DISASTER RESISTANT BUILDINGS IN URBAN REGENERATION
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ABSTRACT

Earthquakes, floods, landslides, hurricanes and forest fires are always natural events with
a high probability of occurring. Although people cannot prevent these natural events
from occurring, they can take precautions and make preparations so that these events do
not turn into a disaster. Within the scope of disaster preparedness, the concept of disaster
resistant cities has emerged. The 7.4 magnitude earthquake that occurred in Gélciik on
August 19, 1999, and the 7.8 and 7.7 magnitude earthquakes that occurred in Pazarcik
and Elbistan districts of Kahramanmaras on February 6, 2023, and which were called
the disaster of the century, and the death of more than 50 thousand of our people; it has
bitterly reminded us of the importance of building safe structures that are resistant to
disasters and especially earthquakes through urban regeneration. In this study, the issue
of creating disaster-resistant structures in urban regeneration and how building safety
should be provided in this context were examined. This study concludes that instead of
repairing the damage after the disaster, it is much more appropriate to build disaster-
resilient structures with a proactive policy, both in terms of cost and loss of life. Within
the scope of the results obtained, some suggestions were made about creating disaster-
resistant structures within the urban regeneration.
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KENTSEL DONUSUMDE
AFETLERE DIRENGLI YAPILAR

Mahmut BILGEHAN

oz

Depremler, seller, toprak kaymalari, kasirgalar ve orman yanginlarn her zaman
meydana gelme olasiigi yiiksek doda olaylaridir. insanlar bu doga olaylarinin
olusumunu engelleyemese de bu olaylarin afet haline gelmemesi icin tedbir
alip hazirlik yapabilir. Afetlere hazirlikli olma kapsaminda afetlere direncli kentler
kavrami ortaya c¢ikmistir. 19 Adustos 1999 tarihinde Golciik'te meydana gelen 7.4
blyukligindeki deprem ve son olarak 6 Subat 2023'de Kahramanmarag'in Pazarcik
ve Elbistan ilcelerinde meydana gelen ve asrin felaketi olarak adlandirlan sirasiyla
7.8 ve 7.7 buyukligindeki depremler ve sonucunda 50 binden fazla insanimizin
vefat etmesi; kensel donlsim ile afetlere ve 6zellikle depreme direncli olan glvenli
yapilar olusturmamiz gerektiginin dnemini hepimize aci bir sekilde hatirlatmistir. Bu
calismada, kentsel déntsimde afetlere direncli yapilar olusturma ve bu kapsamda
yap! guvenliginin nasil saglanmasi gerektigi konusu irdelenmistir. Bu calisma, afet
sonrasi olusan hasari gidermek yerine, proaktif bir politika ile kentsel dénisim
yaparak afetlere direncli yapilar ingaa etmenin hem maliyet hem can kaybi agisindan
cok daha uygun oldugu sonucuna varmaktadir. Elde edilen sonuglar kapsaminda
kentsel donlsim ile afetlere direncli yapilar olusturabilmek icin bazi énerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Dénisiim, Afet, Deprem, Sel, Afetlere Direncli Yapi
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Giris

Kentler, binyesinde barindirdigi genis olanaklar nedeniyle tlke nifusunun
blytk balimu tarafindan daha cazibeli alanlar olarak gérilmektedir. Ginimizde
kentlerin sunmus oldugu imkéan ve firsatlar, insanlar kirsal alan yerine kentlerde
yasamaya yonlendirmekte; bunun dogal sonucu olarak da kentyasamiicerisindeki
tehlike ve riskler glin gectikge daha fazla insan tarafindan paylagiimaktadir.
Tarkiye'nin afetlere neden olabilecek deprem, tagkin, heyelan vb. dogdal tehlikeleri
barindiran bir cografya Uzerinde bulunmasi sebebiyle, kentlerimizin pek codu
bu tehlikelerden kaynaklanabilecek cesitli dizeylerdeki riskleri tagimaktadir.
Son olarak meydana gelen 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri Turkiye
acisindan en buyUk riskin deprem oldugu gergegini gostermistir.

Kentlerimizde olusan tehlike ve risklerin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi,
risk ydnetimi faktérlerinin kent yapilanmasina titizlikle uygulanmasi ile mimkiin
olacaktir. Tam da bu noktada, afete direngli planlama yaklagiminin dnemi ortaya
cikmaktadir. Kentsel risklere yonelik kararlarin ve énlemlerin afetler éncesinde
alinmamasi durumunda, yerlesimleri olusturan yapilar, yesil alanlar, okullar,
hastaneler, karakollar, camiler gibi ortak kullanim alanlari, sanayi ve diger
calisma alanlar, dodalgaz hatlar, yollar ve benzeri yapilarin timi Gzerindeki
riskler ve afetlere karsi zarar gorebilirlik artmaktadir. Hasar gorebilirligi artiran
faktorlerin baginda 6zellikle jeolojik agidan sakincali alanlar Gzerinde dizensiz,
plansiz ve yogun yapilasma gelmektedir. Bu nedenle planlama ve yapilagma
ile ilgili stratejiler ve politikalarin “afete direngli yapilasma ve sehir planlama”
kapsaminda ele alinmasi dnem tagimaktadir (Turkoglu, 2014).

Aktif deprem kusaginda yer alan Turkiye'de bircok deprem meydana gelmis,
yasanan bu depremlerde ¢ok sayida can kaybi yagsanmustir. Turkiye'de derin izler
birakan bu dogal afetlerden sonra mevcut yapi stokunun givenilirligi tartisma
konusu olmus ve Turkiye'nin glindemini olusturan 6nemli maddelerden birisi
haline gelmistir. Mevcut yapi stoku ile ilgili incelemeler, aragtirmalar ve bulgular
cesitli donemlerde yayimlanmis ve konu hakkindaki bilgi birikimi dizeyinin
arttirlmasi amaclanmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularla, mevcut
durumun vahameti bircok tedbir almayi gerektirmistir. Bu kapsamda yapilarin
olasi bir depremde nasil davranacaginin tespitinin yapilabilmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikmig ve 2007 yilinda yayinlanan Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik'te (DBYBHY) bu konu ilk kez ele alinmistir (DBYBHY, 2007).
DBYBHY'nin riskli binalarin tespiti ve degerlendiriimesi konusunda hem yiiksek
maliyeti hem de fazla zaman almasi nedeniyle 2012 yilinda 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin DénUstirilmesi Hakkinda Kanun yayimlanmig ve bu kanunun
Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar isimli ekinde tespitler sirasinda
kullanilacak kurallar belirlenmistir (Riskli Yapi Yonetmeligi, 2012). Turkiye'de su
an itibariyle bulunan yaklagik 19 milyon konuttan, 2000 yilindan sonra yapilan 5
milyon konut digindaki 14 milyon konutun mutlaka afet riski ydniinden incelenmesi
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gerekmektedir. Deprem tasariminin yetersiz oldugu binalar, malzeme dayanimi
yetersiz olan ve mihendislik hizmeti almayan kagak yapilar dahil yapi stogunun
yaklasik %40'ini olusturan 6-7 milyon konutun yenilenmesi ya da gliclendiriimesi
gerektigi tahmin edilmektedir. 6306 sayili yasa ile, Afete Riski Altindaki Alanlar
ve bu alanlarnn digindaki riskli binalarin dénustirilmesi s6z konusu olup, ayrica
5393 sayili Belediye Kanununun 73. maddesi uyarinca Belediyelerin uhdesinde
de kentsel dénistim calismalar devam etmektedir (URL-1).

Kentsel donisimde afetlere direncli yapilarin olusturulmasi, afet risklerinin
artmasi ve kentlerin strdurilebilirligine yonelik bir ihtiyagtan dogmaktadir. Bu
calismanin amaci, kentsel dénlsimde afetlere direncli yapilarin tasarimi, ingasi
ve yonetimi icin genel bilgiler vermektir. Ayrica afetlerin etkilerini azaltmak,
can kaybini ve yapi hasarlarini en aza indirgemek, yapilarin dayanikliligini
artirmak ve strdurilebilir bir kentsel déntsim saglamak icin yapisal énlemler
ile ilgili bilgilendirme yapmaktir. Bu ¢alisma, gelecekteki afetlerle basa ¢ikmak
icin daha glvenli ve direncli kentlerin olusturulmasina katki sunmasi agisindan
dnem arz etmektedir. Bunun yaninda, bir afet Ulkesi olan Turkiye icin kentsel
dénistimde afetlere direngli yapilar alanindaki kaynaklarin sinirli olmasindan
dolayi, afetlerinyapilara etkileri ve afetlere dayanikli yapi olusturmakonularinda
sinirl kaynaklara bir yenisinin eklenmesi acisindan bu calisma, bir boglugun
daha doldurulmasina yardimci olacaktir.

1. Afetlerin Etkileri ve Yapi Giivenligi
1.1. Farklu Afet Tiirleri ve Etkileri

Jeolojik, meteorolojik ve topografik yapisi nedeniyle Tirkiye, siklikla doga
kaynakli afetlere maruz kalan bir cografyada yeralmaktadir. Bu cografya
Turkiye'yi basta depremler ve su baskini olmak lzere, heyelan, kaya dismesi
ve ¢i§ gibi cesitli afetlerle yiz ylze birakmaktadir. Son 40 yilda meydana gelen
afetler incelendiginde, can kaybi bakimindan Turkiye'de bir milyon kisi basina
yilda ortalama 6-25 kisinin doga kaynakli afetler nedeniyle hayatini kaybettigi
Sekil 1'de gorilmektedir (Benli vd., 2018).

Bir Milyon Kiside Yillik 8liim Orant

Sekil 1. Son 40 Yilda Meydana Gelen Afetlerden Kaynakli Yillik Oliim Orani Endeksi
(Benli vd., 2018)
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1.1.1 Deprem

Depremler, yer kabugunda meydana gelen yer degistirmeler sonucu olugan
doga olaylandir. Siddetli depremler yapilarin ¢okmesi, toprak kaymalari
ve tsunamiler gibi bir dizi etkiyle can kaybina, yaralanmalara ve genis capli
hasarlara neden olabilir. Depremlerin siddeti ve etkileri, yerel yapisal kosullar,
depremin blyUkliglu ve derinligi gibi faktérlere bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Stein ve Wysession, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar Servisi (USGS) raporlarina
gbre dinyada her yil 500 bin civarinda 6lculebilir deprem meydana geldigi
tahmin edilmektedir. Bu depremlerin ancak %20'si insanlar tarafindan
hissedilebilmektedir. Hissedilebilen depremlerin ise 100 kadari hasara yola
acmaktadir. Can ve mal agisindan Turkiye'de en fazla kayba yol acan afet turd
depremlerdir. Afetler nedeniyle meydana gelen can kayiplarinin ylzde 60 gibi
onemli bir bolimi depremlerden kaynaklanmaktadir. Bulundugu cografya
itibariyle Turkiye, en etkin deprem kusaklarindan biri olan Akdeniz-Alp-Himalaya
kusagi Uzerinde yer almaktadir (Sekil 2). Bu kusak, dinyadaki depremlerin
yaklasik ylzde yirmisinin meydana geldigi ve Turkiye'de her yil blyukluga 5.0 ila
6.0 arasinda degisen en az bir deprem Ureten aktif bir kusaktir (Benli vd., 2018).

Turkiye'nin de iginde bulundugu cografyanin depremler agisindan ne kadar
tehlikeli bir bélge oldugu Sekil 3'de yer alan Avrupa Sismik Risk Haritasi ile
gorilebilir. Avrupa’nin biytk bir bélimi depremler agisindan az tehlikeli bir
cografyada yer almaktayken dzellikle italya, Yunanistan ve Tiirkiye bu tehlikeyi
oldukea yuksek seviyede barindirmaktadir (Benli vd., 2018).
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Sekil 2. Dogu Akdeniz Bolgesinin Basitlestirilmis Aktif Tektonik Haritasi (URL-2)
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Sekil 3. Avrupa Sismik Risk Haritasi

Turkiye Avrasya, Anadolu, Afrika ve Arabistan levhalarini kapsayan ve tektonik
acidan cok aktif bir bdlgede yer almaktadir. Turkiye neotektonigini kontrol eden
iki ana olay; batida Helenik dalma-batma zonunun glineye dogru dalmasi ve
dogduda Arabistan ile Anadolu levhalarinin carpismasidir. Helenik dalma-batma
zonunun glineye dogru dalmasi, Anadolu levhasini batiya dogru cekmektedir. Bu
cekme, hem Bati Anadolu’da aktif kuzey-giiney yonli genisleme tektonigine yol
acmakta, hem de Kuzey Anadolu Fayi boyunca Anadolu levhasinin batiya dogru
olan hareketini saglamaktadir. Anadolu levhasi senede yaklasik 2 santimetrelik
bir hizla batiya dogru hareket etmektedir. Gegmisten glinimize yasanan
depremler istatistiksel agidan degerlendirildiginde; Turkiye'de ortalama olarak
bes yilda bir genis ¢apta can ve mal kaybina neden olan blyik bir depremin
yasandigi gorilmektedir. Bu depremler nedeniyle yilda ortalama olarak yaklagik
1.000 kisinin hayatini kaybettigi ve 2.100 kisinin de yaralandigs; yine ortalama 7
binden fazla binanin depremler nedeniyle yikildigi ya da agir derecede hasar
gordigu raporlanmistir (URL-3).

18 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan yeni Turkiye Deprem
Tehlike Haritasi Sekil 4'da gorilmektedir. Yeni harita en glincel deprem kaynak
parametreleri, deprem kataloglari ve yeni nesil matematiksel modeller dikkate
alinarak cok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada, bir dnceki
haritadan farkli olarak deprem bdlgeleri yerine en blylk yer ivmesi degerleri
gOsterilmis ve “deprem bdlgesi” kavrami ortadan kaldinlmistir. Harita detayli
olarak incelendiginde Turkiye'nin en 6nemli tektonik yapilari olan Kuzey
Anadolu Fay (KAF) Sistemi, Dogu Anadolu Fay (DAF) Sistemi ve Ege Cokunti
Sistemi ayirt edilebilmektedir (Benli vd., 2018).
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Sekil 4. 18 Mart 2018 Tarihinde Yayimlanan Turkiye Deprem Tehlike Haritasi

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri Turkiye'nin bir deprem Ulkesi
oldugunu ve kentsel déntsim ile depreme direngli sehirler olusturma
konusunda hala ¢ok zayif oldugumuz gercegini aci bir sekilde bize hatirlatmistir.
Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de bu depremlerin yapilara verdigi hasarlar
gOsteren birkag resim gorilmektedir.
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Sekil 6. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri — Hatay (TMMOB IMO)

Sekil 7. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri —
Gaziantep-Osmaniye Karayolu (TMMOB IMO)
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Sekil 8. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri — Kahramanmaras (TMMOB iMO)

Diinyada kiiresel dneme sahip sehirler icerisinde istanbul’'un da ayri bir
yeri mevcuttur (Sekil 9). istanbul civarinda meydana gelecek olan yikici bir
depremin buylk can ve mal kaybina neden olacagdi ve Tirkiye ekonomisine
agir bir darbe vuracagr agiktir.
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Sekil 9. Kiiresel Oneme Sahip Sehirlerin Dagilimi Haritasi (Kearney, 2012)

1.1.2 Sel

Sel veya tagkin, bir akarsuyun veya baska bir su kitlesinin normal sinirlarinin
tagmasi veya suyun normalde islak olmayan alanlarda birikmesi olarak
tanimlanir. Bagka bir ifade ile sel, asin yagislar, nehir tagkinlar veya baraj
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patlamalari gibi nedenlerle meydana gelen su tagkinlaridir. Sularin kontrolsiiz
bir sekilde yayillmasi, bina ve altyapi hasarina, toprak erozyonuna, tarim
alanlarinin zarar gérmesine ve can kaybina yol acabilmektedir. Sel olaylan
cografi &zelliklere, iklim kosullarina ve toprak cinsine bagli olarak farkl
siddetlerde gergeklesebilmektedir (Kundzewicz, 2014).

Sel/su baskini olaylari Turkiye'de siklikla meydana gelen afetlerden biridir.
Sularin bulundugu yerde ylikselerek veya baska bir yerden gelerek, genellikle
kuru olan yuzeyleri kaplamasi olayidir. Seller, olusum hizlarina gére yavas
gelisen, hizli gelisen ve ani seller olarak siniflandirilir. Genellikle bir hafta veya
daha uzun bir sire icinde gelisen sellere yavas sel, bir-iki glin icinde olusan
sellere hizli sel, saatlik slre icinde olusan sellere ani sel denir. Olusum yeri
bakimindan da seller, kiyi seli, sehir seli, kuru dere seli, baraj/gdlet seli ve
akarsu (dere ve nehir) seli olarak adlandirilir (Benli vd., 2018).

Son zamanlarda Turkiye'nin Kastamonu ve Sanliurfa sehirlerinde meydana
gelen sel afetleri can ve mal kaybina neden olmustur. 11 Agustos 2021 tarihinde
Kastamonu'nun Bozkurt ilcesinde ve 15 Mart 2023 tarihinde Sanliurfa’da
meydana gelen sel felaketi ile ilgili gorseller Sekil 10 ve 11'de gorilmektedir.

Sekil 10. Sel Afeti - Sanlurfa (URL-4)
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Sekil 11. Sel Afeti — Bozkurt, Kastamonu (AP, ismail Cogkun—iHA)

1.2. Kentsel Doniisiim ve Afetler Arasindaki Baglant

Kentsel dénlsim, mevcut yapilarin fiziksel, sosyal ve ekonomik agidan
iyilestiriimesini ve gelistiriimesini iceren bir slrectir. Bu sireg, afet risklerini
azaltmak, toplumlari ve yapilar afetlere karsi daha direncli hale getirmek ve
kentsel alanlarin strdirilebilirligini artirmak amaciyla gergeklestirilmektedir.
Afetler, kentsel alanlarda buyuk etkilere neden olabilir ve can, mal ve altyapi
kayiplarina yol agabilir. Kentsel déntistim, afet risklerini azaltmak ve bu risklere
kargi direngliyapilar inga etmek icin stratejik bir arag olarak kullanilir. Bu stirecte,
afet risk analizi yapilr, riskli bélgeler belirlenir ve yapilarin giclendiriimesi
veya yeniden ingasi gibi dnlemler alinir. Kentsel déntisim projeleri, binalarin
ve altyapilarin afetlere dayanikli hale getirilmesini saglayarak, toplumlarin
glvenligini ve yasam kalitesini artirir. Afetlere direncli yapilar, depremlere,
sel baskinlarina, kasirgalara ve diger dogal afetlere karsi daha dayaniklidir ve
hasar riskini minimize etmektedir. Bunun yaninda kentsel dontsiim projeleri
yapisal gliclendirme, afetlere dayanikli ingaat malzemeleri kullanimi ve riskli
bolgeleri terketme gibi yontemleri uygulayarak afetlerin etkilerini azaltabilir.

2. Kentsel Doniisiim ve Afet Riskini Azaltma
2.1. Kentsel Doniisiim ve Amaci

Kentsel ddnlsim, mevcut kentsel alanlarin fiziksel, sosyal ve ekonomik
acidan iyilestirilmesi strecidir. Bu slreg, genellikle cevresel sorunlar ¢ézmek,
yasam kalitesini artirmak, kentsel altyapiyi yenilemek, riskli bolgeleri
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iyilestirmek, carpik yapilagmayi dnlemek ve stirdirilebilir bir cevre olusturmak
amaciyla gergeklestirilir. Kentsel dontisim, mevcut yapilarin yikilmasi, yeniden
insa edilmesi veya donUstlrilmesi gibi cesitli yontemlerle uygulanabilir.
Kentsel donisimin temel amaci, kentsel alanlarin strdurdlebilirligini ve
yasanabilirligini artirmaktir. Bunun yani sira, riskli bolgelerin iyilestirilmesi,
cevresel strdurilebilirlik, sosyal kalkinma amaclarina da hizmet eder.

2.2. Afet Riskinin Azaltitmasinin Kentsel Déniisiim ile iliskisi

Afet riskinin azaltiimasi ve kentsel dénlsim arasinda siki bir iligki vardr.
Kentsel dontislim, afetrisklerini azaltmak icin etkili bir stratejidir ve afetlere kars:
daha direncli bir sehir altyapisi olusturmayi hedefler. Afet riskinin azaltilmasi,
Uluslararasi Afet Risk Azaltma Stratejisi (Hyogo Framework for Action) afet
risklerini azaltma, afetlere hazirlik, miidahale ve iyilestirme alanlarinda énemli
adimlarin atilmasini dnermektedir. Kentsel dénisim projeleri, afet risklerini
azaltmaya yonelik altyapi, bina ve toplum dlzeyinde &nlemler icerir. Bu
dnlemler arasinda binalarin deprem, sel ve yangin gibi afetlere karsi dayanikh
hale getirilmesi, altyapi sistemlerinin glg¢lendirilmesi ve toplumun afetlere
hazirlik, tepki ve iyilestirme kapasitesinin artiriimasi yer alir.

Kentsel dontstim, riskli bolgelerdeki yapilari iyilestirerek ve riskli alanlardan
yerlesimleri tagiyarak afet risklerini azaltir. Bu sireg, dnceden belirlenen riskli
bolgelerin analiz edilmesini, planlama ve tasarim sureclerini icerir. Kentsel
dénistim projeleri ayni zamanda cevresel etkileri de géz 6niinde bulundurarak
strdurdlebilirlik hedeflerine de katki saglar. Strdurilebilirlik, afet risklerini
azaltmada ve gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama konusunda énemli bir
faktordar.

2.3. Kentsel Doniisiim Projelerinde Afet Riski Analizi ve Planlama

Kentsel dontstim projelerinde afetriski analizi ve planlama, projenin etkili bir
sekilde afetlere karsi direngli hale getirilmesi icin dnemli bir adimdir. Afet riski
analizi, bir kentsel donisim 6ncesinde gercgeklestirilen bir stirectir. Bu analiz,
bdlgenin maruz kalabilecedi potansiyel afetlerin belirlenmesini, riskli alanlarin
tanimlanmasini ve afet riskinin boyutlarinin degerlendirilmesini igerir. Afet riski
analizi, jeolojik, hidrolojik, iklimsel ve sosyal faktorlerin degerlendirilmesini
gerektirir. Bu analizde, deprem, sel, yangin gibi potansiyel afetlerin olasiligi,
etkisi ve sikhgi gibi faktorler dikkate alinir.

Kentsel dénlsim projelerinde afet riski planlamasi, afet risklerini azaltmak
icin alinacak énlemlerin belirlenmesini icermektedir. Bu énlemler, yapisal ve
yapisal olmayan mudahalelerden, yesil altyapinin kullanimindan, toplumun
afetlere hazirlik ve tepki kapasitesinin artinlmasina kadar cesitli alanlara
odaklanmayi icermektedir. Afet riski planlamasi, risk yénetimi prensiplerine
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dayanir ve katilimei bir yaklagim gerektirir. Yerel halk, yerel ydnetimler, uzmanlar
ve paydaslar arasindaki isbirligi, etkili bir afet riski planlamasinin basarisi icin
Snemlidir.

3. Afetlere Direncli Yapi Tasarimi

3.1 Afetlere Direncli Yapilarin Ozellikleri ve Avantajlari

Afetlere direncli yapilar deprem, firtina, sel, yangin gibi dogal afetlere kars
dayanikhdir. Bu yapilar, ylksek mukavemetli yapi malzemeleri, saglam temel
sistemleri ve dogru tasarim prensipleri kullanilarak inga edilir. Afetlere direncli
yapilar, yapisal bitinligind koruyarak ¢ékme ve hasar riskini minimize eder.
Guglendirilmis kolonlar, perde duvarlar, disey ve yatay taslyici sistemler, yapiya
dahafazla direng saglayan énemli unsurlardir. Bu tiiryapilar, yangina kargi dayanikl
malzemeler ve tasarimlar kullanarak yangin riskini azaltir. Yangin alarm sistemleri,
yangin séndirme ekipmanlari ve acil ¢ikislar gibi yangina midahale énlemleri
de afetlere direncli yapilarin nemli bilesenleridir. Afetlere direncli yapilar, enerj
verimliligi ve cevresel strdurilebilirlik gibi diger avantajlara da sahiptir. Yalitimli
duvarlar, enerji tasarruflu aydinlatma sistemleri ve glines panelleri gibi dzellikler,
yapilarin enerji tiketimini azaltir ve cevresel etkilerini minimize etmektedir.

3.2 Yapisal Tasarim ve Malzeme Secimi Faktorleri

Yapisal tasarim, yapilarin afetlere kargi dayanikliligini ve performansini etkileyen
bir faktérdir. Dogru tasanm prensiplerinin kullaniimasi, yapilarin etkili bir sekilde
yikleri tagimasini ve deprem, firtina gibi afetlere karsi direncli olmasini saglar.
Malzeme secimi, yapilarin dayanikliligi ve guvenligi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Yapi malzemeleri ylksek mukavemet, stineklik, yangina dayaniklilik gibi
ozelliklere sahip olmalidi. Ornegin, celik yapilar deprem etkilerine karsi daha
slinek davranabilen yapilardir. Yapisal tasarim ve malzeme secimi, yerel afet riskleri,
iklim kosullari ve bdlgenin yapisal gereksinimleri gibi faktorleri dikkate almalidir.
Ornegin, sel riski yiksek bir bdlgede insa edilen yapilar su basmasina karsi
dayanikli olmalidir. Bilgisayar destekli tasarim ve similasyon yontemleri, yapisal
tasarim ve malzeme secimi stirecinde 6nemli bir rol oynar. Bu yontemler, yapilarin
davranigini analiz ederek optimum tasarim ve malzeme secimini saglamaktadir.

3.3 Afetlere Direncli Yap Tasariminda Giincel Yontemler ve Teknolojiler

Yiksek performansli yapi tasarimi, afetlere direncli yapilar icin bir yaklagim
olarak kullaniimaktadir. Bu yaklagim, yapilarin belirli performans hedeflerine
gobre tasarlanmasini ve bu hedeflere ulagsmak icin uygun analiz ve similasyon
yontemlerinin kullanilmasini icermektedir. ileri hesaplama ydntemleri ve
similasyon teknikleri, afetlere diren¢li yapi tasariminda &nemli bir rol
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oynamaktadir. Yapisal analiz yazilimlar, dinamik analiz, sivilasma analizi,
mukavemet analizi gibi teknikler, yapilarin afetlerle kargilagtiginda nasil
davranacaginin anlagiimasina yardimci olur.

Geligmis malzemeler ve yapi sistemleri, afetlere direncli yapi tasarminda
kullanilan glincel teknolojiler arasindadir. Ornegin, karbon elyaf takviyeli
kompozit malzemeler ve stnek tasiyici sistemler, yapilarin dayanikliigini
ve enerji yutma kabiliyetini artirarak afetlere kargi daha iyi performans
saglamaktadir.

Yapay zeka ve veri analitigi gibi ileri teknolojiler, afet riski analizi ve afet
yonetimi streclerinde kullanilmaktadir. Buytk veri analizi ve makine 6grenimi,
afetlerin tahmin edilmesi, acil durum midahalesi ve iyilestirme slreclerinde
bilgi saglama ve karar destek sistemleri icin kullanilmaktadir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri ile tekrar giindeme gelen
sismik izolatorler de depreme dayanikli yapi insaasinda kullanilan giincel
teknolojilerden birisidir. Sismik izolasyon, yapilar depremden ve onun zararli
etkilerinden koruyan bir teknolojidir. Sismik izolasyon yer sarsintisinin binaya
gegmesine engel olan oldukga etkili bir sistemdir. Deprem yalitimiigin binalarin
taslyici kolonlarin temele yakin Gst kismina yerlestirilen sismik izolatorler,
deprem sirasinda binanin saga sola sallanmasina engel olur. Boylelikle binalar
hasar almadan depremi atlatabilirler. Yalnizca kolonlar, perdeler ve kirigler gibi
taglyici sistemler degil, sismik izolasyon bina icerisindeki insanlar ve esyalarin
da higbir zarar gérmeden depremi atlatabilmesini saglamaktadir. Sekil 12'de
geleneksel (rijit) ve sismik izolatorll binalarin salinim modelleri, Sekil 13'de ise
sismik izolator uygulanmis bir binanin temel Ustl kolonlar gérilmektedir.

Sekil 12. Geleneksel ve Sismik Izolatérll Binalarin Salinim Modelleri (URL-5)

Yil 2 / Sayi 4 / Temmuz 2023 295



Mahmut Bilgehan

Sekil 13. Sismik izolatér Uygulanmig Bir Binanin Temel Ustii Kolonlari
Prof. Dr. Siileyman Yalcin Sehir Hastanesi, istanbul) (URL-6)

Sismik izolasyonun yapida gerceklestirdigi dnemli etkilerden biri yapinin
dogal periyodunu artirarak depremin hakim periyoduyla cakismasini, yani
rezonans etkisiyle meydana gelecek ivme yikseltgenmelerini engellemektir.
Depremin rijit yapilardan ivme, esnek yapilardan ise blyik yerdegistirme
talebi olacaktir. Sekil 14a’da yapida rijitlik artinca deprem spektral ivmesinin
arttigi goriilmektedir (Ozpalanlar, 2004).

% I
(b)
M 1 N B

2 25 3 35 4 a5 os 1 s 2 i 2s
PERIYOT (sn) PERIYOT (sn)

(a)

SPEKTRALIVME (g)

SPEKTRAL VME (g)

Sekil 14. (a) Rijitlik Artiginin Spektral ivmeye Etkisi,
(b) Periyot Artisinin Spektral ivmeye Etkisi

Sismik izolasyon kullanildiginda esnek davranisa dogru yaklasan yapida,
periyodun artmasiyla bulylk yerdegistirme talebi meydana gelecektir.
Sismik izolatérlerin yaptigi is, Sekil 14b’de gorildigu gibi bu talebi yapiya
iletmeksizin, buytk deformasyonlar yaparak kendi iclerinde kargilamaktir
(Ozpalanlar, 2004). Deprem izolasyonlu yapinin dodal periyodunun artmasi;
ivmede azalmaya ve yerdegistirmede artmaya yol agar. Bu durumda, sénimin
artmasi hem ivmenin, hem de yer degistirmenin azalmasina sebep olur. Sistem
ayni zamanda yer ¢ekimi, rizgar, sicaklik etkileri, rétre ve sinme etkileri gibi
kullanma yukleri altinda yapi stabilitesini saglayacak rijitlige de sahip olacaktir.
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3.4. Yapi Giivenligi Kavrami ve Onemi

Yapi guvenlidi, bir yapmin insanlarin hayatini ve mal varligini koruma
yetenegini ifade eder. Givenli yapilar, doJal afetlere (deprem, sel, firtina vb.)
ve insan kaynakli tehlikelere (yangin, patlama, yapisal ¢cdkme vb.) karsi yapiyi
ve icindekileri korumayi amaclamaktadir. Yapi glivenligi yapi tasarimi, malzeme
secimi, ingaat slreci, bakim ve denetim gibi bir dizi faktdri icermektedir. Ayni
zamanda yapi glvenligi, ekonomik etkileri azaltarak, kaynaklarin daha etkili ve
strdurdlebilir kullanimini tesvik etmektedir.

3.5. Yapilarin Afetlere Karsi Dayanimi

Yapilarin afetlere kargi dayanim seviyesi, yapilarin bir afet durumunda ne
kadar zarar gorebilecegini ve islevlerini strdirebilme kapasitesini belirler.
Yapilarin dayanim duzeyi, yapisal Ozellikler, insaat malzemeleri, tasarim
standartlar ve yerlesim yerinin afet riski gibi faktorlere baglidir. Afetlere
dayanikl yapilar, etkili tasarim ve yapisal glclendirme teknikleri kullanilarak
daha dayanikl hale getirilebilmektedir.

Turkiye'de ¢ok sik goérilen depremler, yapilar icin en &nemli afet
risklerinin baginda gelmektedir. Yapilarin depreme kargi dayanim dizeyi
yapisal sistemlerin stnekligi, temel ve zemin kosullari, yapi malzemelerinin
dayanikliigi ve tasarim standartlari gibi faktorlere baglidin. Depreme
dayanikli yapilar, deprem etkilerine karsi direncgli olacak sekilde tasarlanir ve
imalatinda yapisal glclendirme yontemleri kullanir. Bu yontemlerden birisi,
moment cercevelerinin gli¢clendiriimesidir. Bu sistemler caprazli cercevelere
donlstlrilmek veya tasiyici sisteme betonarme perde duvarlar eklemek
suretiyle gliclendirme yapilir (Sekil 15). Bazen mevcut kolonlarin ek yerlerinin
de guclendirilmesi gerekebilir (FEMA P-154, 2015).

N7 DY

‘ Sekil 15. Betonarme Yapinin Dig X-Caprazli
Celik Cerceveler ile Giiglendirilmesi (FEMA
P-154, 2015)
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Sel, yapilarin zarar gorebilecedi onemli bir afet riskidir. Yapilarin sele
dayanim dizeyi, su basma riski, yapisal bitinltk, su hasart onarim maliyeti ve
su tahliye sistemi gibi faktérlere bagldir. Sel riskine karsi yapilar, su basmasini
engelleyen tasarim &zelliklerine ve su tahliye sistemlerine sahip olmalidir.

Yangin da deprem ve sel gibi yapilarda ciddi hasara ve tahribata yol agabilen
onemli bir afet tirtdur. Yapilarin yangin hassaslik dizeyi, yangina karsi direnci,
yangin siniflandirmasi, yangin algilama ve sdndirme sistemleri gibi faktorlere
baghdir. Yangin guvenligi standartlarina uygun tasarlanmis ve donatiimig
yapilar, yangin riskini azaltir ve can kaybini dnler.

Sonuc ve Oneriler

Kentsel dénlsimde afetlere direngli ve glvenli yapilar olusturmak igin
risk azaltma stratejileri, yapisal tasarim yontemleri, malzeme sec¢imi, maliyet
etkinligi ve strdurilebilirlik gibi konulara odaklanmak gerekmektedir. Afetlere
direncli yapilar, afet etkilerini azaltma kapasitesini ve toplumun dayanikliligini
artirdigini sdylemek mimkinddr. Yapisal glglendirme, glvenli malzeme
kullanimi ve afet risk analizi gibi faktorler, kentsel dénlsim projelerinde
dikkate alinmasi gereken hususlardir. Afetlere direncli yapilarin tasarimi ve
ingas, afetlerin etkilerini azaltmada etkili bir stratejidir. Glglendirilmis yapilarin
depremler, firtinalar, sel ve yangin gibi afetler sirasinda daha iyi performans
gbsterecedi ve insanlarin glvenligini saglayacagr aciktir.

Afetlere dayanikli olabilmesi igin yapilarin, yapisal ve yapisal olmayan
onlemlerle donatilmasinin iyi sonuclar verdigini sdylemek mumkindur.
Yapisal 6nlemler, binanin gi¢lendiriimesi, saglam temellerin insasi ve yapi
malzemelerinin uygun secimi gibi faktorleri icerirken, yapisal olmayan énlemler
ise acil durum planlamasi, yangin séndirme sistemleri ve kacis yollarinin
dlzenlenmesi gibi faktorleri icermektedir. Bunun yaninda, yapi givenligi
degerlendirmeleri ve risk analizleri, afetlere direncli yapilarin tasarmi ve
ingasi icin dnemli bir adimdir. Bu degerlendirmeler, mevcut yapilarin givenlik
seviyesini belirlemek, zayif noktalar tespit etmek ve gerekli iyilestirmeleri
yapmak icin kullanilmaktadir.

Afetlere direncli yapilar gi¢lendirilmis tasiyici sistemler, siinek ve esnek
malzemeler, akilli sensérler ve ileri teknolojiler gibi 6zelliklerle donatilmig
yapilardir. Bu sekilde insaa edilmis yapilar malzeme ve ekonomik kaynaklarin
korunmasi, hizli bir sekilde iyilesme ve toplumun dayanikliliginin artirilmasi
gibi avantajlara sahip yapilardir. Uygun yapi tasarimi, malzeme secimi, yapi
denetimi, dizenli bakim ve giincel yapim standartlarinin kullanimi gibi yapi
guvenligi 6nlemlerini almak, can kaybini azaltma, maddi kayiplari en aza
indirme ve yapilarin daha uzun émrli olmasini saglama gibi olumlu etkilere
sahiptir.
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Kentsel donlsim projelerinde afet riski analizi ve planlama, afetlere direncli
yapilarin etkin bir sekilde tasarlanmasini ve insa edilmesini saglamaktadir. Yapi
glvenligi denetimleri, belgeleme ve sertifikasyon siregleri, mevcut yapilarin
glvenligini degerlendirmek ve gerekli iyilestirmeleri yapmak icin énemli
bir aractir. Unutulmamalidir ki, yapilar projelendirildikleri gibi degil, insaa
edildikleri gibi davranirlar. Bu nedenle kontrol mekanizmasini mutlaka etkin
sekilde calistirmak, yapi guvenligini saglamak icin olmazsa olmaz sarttir. Bu
sekilde siki bir denetimden gecmis olan yapilar sadece afet durumlarinda
degil, ayni zamanda ginlik yasamda da bircok avantaj saglamaktadir. Bu
yapilar enerji verimliligini artirabilir, cevresel strdurilebilirligi destekleyebilir,
maliyetleri azaltabilir ve toplumun refahinin artmasina katkida bulunabilir.
Ayrica, afet sonrasi toparlanma stirecinde daha hizli ve etkili bir sekilde yeniden
yapilanmayi saglamaktadir.

Kentsel dénlsim projelerinde afetlere direncli yapilarin énemi giderek
artmaktadir. Bu yapilar, afetlerin etkilerini azaltir, toplumun dayanikliligini
ve surdurilebilirligini artinr. Afetlere direncgli yapilar, dogal afetlere karsi
dayanikhlik saglar, hizli bir sekilde iyilesme slrecini destekler ve gelecekteki
afetlere karsi hazirlikli olma kapasitesini artirir.

Kentsel dénlsim projelerinde  afetlere  direngli  glvenli  yapilar
olusturabilmekte basarili bir yaklagim icin cok paydagl bir slrecin
benimsenmesi gerekmektedir. Bu sireg, yerel yonetimler, sivil toplum
kuruluglar, akademisyenler, mihendisler, halk ve diger ilgili taraflarin katilimin
icermektedir. Cok paydasli yaklagim afet risk analizi, planlama, tasarm ve
uygulama agsamalarinda etkili isbirligi ve bilgi paylasimini tesvik ederek daha
iyi sonuglar elde edilmesine yardimci olacaktir.

Kentsel dontsim projelerinde afetlere direncli yapilar olusturabilmek
icin akademisyenler, birokratlar ve siyasetciler yapi standartlarinin ve
yonergelerinin giincellenmesine odaklanmalidir. Bu glincellemeler, givenlik
gereksinimlerinin mevcut en iyi uygulamalarla uyumlu olmasini saglayacaktir.
Guncel standartlar ve yonetmelikler olusturulurken meydana gelen son afetten
alinan dersler, yapisal gliclendirme, malzeme kullanimi, deprem dayanimi, sel,
yangin ve diger afet risklerine karsi dayanikhlik gibi konulari dikkate almalidir.

Gelecekteki kentsel dénlsim projelerinde daha fazla afetlere direncli
yapilar Uzerinde odaklanilmasi beklenmektedir. Bu projeler, iklim degisikligi
gibi faktorlerin etkilerini g6z éninde bulundurarak daha dayanikli ve stinek
yapilar inga etmeyi hedeflemelidir. Yenilik¢i teknolojiler ve yeni malzemelerin
kullanimi, risk analizi ve modelleme ydntemlerindeki ilerlemeler, katiimci
planlama ve toplumun dahil edilmesi gibi yaklasimlar da gelecektekiyonelimler
arasinda olacagi 6ngorilmektedir.
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