-mutfak,
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gk-girig kapisi, ay-anayol, yy-yayayolu. _

B- Tek katli evlerin sematik plani: e-dig duvarin depremie yikilmasiyla enkaza
dbénigmesi, d-dig duvan olugturan malzemeler, kerpig, tas, tudla, briket, ytong, harg
veya ¢imento alibilir, id-tahta, kontrplak, ¢it, ekstrafor gibi hafif geregten yapiima i¢ du-
var, gk-girig kapisi, kb-direk veya boru gibi tagiyic1 gereclerin baglant: yerleri
{badlantiar, civata-somun, kaynak veya kocaman givilerle yapilabilir).

C- Tek katl ¢atmaii evin {veya is yerinin) genel gérinima: Tasiyic direk veya demir-
ler 3-4 m boyunda vea 10-15 cm ¢apinda da olabilir. Buniardan 30-35 tanesi (standart)
bir evin “gatmasint” olugturabilir. id-i¢ duvar (hafif geregten), dd-dis duvar (kerpic7 tugla
biriket, harg ve gimentodan, kb-direk veya borulanin baglant yerleri, ¢-¢at (tahta, sag
ondilin, singl gibi hafif gerecten), t-direk ve demirin 5¢ m kadar ug kismini birlikte yere
gémen topuk {tag, ¢akil, harg¢ veya gimentodan olugan), gk-giris kapisi, bk-bahge kapisi.

D- Tek katlt ve tek odali bir evin veya is yerinin iskeleti 3-4 mt boyundaki direk veya
demir borularin olusturdugu “gatma”, kb-direk veya borularin civata, givi veya kaynakla
baglanan kisimlan, zb-zemin ve bahge,, ¢-¢at ve 6rtisl (tahta, kiremit, ondilin veya

singl.).

Sekil 2: Tuzla Koyu {istanbul dogusunda), bati kismindaki kiglik falezlerde Mezarlik
Burnu'ndan 150 m kuzeyde 1956'da gérilmis, biyik fay yangini doldurmus, sediman-
ter bir damarin enine kesiti (sedimanter damar, fay yard ile birlikte yabani ot ve yaprak-
fa 8rilimis oldugundan bugin gérinmiyor), nd-neptoniyen dayk, Pf- Paleozoik Sist, if-
denizel seki. .

Sekil 3: Turkiye'nin Deprem Bdlgeleri (T.C. imar ve iskan Bakanlig'nca hazirlanmig
haritadan kiglltilerek ahnmigtir.)

1, 2, ve 3. Zonlar biyik deprem felaketleri gegiren bélgeleri gdsteriyor. 4. Zon ile
beyaz birakilmig kesimler tehlikesiz kabul ediliyor.

Not: “Depremler, Gg bes yil araliklarla, sehir ve kdyleri yikiyor, yGzlerce, binlerce, on-
binlerce insanin 8ldmine, sakat kalmasina, go¢ etmesine, milyarlarca lira dederinde mal
kaybina ve sosyo-ekonomik fakirlife neden oluyor. Kayplar, daha gok yapilarin kerpig,
toprak ve ¢camur gibi ¢lirdk maddelerden veya tag ¢cimento gibi agir maddelerden, ayrica
¢agdig bir bicimde yapiimis olmasindan ileri gelmektedir. Her tirlli yapinin betonarme
ve depreme dayanikli, tahta gibi hafif materyallerden, ayrica 15t ve enerjide ekonomiyi
saglayacak modern bigimde yapiimasi, eski ve ¢urik olanlarinin buna gdre hizla ye-
nilenmesi sarttir; bu kitabin yazari, bdyle girisimlerin 6nce deprem bélgelerinden
baglatiimasi, sonra da bitin bolgelere yayiimasi disiincesindedir. Ozellikle yénetici,
teknisyen ve genellikie aydin kisilere gérevier digmektedir” (I.Y. 1985).

Sekil 4: Prekambriyen metamorfik masiflerin pargalanni, kaledoniyen ve hersinyen
ve alpin striktirlerin blylk kalintilarini igeren, ayrica timiyle alpin tektonik kugad:
icinde kalan Tdrkiye'de hemen her bélgede, blyik depremierin tahribati da biyUOk of-
maktadir. Bly(k depremlerin muazzam tahribat yaptigi bélgeler arasinda, asagidaki 4
bélge basta gelmektedir: '

a. Erzincan-Varto-Malatya bélgesi
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b. Marmara-Ege bélgesi
c. lzmir-Biyik Menderes-Mugla bélgesi
d. Adana-Hatay bélgesi

Bu dért bélgede, yukanda adi gegen kaledoniyen, hersiniyen ve alpin orpjenik sis-
temlerin stiirdktir ¢izgilerinin birbiriyle kesistikleri, dirsek ve yay (kavis} yaptikian kesim-
lerin giddetli ve stk depremlere maruz kaldiklarr géze carpmaktadir. Bu bélgelerdeki her
bilylk depremde élenlerin, yaralananlanin ve yikilan ev ve igyerlerinin sayilan kmi za-
man binlerle, kimi zaman da onbinlerle ifade edilmektedir.

Explanatory Text of Figures

Fig. 1: Figures referring to dwellings with frameworks, against earthquakes

A- Diagramic Planning of a dwelling, made of two parts and consrstmg only of a
ground floor:

zb- the ground and the garden

dd- outer wall (made of briquettes, bricks, sundried bricks, stones or of ytong),

id- inner wall (made of wood, fencing, plywood or simifar light equipment),

kb- poles, beamns, iron pipes or such equipment which froms the structiral frame sup-
port; and binding sections.}

m- the kitchen

gk- entrance door

ay- main road

yy- the pavement

B- Diagramic Planning of a dwelling, consisting only o a ground floor:

e- Wreckage of the outer wall, caused by an earthquake

d- Equipment that forms the outer wall (which might be bnquettes bricks, sundried
bricks, stones, ytong, compost or cement)

id- The inner wall, made of light equipment such as wood, fencing, plywood or fek-
sirofor]

gk- entrance door

kb- binding sections, of supporling equipment such as poles or pipes (Bindings might
be done with threaded nuts / huge nails or by welding)}

C- A generel view of dwellings with frameworks, consisting only of one floor:

Support poles or pipes might be 3-4 m long and 10-15 cm wide. Thirty or thirty-five of
these can form the framework of a (standart} dwelling.

id- inner wall (made of light equipment)

dd- Quter wall (bricks, sundried bricks, briquettes, compost and cement)

kb- Binding sections of poles or pipes.

¢--The roof of (made of light equipment such as wood, sheet jron, [schingl], fondiling).

t- The heel which drives with, about 50 cm of the poles or pipes into the ground
{made of pebbles, stones, compost or cement)’

gk- Entrance door

bk- Main door (The Door/passage, between the garden and pavement/road)

D- Structural frame of a dwelling only with one room and consisting of one floor:
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The frame, formed of 3-4 m long poles or iron pipes:

kb- Sections of the pipes or poles, bound ith bolts, nails or welding.
zb- The ground and the garden
¢- roof and roof covering (wood, bricks, [ondilin] of fsching!])

Fig.2: nd- neptunian dyke was formed, in big split of foult, by sedemintry formatrons

P¥- schistes paleozoic containing Trilobites and Goniatites.

If- Fossiliferous sands and clys of Pleislocene, terrace marine.

Fig.3: This map has been prepared and published by [Turkiye Imar ve Iskan
Bakanhigi].

There are four different classifications in the map, depending on how seismic a re-
gion is:

1. Areas where strong and freguent earthquakes take place

2. The secondary Areas where sirong earthquakes lake place

3. Areas of moderate seismity

4. Areas where lighter earthquakes take place

The authar of this article proposed in 1985 to modify “al building (hauses and work-
shops) by owners, especially, in rural regions and marginals sections of big towns and
melropoles (i. Yalginiar: Striktural Jeomorfolofi, |/, * . edisiyon, 1985, introduction, p.i),
istanbul,

Fig.4: The great seismic regions (4 region: a, b, ¢, d} indicated by circle fofms corre-
spond to big archs and elbows on the tectonic lines.
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