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ARAZI KULLANIMI PLANLAMASI VE DOGAL
AFETLERIN AZALTILMASI :

William J. Petak, Margarita McCoy, Walter J. Monasch, James E. Slosson,
Donald F, Moran, John. H, Wiggins, Jr.

Ceviren : Ziya BOZER

I. GIRIS

Arazi kullanimt planlanmasi, birtakim arazi aragtirmalari, analizler, ge-
nel seviyede baglayip yapilar hakkinda 6zel yonetmeliklerle biten yodnetim ka-
rarlar ile belirli bir zemin {izerindeki yapimin kullanilmasi ve fonksiyonlarinin
incelenmelerini igerir. S6yleki, Arazi-Kullamminin planlanmasi, dogal afetle-
rin azaltilmasiyla ilgili- herhangi bir devlet {initesinin tam bir ydnetim - plan-
lama - uygulama hareketlerini kapsar.

Arazi kullamiminin planlanmasi, esasinda’ cegitli bilim dallarinin karg-
m1 olmzitdir. Bu planlamaya, ilkk biiylik katkilarin Miihendislik, Mimarlik, ve
Hukuk’tan gelmesine ragmen, Siyasal Bilgiler, Idarecilik ,iktisat, Cografya
ve Sosyoloji gibi b111m dallam da yeni bilgiler ve yem bir anlayig getirmigtir.
Modern planlama bu yeni goriigleri benimsemek zorundadir.

Bdylece, arazi kullammimin planlanmasi devlet planlamasinin nemli kol-
larindan biri olarak incelenmelidir. Arazi kullaniminin planlanmasi, énemli bir
konu olarak, dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasimin maksimuma gkartil-
masiyla ilgilenecektir, yoksa sadece yapilarin fiziksel yerleriyle degil. Bu
planlamada eski ve yeni geligmig yerlegim bélgelerine $nem verilecegi gibi kir-
sal alanlara ve acik arazilere de Snem verilecektir.

Bir plan ancak toplumun yararina hizmet etmek icin yapilmig bir prog-
ramin uygulanmasi icin bir kilavuz olabilir. Planlamada 6ngériilen yonetmelik-
ler ve programlar uygulanabilirse, deprem ve diger dogal afetlerin etkileri
azaltilabilir. Dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasinda  tesirli olabilmek, an-
cak arazi kullanimimin planlanmasmin uygulama programini ihtiva eden bir
yonetim iglemiyle bagarii bir gekilde kaynagmig olmasiyla gerceklegebilir.

Genel olarak uygulama, bolgelendirme y8netmelikleri, yap1. yénetmelikle-
rl ve yan yonetmeliklerden olugur. Iste bu noktada en iyi planlamalarda dahi
planlar bagarih olmuyabilir. §8yleki, birtakum politik baskilar neticesinde y&-
netmeliklerin sik stk digmma cikilir. Bu baskilar ekseriya ekonomik durumlarin
veya rigklerin tam olarak anlagsilmamasinin sonuclaridir.

Boylece afetlerin etkilerinin azaltilmast i¢in arazi kullamiminin planlan-
masindaki temel zorluk devlet tarafindan igin Sneminin kavranmasidir. Ekse-
riya, bu zorluklar, simdiki uygulamanin bdyle kat1 kontrollar1 garanti edemi-
yecegl tartigmasi ve bu plan ve ydnetmeliklerin sebeb olduklar1 mali kiilfetler-
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den olugur. Dolayisiyla, b8yle bir planlamada bagarih olabilmek teknik ziimre-
nin ve digerlerinin (politikaci, idareci ,halk) degigik kararlardaki riskleri ve
etkileri anlayabilecekleri seviyede veriler ve bilgiler hazirlanmasiyla miim-
kiin olur.

Son olarak afetlerin etkilerinin azaltilmasindaki temel sorun, Federal,
Eyalet ve Mahalli seviyedeki devlet iinitelerinin iyi bir bicimde gehirlesmenin
gelismesini gergeklegtirmek icin politikalarimi saptarken ortaya konmalidir. Bu
genellikle belli bir seviyedeki devlet iinitesinin halkin ihtiyacina cevap vereme-
mesi yiiziinden diger devlet linitelerinin devreye girmesiyle olur. Bu duruma
bithassa cevre korunmasl ile ilgili kanunlarin yapildig: yerlerde sik sik rastlanir.

Yiiksek seviyedeki devlet {initelerinde inceleme ve ige karigma bakimin-
dan, afetlerin etkilerinin azaltilmast ig¢in arazi kullanimini planlayan biirolara
dogru bir yaklagim mevcuttur.

Bu raporda yukarida belirtilen konularin herbirine deginmeye ¢aligila-
caktir. Bu rapor, girig ve aragtirma icin tavsiyeler boliimleri dahil yedi kisim-
dan olugmaktadir.

Girig boliimiinii takiben, afetlerin etkilerinin azaltilmasinda arazi kullam-
m1 planlamasmin fonksiyonlar: iizerinde bir tartigma vardir., Uglineii béliim-
de planlamada devletin ve ilgili organizasyonlarin sorumluluklarinin 6zgecmigi
hakkinda bilgi verilmektedir. Dérdiincli béliimde etkili bir planlama ile ceqitli
dogal afetlerin etkilerinin nasil azaltilabilecegi tartigilmaktadir. Arazi kulla-
niminin planlanmasinda yapilan gimdiki c¢aligmalarin afetlerin etkilerinin azal~
tilmasinda kullamlabilme durumlar: beginci boliimde verilmigtir. Son olaralk,
genel planlamada sismik etkinin takdir edilmesine dair bir yaklagima ise al-
tincy bodliimde yer verilmigtir,

II. Afetlerin Etkilerinin Azaltilmasmda Arazi Kullannm Planlamasmin
Fonksiyonu :

Bir afet sirasinda meydana gelen gereksiz can ve mal kayiplari, sosyal
kargagilik ekseriya afete maruz yerlerdeki uygun olmayan arazinin kullanil-
masindan dogar. Federal eyalet ve mahalli seviyedeki devlet iiniteleri, bu afet-
lerin etkilerini azaltacak genig kapsaml ve etkili metodlam hazirlamaya yo-
nelmiglerdir. Afet bblgeierinde, eyalet ve mahalli seviyedeki devlet {initeleri
icin arazi kullaniminin planlanmasi, afetlerden meydana gelecek biiytlik kayip-
larin dnlenmesinde en 6nemli idari bir arac¢ olabilir.

Takat bu aracin afetin zararlarim azaltmada etkili bir gekilde kullanil-
masinda veya uygulanmasinda bir takim zorluklar vardir. Problemi genig kap-
samll bir gekilde diiglinme ve arazi kullanim planlanmasindaki kazanclara bir
sn bilgi olarak agagida devlet planlamastnin geligmesi ve fonksiyonunun bir
tartigmas: verilmigtir.

Arazi Kullammm Planlamas: : Bakis.

Planlama hergeyden once. devletin rasyonel ve sistematik bir gekilde ka-
rar vermesine dogru yoneldiginden, planlamanin gayesi ve kapsamida dev-
letin hizmet dliglinceleri, aktiviteleri ve kararlarini alacak gekilde genig ol-
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mahdir. Planlamanin ayni zamanda eldeki ynetim aracglarim ve teklifleri
gerceklegtirecek araclari’da kapsamana almast lazimdir.

Planlama, ayri ve devletin tarif edilebilir bir fonksiyonu olarak, yagadigi~
miz ylzyilin baglarinda bu memleketin gehirlerinde gerceklegmigtir. Sehir
planlamasi Onceleri tamamen gehirlerin fiziksel durumlar ile ilgiliydi. Sehir
planlamasi biitlin tarihi boyunca arazi, insanlar ve binalarla tarif edilmigtir.
Bu iiciinden planlama yoniinden en secilebilir Onem araziye verilmigtir. Her-
hangi bir gehir planlama programinin merkezi, arazi kullanim g¢aligmalarinda
toplanir.

Sehirler geligtikce problemlerinin zorluk dereceleri de kendiliginden daha
bliylik boyutlara ulagirlar. Sehirler belirli sinirlart agarak, biliylik medeni yer-
legim yerlerinin merkezleri haline gelmiglerdir. (Uydu gehirler, banliyoler,
metropoliten merkezleri gibil). Etkili bir gehir planlamasi sadece hi¢ boliin-
meyen gehir merkezlerinin simirlar: dahilini kapsamalidir. Halbuki su anda
gehir planciligl, daha genig kapsamli olmasi icin daha genig gehireilik planci-
Iigima donlismiigtiir. Konuyu daha da genigletirsek, Eyalet ici ve digt bolgesel
planlama Federal devletin destegini kazanmigtir. Dolayisiyla genig sehirleg-
me, etkisi altma aldig1 yoreleri de diiglinmek zorundadir.

Onceleri Eyalet Planlamast gehirciligi sadece mahalli seviyede bir statii
ile limitlendirirken, bugiin gehircilikte Hyalet capinda bir planlamamn so-
rumlulugu diigiiniilmektedir.

Genig kapsamlh diigiiniirsek, fiziksel planlamanin Metropolun yan sistem-
lerinden ayrilamayacagim goriiriiz, Daniel P, Moynihan «biiylik gehircilikteki
zorluk, hergeyin hergeyle ilgili olmasidirs demigtir. Bu nedenle, biiyiik gehir-
legme planlamas: gegitli bilim dallarmmin kamgimi haline gelmigtir. Planlama-
nin teknigi ve goriig acilar1 gegitli bilim dallarindan gelmektedir. Planlamaya
ilk biiyiik katkilarin Miihendislik Mimarhik ve Hukuktan gelmesine ragmen
Yénetimeilik, Siyasal Bilgiler, Iktisat, Cografya ve Sosyoloji gibi bilim dal-
larinda planlamaya yeni bir anlayig ve cegitli bilgiler eklemigtir. Modern gehir
planlamacilarinin bu yeni goriigleri benimsemeleri gereklidir.

Boylece, arazi kullanimi planlamasimn devlet planlamasinin 6nemli bir
kolu olarak ele alinmasi lazimdir. Devlet planlamasmm'bir kolu olarak, Arazi
kullanirm planlamasi, esasinda yapilarin fiziksel yerleri ve belirli cografi hol-
gelerde arazinin kullanilmasi1 ve olanaklariyla ilgili olacaktur. Arazi kullanimi
planlanmasi, birtakim arazi aragtirmalari, analizler, genel seviyede baglayip
yapilar hakkinda 6zel yonetmeliklerle biten ySnetim kararlart ve belirli bir ze-
min iizerindeki yapmnin kullanilmasi ve fonksiyonlarinin incelenmelerinden iba-
rettir.

Arazi kullamimi planlamasi kademeli olarak ‘diigiiniildiigiinde. Uc¢ ana kis-
mi icerdigi gériilmektedir.

1. Genel plamn geligtirilmesi.

2. Genel planin uygulanmasi icin bolgesel yonetmelikler, yap1 ve simiflan-
landirma yoOnetmelikleri.

3. Simdiki 'yonetimeliklerin. = yeni bilgilere ve halkin degigen goriiglerine
cevap verecek bir bicimde yeniden gézden gecirilmesi.



A. Genel Veya Genis Kapsamh Plan

Genel plan fikri iizerinde iyi bir otorite olan T.J. Kent Jr.e gore : «Genel
plan ilerideki fiziksel geligme hakkinda esas kararlari verebilen gehir idare
meclisinin resmi bir kararidir.»

Genel plan bir kanun degildir. Genel olarak 20, 30 yilik uzun vadeli bir
plan resmi bir karar olarak, daha detayli ve kisa vadeli olan bdlgesel yonet-
melikler, ilgili yan yo6netmelikler, simflandirma ve yaplr yo6netmelikleri ile
desteklenmelidir.

Planlama, genel planin ana hedeflerinden hareket ederek, afetlerin et-
kilerinin azaltilmasinda kullanilacak herhangi bir programin uygulanmasina
yonelik olmahdir. Stuart Chapin uygulamay:r géyle tarif eder, «Uygulama - yer-
legim bdlgesinin kullanilmasinda toplumun ve ©zel kigilerin verecegi tutarh
ve rasyonel kararlara kilavuzluk eden bir takim seri kilavuzlardan olugur.»
Biz bu seri kilavuzlari biri digerine temel tegkil eden birtakim yonetim ka-
rarlary geklinde anliyabiliriz,

Toplum insan gayretlerinin bir mahsuli olduguna gére, sonuc olarak ve-
rilen kararlarin oncelik sirasi toplumu etkiler, Hger, planlama toplumun ga-
yesine uygun rasyonel kararlar vermek durumunda ise, planlama aragtirmaya
yonelmek zorundadir.

Planlarin bog ve kontrolsuz bir gekilde yapilamayacagi anlagilmaldr. Fi-
ziksel geligsme ve sosyal yagsam birbirine cok kargik bir bigimde baghdir.
Ozellikle, afetlerin etkilerinin azaltilmast veya toplumun afetten korunmasi,
genel ve yan planlarin en dnemli bir gayesi olmalidir, Dolayisiyla, genig kap-
samli planin bir bollimi, halihazirdaki arazi kullanmmmi ile ilgili biitiin yb'ne't-
melikler ve politikalarin gézden gecirilmesine, kontroluna ve kaidelegtirilmesine
ayrilmalidir.

Arazi Kullanma Yonetmelikleri

Bolgelendirme ve simrlandirma yoénetmelikleri gibi arazi kullanma ydnet-
melikleri, genel planin. hedefine ulagmasma yardimecr olan temel araclardir.
Arazinin toplumun saghgina, emniyetine ve refahina hizmet edecek gekilde
kullamlmasinda devlet kuvveti, eyaletin dokunulmaz bir hakkidir. Eyalet bu
hakkini gehirlere veya mahalli idarelere devredebilir. Bu yasal glic Amerika
Anayasasimin onuncu béliimiinde garanti edilmigtir,

Eyaletlerin kendi halkina ‘en iyi sekilde hizmet etmesi icin ellerinde bulu-
nan yasal haklarin cok genig olmasina ragmen, yine de bu haklar ve Hyaletin
giicil sinirsiz degildir. Kigisel haklar, miilk sahibi olma, 6zel kigilere ait arazi-
lerin adalefsiz geligigiizel idari kararlarla kullanilmasi gibi konular hem eya-
let hem federal Anayasalarla korunmaktadirlar.

Eyalet Anayasalari, eyalet Meclislerine kanun yapma yetkisi verir. Mec-
lisler genellikle bu kanun yapma gliclinlin bir kisminl mahalli idarelere devre-
der-'ve bu diizen icerisinde mahalli yonetmelikler ortaya cikar. Eyalet ve Ma-
halli Mecljsler ydnetmeliklerin uygulanmasi i¢in idari organlar tegkil ederler.

idari organlarin zel birtakim kanunlar diginda bir giicleri yoktur. Bu or-
ganlarin eyalet kanunlarinin otoritesinden yoksun ve igleyiginin diginda ma-
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halli bir gilic gostermesi genellikle gecersizdir. Arazi kullanimimin kontrolii,
bijlgelendirme yonetmelikleri, parselasyon ve yapir yonetmelikleri mahalli se-
viyede yliriitiiliir.

Kanunlar uygulamrken birtakim gartlarin yerine getirilmesi gereklidir.

Bunlar strasiyla yazili ve sozlii ihbar, Onceki planlama, oylama, yayin ve di-
ger ilgili geylerdir.

Mahalli, eyalet veya federal iiniteler tarafindan yonetilen umumi yerler
arazi kullanim1 yoOnetmeliklerine bagh degildir. Bu gibi yerlerin de arazi kul-
lanimn yénetmeliklerine uyularak kullanilmasi &nemle tavsiye edilmesine rag-
men gu ana kadar birkac istisna diginda bu gibi yerler ihmal edilmigtir.

Arazi Kullammnm Planlanmas: Ile Afetlerin Etkilerinin Azaltilmasi.

Dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasinda kullanilan arazi kullanma yon-
temleri de diger biitlin arazi kullanma yoéntemlerinin maruz oldugu kisitlan-
malara. tabidir. Soyle ki, 6zel kigiler tarafindan kullamilan muhtemel afet bol-
geleri, kanuni olarak geligtirilmis ve araziyi en iyi gekilde kullanmak i¢in ya~
pilan arazi kullanim planlamalarn gibi. Arazi ile jlgili kisitlamalari ihtiva
eden yonetmelikler icersinde en yaygin olam sel tehlikesine maruz arazilerde
uygulanan sele maruz aragzilerin bdlgelendirilmesini iceren yonetmeliklerdir.

Afete maruz yerlerdeki arazinin kullanilmasiyla ilgili‘yﬁnetmelikler,' diger
arazi kullanmimz ile ilgili yonetmeliklerde oldugu gibi tesirli ve gecerli olabilme-
si icin agaguda verilen gu ddrt genel kriteri saglamalar: lazamdir.

1. Mahalli yonetmelikler bu yonetmelikleri onaylayan eyalet statiilerine
uymalidirlar.

2. Yonetmelikler kontrol sisteminin denetimine kolaylitk saghyabilecek
tarzda hazirlanmahdar,

3. Yonetmelikler aclk olarak genel planin hedeflerine hizmet etmeli ve
belirtilen arazilerin en iyl gekilde kullamlmasina yardimel olmalidir.

4, Yonetmelikler kapsamlari, ,uygulanmalart ve uygulama gekilleri ile
ayricallk gostermemek zorundadirlar.

Gecerli bir ySnetmelik programinda bu kriterlere uyulmasy gerekir.
Boyle bir ydnetmelik programi agagida belirtilen durumlam igerir.

1. Eyalet meclislerinin kanunlarla, afet bolgelerindeki 6zel durumlu ara-
zilerin kullanimmin planlanmasi ve yonetim yetkisini uygulayici olarak ma-
halli iinitelere devretmesi.

2. Bliylik bir arazinin kullanilmasindaki planlama. caligmalarinin bir kis-
m1 olarak, muhtemel afet bolgelerinin ve afetten korunma yﬁntemlerinin se-
¢imi.

3. Istenilen korunma ydntemlerinin uygulanmasi icin mahalli .ynetme-
liklerin hazirlanmasl.

4, Yonetmeliklerin kabulu.

5. Yonetmeliklerin yliriirllige konmasi



6. Uygulama.

Yoénetim objektiflerini gézden gecirirken, toplumsal biiyiimeyi hedef alan
bir planin uygulanmasinda toplumun sosyal, ekonomik ve politik refahinmi art-
tirmak i¢in bdlgelendirme ve sinirlandirma kontrollerinin nemine tekrar igaret
etmek lazimdir.

Bu kontrol sistemlerinin herbirinin genig kapsamli bir takim hedefleri
vardir. Bu hedefler de, afetin etkilerinin azaltilmastyla ilgilidir. Yani, bu sis-
temler 6zde «Onleyicidir.» ;

Yap:r yénetmelikleri ise bunlarin aksine «koruyucu» ve «diizelticiy yonet-
melikler olup, yapmin ingaasinda kullanilan malzeme, proje ve yapl boyutla-
rimin kontrollerinde uygulanirlar. Genel plana baglh olarak uygulanmalart gart
degildir.

Bolgelendinme

Bolgelendirme toplumun sagligina, emniyetine ve genel refahina uygun
bir gekilde, devletin mahalli ﬁni‘geleri tarafindan kilavuzluk edilerek, arazinin
ozel olarak geligmesinde kullanilan bir metoddur.

Bugiine kadar arazi kullammmi kontrolunun muhtemel afet bélgelerinde
arazinin nasil kullanilacagim icermemesi biraz gagirticidir. Literatiirde, ¢rne-
gin su baskinina kargi bolgelendirme ve diger arazi kullamim kontrollerinin
tavsiye edilmesine ragmen, bunlardan sadece birkaci su baskinina karg etkili
kontrolleri tesis etmiglerdir.

Bélgelendirme cografi devlet iinitesini daha kii¢iik bolgelere ayirir. Bu bél-
geler icerisinde bdlgelendirme tipik olarak yonetmeliklerle 1. Bina ve diger yapi-
larin boyutiandiritmast 2, Yerlegilecek arazinin alam ve acik yerlerin boyutlar: 3.
Niifus yogunlugu 4. Ticaret, endiistri, ikamet ve difer maksatlara hizmet et-
mek etmek i¢in bina ve arazinin kullamilmasina dogru yénelir,

Bolgelendirmenin diger 6nemli &zelliklerinden biri de, igerdigi maddeler
bakimindan bir bolgede diger boélgeden degigik olmasidir.

Devlet {initesinin daha kiiciik bolgelere béliilnmesi toplumun biiyiimesine
kitavuzluk eden bir genel plana gore olmalhdir, Nitekim bircok eyalet kanunu
bélgelendirmenin genel planla uyumlu olmasi gerektigini belirtmigdir.

Tipik bir bodlgelendirme yonetmeligi iki kisimdan olugur.

1. Uygun idari yontemleri iceren ve herbir kiiclik bolgeye uygulanacak
yonetmelikleri detayh gekilde veren yazili bir analiz.

2. Kiiciik bolgeleri degigik kullamim amaclar icin ayrilan smrlarini be-
lirten bir harita. Boylece, bdlgelendirme, yapilarin ne icin kullamlabilecegi ne-
rede ozel kullanimlarnn olabilecegi ve arazinin nasil kullamlabilecegi sorulari-
n1 kapsar. ‘

Bu bakig acisindan, afet bdélgelerinde bolgelendirme ile birtakim lusitla-
malar ve yonetmelikler tesis edilebilir. Ornegin, bdlgelendirme yapilarn fay
lizerine veya sel yataklarina inga edilmesini yasaklayabilir.
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B. Parselasyon Yonetmelikleri

Sehir planlama {initesinin izninden o6nce, lizerinde bina inga edilecek ar-
salarda, parselasyon y8netmelikleri, parsellere ayrilacak bir arazinin planinin
dosyalanmasinda veya kayit edilmesinde ortaya koydugu birtakim kisitlayiel
nizamlarla uygulanirlar. Biitlin eyaletler en azindan kanunlarla parsellere
ayirma yetkilerini gehir belediyelerine 'vermiglerdir. Kanunlar bir eyaletten
digerine biiyilik capta degigmesine ragmen, Bettman ve Bessett tarafindan ya-
pilan ilk tasariya uymaktadirlar.

Parselasyon kontrolleri bazen afete maruz yerleri bolgelendirme kaidele-
rinden daha Snemli ve faydali olabilirler. Bir kere, parselasyon, arazi spekii-
lasyonunu onlemesi, afetle ilgili hertlirlii bilgilerin arazi plam iizerinde gbs-
terilme mecburiyeti koymasi, dolayisiyla arazi satin alicilarim korumasi ve
uygun olmayan arazilerin parsellenmesi bakimindan cok &nemlidir. Ixineci ola-
rak, bina yapilacak arazide istenilen degigiklikler bakimindan bélgelendirmeden
daha elastikidir. Son olarak, efer parselasyon ydnetmelikleri iyi ve etkili bir
bicimde uygulanabilirse, afete maruz kalma ihtimalleri yiiksek olan araziler
bog birakilabilir.

Muhtemel afete maruz yerlerde uygulanacak tipik bir parselasyon yo-
netmeligi; 1. Biitiin bilinen faylarin yerlerinin plan tizerinde gosterilmesi, 2. Di-
ger jeolojik tehlikelerin plan iizerinde gosterilmesi, 3. Sel yollarmin plan {ize-
rinde gbosterilmesi, 4. Aktif fay veya sel yolu alanlarmin yasaklanmasi,
5. Yollarin ve umumi yerlerin afetlerin etkilerini en az diizeye indirecek bir
bicimde yerlestirilmesi prensiplerini kapsar.

Tipik bir parselizasyon ydnetmeligi, afete maruz bolgelerde arazi lizerinde
tedbir alinmamis hic bir yerlegim plamm tasdik etmeyebilir. Dolayisiyla, bir
yerlesim planmin kabul edilmesi igin gereken gartlar, parselasyon ytnetmelik-
lerinde bulunurlar. Bu gartlar halkin yararina ve refahinin artmasina hizmet
eden gartlar olmalidir.

C. Yap1 -Yonetmelikleri

Bu yénetmelikler yapimin projelendirilmesi ve yapimin da kontrol kuvvetiy-
le uygulanan yonetmehklerdlr Bu yénetmelikler toplumun saghgin, giivenligini
ve refahini tehdid éden yapilardan toplumu korumayl amag edinirler.

Yap1 yonetmeliklerinin kapsamlari: bir eyaletten diger eyalete ve bir be-
lediyeden diger belediyeye gore genig' Slgiide degigebilirler. Baz1 yerlerde bu
yonetmelikler, yapinin sadece fiziksel goriiniimii ile degil aym ‘zamanda su,
elektrik, asanstér ve diger mekanik tesisatlar ile de ilgilidirler. Bunlara ek
olarak, yapl yonetmehklerl sadece yeni bmalarla degil eski binalarin onarim
ve restorasyonu ile de 11g111d1r19r Hatta yapilarin ne icin kullamldiklarim be-
lirten standardlar da bu yonetmellklerln kapsam1 igindedirler.

Yapr yonetmelikleri genellikle inga metodlam ve materyalleri hakkinda
minimum standardlari orfaya. koyarlar Bu yonebmellkler yerlegl.m bolgelerini
belirlemezler, fakat geligmenin nasil yiirlitildiigi ile 11g111d1r1er Yap1 yonet-
melikleri, dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasinda, agagida verilen Ozellikleri
tagidiklar zaman cok etkili ve Snemli ‘bir'rol oynarlar. Bu dzellikler gunlardir.
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1. Belirli afet bdlgelerinde afetin tipine gire malzeme seciminin kisit-
lanmasi,

2. Beklenen yer sarsimalari veya sel sularimin hizina gére uygun yapi
projelerinin istenmesi,

3. Projenin seciminde afet riskinin cok 6nemli bir kriter olarak ele alin-
mig olmast, '

4. Belirli bir afete karst arazinin miihendislik ve jeolojik aragtirmalarinin
(fay yerlerini belirlemek icin yapilan sismik aragtirmalar) istenmesi.

Yapr yonetmelikleri prensip olarak genel refaha hizmet edecek ge-
kilde olmalidirlar. Yapr yénetmeliklerinin, yapinin ingaasina izin veren dev-
let {initelerine bu izni verip vermeyecekleri hususunda yol gostermeleri lazim-
dir. Bu ybnetmelikler ya belirgin yaklagimlar ya da igcilik standardizasyonuy-
la gekillenirler. Bu ydnetmelikier ingaat1 dar bir goriig icerisinde sadece metod
ve malzeme ile sinirlandirmaktan ok, ingaat: yapana malzeme ve igcilik aci-
sindan degigik gekillerde gayeye ulagabilme imkanlari vermelidirler,

Buradan da anlagilacagl lizere, yapr yonetmeliklerinin afetlerin etkileri-
nin azaltilmasinda biiyiilk bir potansiyeli vardir. Meclislerin bu yapl yo&net-
meliklerini genellikle kabul etmelerine ragmen, yapl yonetmeliklerinin baz li-
mitli noktalari vardir. S6yle ki bu yonetmelikler arazi kullanimmn kontrolun--
da salt olarak uygulanamazlar. Buniarin béigelendirme yonetmelikleri ve yer-
lesme planlari ile beraber uygulanmalari lazuimdir. Bir de yapl yonetmelikleri
afetin etkilerinin azaltilmas: igin gerekli olan detayli bilgileri yeterince kap-
samamaktadirlar.

D. Arazi Kullamm Yénetmelikleriyle Yaps Yoénetmeliklerinin Beraber
Uygulanmasi :

Bir afet probleminin esasim1 anlamak icin afet bolgelerindeki sosyal, tek-
nik, idari, politik, kanuni ve ekonomik sorunlar: anlamak lazimdir. Igte bu
sorunlarin tam olarak anlagilmasiyla, yonetmelikler, afetlerin etkilerinin azal-
tilmasinda 6nemli ve tesirli bir rol oynayacak gekilde ortaya cikarlar.

Yoénetmelikler, genel agidan bircok devlet linitesi tarafindan afetlerin etki-
lerinin azaltilmasinda gerekli olan arazi kullanirmimin planlanmasinda diigii-
niildiiklerinde, bu yonetmelikler verilen kararlarin degigmesi, tutarhiliga ve diiz-
glinligi gibi birtalkun ciddi problemlerle karst kargiyadirlar. Bu problemlerin
bazilart Kaliforniya Universitesinin yaptigi «Yapr Yonetmeliklerl ve Uygulan-
malariy adlh aragtirma ile ortaya konularak, Kaliforniya eyaletindeki Orange
bolgesi ve gehirlerinde su sonuca varilmistir.

1. Bolgelendirme ytnetmelikleri ve uygulamalarindaki ayricaliklar, sik sik
deviet {initeleri, bina sahipleri ve ingaatcilar arasindaki pahal operas-
yonlara ve kargagalifga neden olmaktadirlar,

2. Yapr yOnetmelikleri genellikle iiniformdurlar, fakat yonetmeliklerin
degerlendirilmesinde {iniform olmayan bir yéntem  ybnetmeliklerin
her yerde aymi gekilde kullanilmasini engellemektedir.

Birbirleri ile yakindan iligkisi olan yap:t yonetmelikleri ile bélgelendirme
yontemlerine afetin etkilerinin azaltilmasi igin idarli mekanizma igersinde bir-
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takim ozel gartlar konulmalidir. Sismoloji, Jeoloji, ve Miihendislik- konularinda
ihtisas sahibi kimseler, bir depremin meydana getirecegi hasarlari, faylarin
bulunmasini ve bu hasarlara kargi $zel gartlari belirlemede birlikte caligma-
hdirlar. Cegitli devlet iinitelerinin birbirlerini destekleyerek cahigmalar da, yo6-
netmeliklerin tesirli bir gekilde uygulanmalarim saglar.

Arazi kullammi yodnetmelikleri ile yapr y&netmelikleri arasinda planlan-
mig kargiiklt bir ¢aligma goérililmeyebilir. Hatta Imar kanunlarinda, bélgelen-
dirme ile yap:1 ySnetmelikleri arasinda belirgin bir ayraik vardir. S8yle ki: Ya-
pt yonetmelikleri yapinin inga ve tamirine uygulanirken btilgeléndinne yo6net-
melikleri, yapinmin inga ve tamirini, kanunun genel refshi dogrultusunda kisit-
lar, Yapi yénetmeliklerinin difer bir 6zelligi de idare edilen bélgenin tamami-
na uygulanmalaridir. Yani bdlgelendirmede oldugu gibi kiiglik bélgeler arasin-
da bir aymrim yapr yonetmeliklerinde yoktur. Daha dogrusu, simdiye kadar
mahalleden mahalleye degigen yapr yOnetmelikleri geligtirilmemiglerdir.

Igte anlatilmak istenen nokta, planlama yapilirken, ybdnetmelikleri biitiin
ilgililerin anliyabilecegi bir sekilde daha detaylt ve diizenli hale getirmenin
miimkiin bulundugu konusudur. Afetler Snceden bilinemez diye tedbirler ve
kaideleri iceren yonetmeliklerin yapilmamast ihmaleilik mantifim1 kabullen-
mek ve bilimsel verileri g6zoniine almamak demektir.

Yoénetmelikler biitin durumlar igiﬁ miikemmel olamazlar, fakat y8net-
melikler;

1. Belirsizlik ve risk olgusunu yansitmali,

2. Deirigen ve - ilerleyen bir anlayig altinda kanunlarin cikarilmasinda di-
namik bir rol oynamali,

3. Dogal afetlerin olabilecek gekillerini iceren kpl.anlarla. ilgili 've bagh
olmal, '

4. Kanun yaprcilarinin idare edenlerin ve vatandagin anlhyabilecegi, do-
layisiyla etkili bir gekilde karar -verme olgusunun geligtirilecegi
tarzda - yapilmahdir, )

II. Afetlerin' Etkilerinin Azaltilmasmdaki Planlama Sorumluluklar: :

‘Planlama, -planlarin formiiller haline getirilmesine ve daha sonra uygu-
lanmasina dogru bir 'yol takip eder.. En 8nemli kritik nokta planlamada ve-
rilen karardir:y:

DEVLET ORGANIZASYONLARINDA PLANLAMA LIDERLIGI

Devletin yapisi icerisinde, herhangi bir planlama tartigmasinda  karar
verme mekanizmasimn yeri bir problemdir. Kabul edilen planlar ve uygulama
teknikleri icin verilen kararlarda, bu kararlarin devlet icerisinde verilecegi
yerin, karar-verme yetkilerinin toplandif1i kisimlarda gerceklegecegi sonucuna
varmak kolaydir. Boyle. bir diizenleme, geligtirilen herhangi bir planin kabul
edilip, uygulanacag'lm agagl yukari ”gara.nt‘i eder. Bununla birlikte, tek bir Ii-
derin degigik gbriiglerine dayanan bir sistemde veya liderlik mekanizmasimn
tamaminin degigmesi halinde, geligtirilen planlarin anlagilmast ve uygulama-
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nin devamllifinin belkide tamamen Kkesilmesi durumu olabilir, Dolayisiyla,
uzun vadeli bir planlama yapilmasi imkansiz degilse bile cok zordur.

Liderligin merkezilegtigi sistemlerde planlamanmn tesirli olma potansiyeline
tam zit olarak, liderligin ¢ok dagildifr sistemlerde kabul edilebilecek uygun
planlar1 geligtirmek de cok zordur. Bu durum toplumun probleme igtirakinin
bir sonucu olarak bircok hallerde ortaya cikar.

Planlama caligmalarinin ekseriya. beklenmedik problemlere ve sorunlara
cabuk ve tesirli bir gekilde cevap vermeleri gerektiginden, liderligin dagilmasi
afeflerin etkilerinin azaltilmasinda, istenilen tesirli bir yol olarak gériilmemek-
tedir.

Planlama problemlerini tanumig olarak, c¢ok merkezilegmis liderlikie ve
dagimik liderlikteki demokratik idare organizasyonlarinda planlamanin nasil
yapildigina bakmak lazimdir.

Ekseriya, Mahalli idarelerde, planlamanin, planlama mesleginin icinde ele
alinmas1 gerekir gibi bir tartigma ortami vardir.

A.B.D. de sehir planlamasindaki ilk diiglinceler, planlamamn 6én yargilar-
dan ve politikadan uzak bir gekilde bagumsiz olarak geligtirilmesi geklindeydi.
Sehir plancisi, secimle igbagina gelmig halk komisyonuna teknik uzman olarak
hizmet ederdi, Planlama Komisyonu da gehir konseyine tavsiyede bulunurdu.

Bu gartlar altinda elbette planlama fonksiyonu tesirsiz kalacaktir, Robert
A. Wolker’in yazdign “Sehir Idarelerinde Planlama Fonksiyonlary” adh kitapta
sorumlu olmas: tartigilr ki bunu Walker'de kabul etmektedir. Ciinkii bu tip bir
organizasyonda, idareci kanunlari yapan meclise kargt sorumludur. Béylece,
planlama fonksiyonu direk olarak kanunlagma hareketine baglanir, Hemen
belirtmek gerekir ki, bir idari mekanizmada, idareci yapilan planlarmn uygu-
lanmasinda yetki sahibi degilse bu planlamada bagarili olunamaz. Planlama,
kanun yapan yerlerin mali ve idari giicleri dogrultusunda yer almalidir.

Cogu zaman, idarecinin devlet mekanizmasi igerisinde sorumlu bir plan-
lama fonksiyonu oldugu sdylenir. Her mekanizmada, idarecinin planlama
fonksiyonunu yerine getirebilmesi i¢cin teknik ve mesleki destege ihtiyaci var-
dir, Eger, bu planlama fonksiyonu tek idareci durumundan cok dagilim gés-
teriyorsa, planlama tesirliligini kaybedebilir. Devletin her kademesindeki tec-
riibeler gostermistir ki, eger bir genel planlama takip edilmesi, gereken yol
diye yan linitelere aktarihiyorsa, bu planlama fonksiyonunun esasinin anlasil-
mamasindan dogmaktadir.

Devlet Igerisinde Planlama Fonksiyonlarmmm Kapsam

A. Genel Fiziksel Planlama

Planlama fonksiyonlar: cok genig bir alam kapsar. Bazlarinin kapsamla-
rda planlama denilmeyecek ‘derecede simirh olabilir. Bu tip planlamalar devle-
te‘ yapilan basklllar neticesinde orfaya. clkkmiglardir, (Ara.zip.in geligtirilmesin-
de, bﬁigelendirihnesinde ve‘ parselasyon yonetmeliklerinde. oldugu gibi)..
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B. Genel ve Fonksiyonel Fiziksel Planlama ve Planlama' Tegkilaty :

Bu planlama belirli bir cografi bolgede fiziksel geligmenin genel bir ge-
kilde planlanmasidir. Bu planlama, akla yatkin uzun vadeli degigiklikleri ve
gerekli idari ve uygulama mekanizmalarini icerir.

Bu seviyéde, bircok planlama haréketi her devlet organizasyonunun ope-
rasyon {initelerinde kalir. Bu iinitelerde planlamamn, genel planlamaya gore
anlagilma, ve yiiriitiilme derecesi, bu iinitelere devletin verdigi yetki ve yine
bu {iinitelerin genel planlama caligmalarindan ne anladifing bagh kalacaktir.

C. Genel Planlama (Genis Kapsaml)

Bundan sonra, yapilacak ig fiziksel geligmeler digindaki geligmeleri bir
linitede toplayan genig kapsaml planlamaya baglamaktir. Bu planlama, fizik-
sel cevre, sosyal cevre ve toplumun ekonomik yapisi planlar. Toplumun plan-
ve sosyal cevresi ve ekonomik yapisi ile ugragir.

D. Genel ve Fonksiyonel Planlama - (Genis Kapsamli)

Bu seviyede bir planiama igin sadece degigik y&nlerini ele almakla kalma-
yip aynt zamanda fonksiyonel olmasini da dikkate alir. Bu planlama, tek ge-
nig’ kapsamli bir planlama organizasyonu gekline sokulmasiyla etkilenir.

E, ; Tam Planlama (Biitceyi Iceren).

Su anda A.B.D. deki idafi zihniyet, anlagilabilir ve fonksiyonel hareketleri
birlegtiren planlama organizasyonlarmmn tamnmasima hazir bir hale gelmigtir.
Chapin’nin de belirttigi gibi politik galigmalarda ydnetim formiilizasyonu ile
daha direkt bir gekilde planlamanin Snemi gitgide bliylimektedir.

Bayle blr planlama tinitesi, meclisten gegecek bir gekilde butgesml plan-
lar. Ozel kisumlar meclisin anlayacag gekilde detaylandirlip projelendirilir.
Botylece meclis de, genel planin uygulanmasi yolundaki blitceyi onaylar.

Biitceden 6nceki blitlin caligmalar planlamay: hazirhyan {initeler tarafin-
dan ele alimirken, biitceden sonraki calgmalar da uygulamayr gerceklegtire-
cek iiniteler tarafindan ele alimirlar. Bu planlama linitesinin genel plan,
yan-alan planlarna dogru geligtirmesi demektir, Bunlar icersinde 6zel mahalli
parkldarin, okullarin, kanalizasyon ve kiitiiphanelerin planlar: geligebilir.

Planlama Fonksiyonlarimin Kapsam Icerisinde Afetlerin Etkilerinin
Azalfalmasi :

Planlama fonkmyonlarmm kapsaml icerisinde, afetlerin etkilerinin azaltil-
masl icin en kolay yolun, arazi kullammrx planlanmasinin oldugu goriliir. Or-
negin, Afetler icin planlama gemg kapsamll genel planin bir elemant olarak
ortaya glkar (Kaliforniya Eyaletmde deprem 1gm bu eleman istenir) ve yapi,
emniyet g1b1 diger konularla ugragan umteler de neticelenirler. Dolayisiyla,
uygulama béyle bir plana ihtiyacin olmasim ve planin uygulanmasimn imkan
dahilinde olup, olmadigimi aragtiran organlara baghdir, Dogal hasarlara kar-
g1 planlama. en alt diizeyde, yonetmelikler ve kaidelerden olugacaktir.
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Hangi program igin olursa olsun, hasar olugumlarmni béyle bir gekilde ele
almak, dagimk ayricalikl ve tesirsiz bir idare sistemini olugturur. Daha &n-
ceki tartigmalarda da belirtildigi gibi, devletin hasar durumlarinda uygulama-
ya koyacagr tasarilar en iist diizeyde, en anlagilir planlama olarak karara
baglanmaldir, Zira hasarlara, kargt toplumun sosyal ekonomik ve fiziksel du-
rumunu igeren etkili bir planlama sisteminde olugacak olan risk ,ancak en
ist dlizeyde degerlendirilebilir, Boyle olmiyan bir diizenlemede, hasarlarin
azaltilmas: igin gerekli olan standardlar yapillamaz.

En tist diizeyde, gegitli alternatiflerin (yer, risk, para ve zaman) 0lciilii
bir analizini yapmaya yeferli inceleme mekanizmalari kurulmasi lazimadar.
Boylece, standardlarin belirlenmesindeki tavsiyeler ve arazi kullanimi plan-
lanmasinda etkili olacak hasarlari azaltma, sorumlulugu ve caligmalart hazir-
lanabilir.

Bu dlciide ve sorumiu caligmalarin 19131 altinda, meclislerin ilgili iinitelere
programlarin uygulanmasi icin mali sorumluluk ve yetki verirler. Igte ancak
béyle bir planlama yaklagimi idareci veya meclise, kabul edilen risk, kabul
edilen diizeyde fiat ve kisitlamalari ve genellikle halihazirdaki limitli kaynak-
larin. kullanmilmas1 arasindaki secenekleri saptamak ve analiz etmek imkam
verebilir. Cegitli seceneklerin analizi igin rasyonel bir risk mekanizmasinin
kurulmasi zorunludur. Béylece, meclisler veya idareciler, risk kavramim ince-
lerken belirli objektif ve anlaglabilir kavramlara, sahip olabilirler.

Bu sistemde iizerinde 6nemle durulan risk kavrami, cegitli caligmalarin
birbirlerini nasil etkiledigi ve cegitli teknik kavramlarin anlagilmasinin giig-
liigl yliziinden, meclisler veya idareciler, karar verme yetkilerini alt diizey-
de faaliyet gdsteren cegitli profesyonel idarecilere vermektedirler. Sonug, poli-
tik kararlarmm profesyonel idareciler tarafindan verilmesi olmaktadir. Meclis-
lerin veya idarecilerin tesirli bir gekilde fonksiyonel oia.bilmeleri, cegitli fiatlara
veya kaynaklarin kullanilmasina mal olan biitiin karar verme sorumlulukla-
riny yliklenmeleriyle miimkiin olabilir. Bu ancak ve ancak anlaglabilir ve ge-
nig kapsamh bir plana gére karar verme yetkilerinin kullanilmast ile miimkiin
olabilir.

Planlama Fonksiyonunun Devlet idarelerine Devri

Tarif edilebilen devlet idareleri gdyle siralanabilir : Milletler arast, Ulu-
sal, Eyaletlerarasi, Eyalet, Eyalet igi, Bolgesel, Sehir, Koy ve Mahalle ida-
releri.

Suras1 bir gercektir ki, planlama devlet yapisinin her kademesinde mev-
cut, ve yine gurasi da bir gercektir ki degigik devlet kademelerinin degigen ve
limitlice sdylenecek olursa etkili fonksiyonlar1 vardir. Zorluklarin cogu, ma-
halli idarelerin belirli organlara belirli gorevleri verirken ortaya cikar. Dev-
let, gegitli unsurlar arasindaki iligkilerin karigik olmast ve sorumlu planlama,
seviyesinin tayinine yardim igin birtakun kriterlerle haré&ket eder. Planlama
ile ilgili 10 esas, bir sistem olarak uygulandiginda, bir planlama sistemi ortaya
cikar. Bu 10 esas sirasiyla gunlardir.

1. Sayim - Halihazirdaki durumlarin aragtirilmasi (Ornegin - fiziksel,
sosyal, ekonomik durumlar).
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10.

Analiz - Saymm yapilarak elde edilen verilerin mana ve ehemmiyetle-
rinin degerlendirilmesi.

Tasar1 - Oncelikle ele alinacak tasari, strateji ve belirli 6zel alanlar v.s.

Plan Yapma - 1, 2 ve 3 den elde edilen sonuglarin yoresel ve fonksiyo-
nel olarak belirli bir araziye tatbiki,

Standard-Koyma - Belirli kriterlerin diizenlenmesi, gegerlilik seviye-
leri, fiziksel standardlar.

Uygulama - Liizumlu yerlerde sonuca gitmek ig¢in fonlarin kurulmasi
ve fonlarin kaynaklarina yonelmek,

Yonetmelik - Umumi metodlar, teknikler ve kanunlarin hedefe ulag-
mak icin kullamilmalar,

Geligme - llerleme veya imkanlarin tesis edilmeleri,

Idare - Standardlarin tecriibelerle uygun olarak devamliifmmn sag-
lanmas1 veya degigtirilmeleri,

Yardimlasma - Programin biitlin kisimlarnin organize ve bir biitiin
geklinde cegitli organlar tarafindan uygulanmak icin ele alinmasi,

Yukarida belirtilen esaslara uygun olarak devletin hangi kademesinin so-
rumlu olmasi gerektigi agagida sirayla verilmigtir.

1.

Sayim yapma sorumlulugunu yiiklenecek :devlet kademeleri verileri
kullanabilen {initelerdir. Bu {initeler, verilerden elde edilecek bilgileri
araghirabilecek, veri toplamaya aligik ve tesirli bir gekilde veri toplaya-
b;lece}k teknik ve insangiicli imkanlarina sahip olan iiniteler olma-
hidirlar,

Analiz yapma sorumlulugunu yiiklenecek devlet kademeleri verileri
teknik olarak degerlendirebilecek teknik araglara (Insan giicii, maki-
na, bilgisayar, veri-depolamasi, uzun vade depolama v.8.), verileri de-
gerlendirebilecek tecriibe ye teknik ihtisas sahiplerine ve pratik. ola~-
rak analiz yapabilme imkanlarina sahip olmalar1 lazimdir.

Tasarlt yapma sorumlulugunu yliklenecek devlet kademelerinin, konu
hakkinda en acik bilgilere sahip olmalari, -tasarinmin kanunlagmasinda
az da olsa potansiyel sahibi olmalari, esas verilere ve analizlere sa-
hib olmalar1, halka inebilmig olmalari, -her tiirlli cikarlardan uzak,
ang ilkeleri ihtiyaca cevap verecek bicimde gabukca degistirebilecek
bigimde elastiki olmalar1, uzun vadededeki etkileri kapsayacak, yd-
netmelikler teklif edecek gekilde olmalan lazmdir.

Plan yapma sorumlulugunu yuiiklenecek devlet kademeleri, plani- te-
mel politikaya cevap verébilecek fakat (;ahgablhr vaziyette birakacak
gekilde aglkca. tarif edebilen, normal bir zamanda plam yapabllecek
teknik glice sahip olabilen, ya.pllan planm konusu ile yabanci olmiyan
ve temel verilere sahip olabilen devlet kademeleridir,

Standardlar koyma sorumlulugunu yliklenecek .devlet kademeleri, stan-

© dardiarin geligmesinden etkilenen: liniteleri igermesi, belirli bir ¢ikar1.

13



gozetmemesi, detayll bir standardizasyon igin 6zel yetenek ve araclara
sahip olmasi, yeni bilgi ve verilere ¢abuk cevap verecek gekilde elastiki
olmalary lazimdir.

6. Uygulama igini yiiklenecek devlet kademelerinin, mali kapasite ve
gelirlerinin olmasi, bu tip galigmalari finanse edecek kanuni yetkilere
sahip olmalari, topluma hizmet edecek gekilde kendi amaclarina sahip
olmalarl lazimdir,

7. YoOnetmelik yapma sorumlulugunu yiiklenecek devlet kademelerinin,
problemle dolaylh gekilde ilgilenebilen, cografi olarak yonetmeliklerin
luzumlu oldugu alam kapsayabilen, sorunu her yéniiyle optimum bir
gekilde kapsayabilen, en iyi gekilde ddkiiman ve nizamlar1 ortaya ko-
yabilecek yetenege sahip olan soruna direkt olarak bagli olan yonet-
meliklerin etkili bir bicimde uygulanmasim saghyacak kadar genig bir
kadroya sahip olabilen, halk tarafindan kontrol edilebilen ve erigile-
bilen bir duruma sahip olabilen yerler olmalari lazimdir.

8. Geligme : Geligtirme igini yliklenecek devlet kademelerinin teknik ve
cografi olarak proje ile ilgili olmalari. Geligmede faal bir gekilde rol
alabilmeleri ve geligme icin yeterli gekilde karar alabilen yerler olma-
larl gerekmektedir.

9. Idare etme yetkisini yiiklenecek devlet kademelerinin, standardlara
uymiyan caligmalari durdurma otoritesine sahip, devam eden iglerde
kontrolu saglhyabilen, araziyi optimum bir gekilde (zaman, meteryal
ve cografi bakimdan) kaplayabilen ve idari kontrollarin yapilabilmesi
icin yetferli insanglicli ve ihtisasa sahip olabilmeleri lazumdir.

10. Son olarak, yardimlagma caligmalarim yliklenecek devlet kademeleri-
nin, yardumlagmayi sagliyacak kaynak ve yetenege sahip olmalam ve
devletin diger kademeleriyle yardumlagmaya ehliyetli olmalam la-
zimdir. d

Iste bu kriterlere dayamlarak fonksiyonel sorumluluk matrisi geligtirile-
bilir, Bu matrisin bir ekseninde sorumluluklar: yliklenecek idari kademeler
tarif edilirken diger ekseninde, sorumluluklar veya igler belirtilir. Béylece so-
rumluluk ve bu sorumlulugu en iyi bicimde yiiklenecek devlet kademeleri bulun-
mug olur. Ashnda, bu ig yukarida belirtildigi kadar kolay degildir. Zira sorum-
luluklar devlet kademelerine cok daginik bir gekilde yerlegmiglerdir.

Afetlerin Etkilerinin Azaltilmasinda Yiresel Idare ve Planlama

Arazi kullaniminin planlanmast tamamen mahalli bir sorun olarak ele
alinmigtir. Yiiksek seviyedeki devlet dairelerinin bu planlama ile ugrasmasi
hakkinda ¢ok az bir gergcek pay1r vardir.

Bagkan Nixon, A.B.D. nin tamaminda arazi kullanimi planlanmasina, te-
mas etmig ve bu konuda bir kag¢ 6nerge vermig isede halen belirli bir sonuc¢ cik-
mamigtir. Bugiinlerdeki yaygin goriig, arazi kullamminin planlanmasi sorum-
lugunun eyaletler seviyesinde yiiklenilmesidir. Eyalet idarecileri kendilerini
planlamaya stratejik olarak hakim ve bilhassa arazi kullammlarinda kendileri-
ni gevreyi kontrol ve idare edebilir bir gekilde goriirler. Mahalli idareler ise bir-
birlerinden ayrilmayan cevresel problemlerin yaratilmasina sebeb olan politik
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ve ekonomik baskilara cok yakindirlar. Dogal afetler icin arazi kullanmm plan-
lanmasi cevre idaresinin bir kismi olarak mutaala edildiginden bu planlama
cevreye uygulanan ayni kontrollara tabi olacaktir,

Bosselman ve Callies, «Arazi kullanimi planlanmasisnda mahalli seviyede
kapsanmayan bircok gevresel problemler icin eyaletlerarasi ve eyaletici planla-
ma komisyonlarim tarif ederler. Bu sessiz reform, mahalli idarelerle, eyalet ida-
relerinin savaginda eyalet idarelerinin galip gelmesinden degil de devletin
koordineli gekilde galigmalarinin mahsulii olarzak olugmugtur,

Bu genig gorlis daha yakindan incelendiginde, mahalli idarelerin diger or-
ganizasyonlarda oldugu gibi, kendi otorite ve giiclerine bagkalarimin karigma-
s istemedikleri goriiliir. Mahalli planlama organlari cevresel problemlerin
cozlimilinde etkili olmamalarini, eyaletin kendilerine gerekli yetkileri verme-
melerine baglarlar. Mahalli arazi kullanim planlari genellikle dogal afetlerin
yaptiklars hasarlar1 goézetirler, fakat arazi kullamim ydnetmeliklerini denetleye-
cek uygulaylcl giicten yoksundurlar. Ornegin; Los Angeles gehir planlama bg-
liim{iniin 1962 yilinda Santa Monica dag bolgesi i¢in yaptigi genel planlamada,
bolgedeki biitlin fay catlaklari, jeolojik olarak dengesiz araziler, yangina mii-
sait araziler, dik egimli yerler ve gelismeye zarar verebilecek diger biitiin yer-
ler icin tam olarak tedbir alinmas1 Sngoriilmiigtiir. Fakat biitlin bunlara ragmen,
bu bolgede kalabalik bir niifusun yagamasina ve arazinin ¢ok kullamlmasina bir-
takim baskilar neticesinde engel olunamamagtir.

Dogal hasarlarla ilgili arazi kullanim planlanmasinda, Kaliforniya: eyaleti
yeni. cevresel planlamayl iki yolda ele a_lmaktadm Birincisi, yoresel seviyedeki
planlama, ve idare, «Su Kalitesini Kontrol Heyeti» ve San Francisco Kiy1 Koruma
ve Geligtirme Komisyvonu bu konuda bagarili olmug 6rnek iki kurulugtur, ileri-
de deginilecegi lizere, cofu zaman hatirlatict olarak hizmet eden devlet konsul-
leri ve basit seviyede meydana getirilen ydresel planlama, gruplari, ¢cevresel prob-
lemleri etkili ve uygun bir bicimde ¢dzemezler.

Biz afetlerin etkilerinin azaltilmasi hakkindaki bir planlamanin yoresel ola-
rak sorumlulugunun almmasi kanaatindeyiz. Bununla beraber mahalli sorunlarin
gecmigine b1r goz atlllrsa bllhassa planlama gerektlrenlermde bircok zorluklarla
kargﬂag]ldlgl gorulur Suphesm bircok kimse cozlime giden ydresel yaklagim
ve geigmelerin filozofik vurgular ile ilgilenirler. Eger Devlet organlari, ‘birbir-
leri ile uygun bir gekilde calisan tatmin edici yo6resel sistemler geligtirepilseler-
di, problemlerin ¢ogu gimdiye kadar goktan coziiliirdii. Bir ytresel problem {lize-
rindeki (}al;grnailarda,. profesyoneller miikemme]. ve etrafli godzlimleri ararlar,
fakat biiyle:bir ¢bziimii bulamayinca, kisitlh ve tek bir uygulayicr sistemde ka-
rar kilarlar. Bu kargagaliga ornek olarak; agagidaki durumu ele alalim.:: «San
Francisco kiyl dlanlarinda;gevresel geligme kararlarini ‘kim ahr ?» Burada dev-
letin yapis1 goyledir: Bir eyalet: devleti:vardir, buna ilaveten 9 hélge, 110 gehir
idaresi ve 604 ozel kSy-mahalle idaresi vardir Koy-mahalle idarelerinin 294 i
secimle gélen heyet ve komisyonlarea iddre edilirken;, 310 nunun hér birl bir
Heyet tarafindan idare edilir, Bunlara ilaveten’ 213 tane secimle ighagina gelmig
okul idareleri, 13 ‘tane atama ile ighagina gelmig mahalli yerlegim idareleri’ve
16 tane atanma ile ishagina gelmig geligmeyi kontrol eden organlar vardir. Do-
layisiyla bu bolgede 966. tane karar veren yer var demektir.

Daha hikaye bitmig degildir, Meclis ‘6yle hissetmig olacak ki, San Francisco
kiyr arazisindeki halkmn kendi:kendini tamamen idare .edemeyeceginden - bir-
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kag¢ diger yeni organmin yaratilmasina da izin vermigtir. Eyalet tarafindan ku-
rulan ve atanan San Francisco Liman otoritesi, San Francisco - Oakland pa-
rali koprii otoritesi, ve gecenlerde kurulan kiy1 hastaneleri planlama Komitesi,
bu organlara birer Ornektir. Bunlardan bagka, San Francisco kiy1 koruma ve
geligtirme komisyonu, kiyilarin doldurulmasi igin izin verirken bir yandan da
geligmeleri planlar. Daha fazlasi, 1965 deki bir yasa ile eyalet, su kalitesini
kontrol komisyonundan San Francisco kiy1 bdlgesi ve Central vadideki biitiin
kanalizasyonlarin denize dokiilmelerinin detayh bir plamni istemigtir., Biitiin
bunlarin ilizerinde bir de yasalarla, kiy1 arazisi lizerindeki ulagun caligmalari
idaresi kurulmustur.

Bunlardan ayri veya lizerindeki bir kurulugta kiya arazisi idareleri birli-
gidir. (ABAG) Bu kurulug iiyelerine araziyi planlamada birtakim sorumlu-
luklar verir, ABAG biitiin planlamay1 {izerine almasina ragmen yine de goéniillii
bir kurulugtur. Uyeleri istedikleri zaman istifa edebilirler. Bu kuruluglar, bir
yandan birlegmig eyaletler gibi hareket ederken diger yandan yardima ihti-
yaclarl olunca yasalara dayanirlar.

San Francisco kiyl geridinde kimseye veya hicbirgeye dayanmadan kendi
igini kendi goren 4 tane siliper-bdlgesel mahalli idare vardir. Dogu Kkiyilar: ge-
hircilik igletmeleri, dogu kiyirlarindaki su ve kanalizasyon iglerini yiiriitiir. Se-
cimle igbagina gelen bir heyet tarafindan idare edilir. Fakat secmenlerin bu
heyet iiyelerinden birisinin dahi ismini bilmedikleri yiizde 99 garanti edilebilir.

Golden Gate Koprii ve Karayolu idaresi ise sadece bir kdpriinlin yapum:
ve igletilmesi i¢cin yaratilmigtir ve bu idare Parali Kopriiler. idaresinin bir bélii-
mii degildir.

Kiy1 geridi hizla ulagim idaresi, transit tagima i¢in yaklagik; bir milyar
dolar harcayacaktir., Karayollart ve bolgesel tagimacilik idarelerinden ayri bir
idaredir.

Son olarak, bolgesel hava kirlenmesi idaresi vardir. Bu idare mahalli ola-
rak secilmig bir grup gehir ve bdlge memurlarindan olugmugtur. Bu idare gim-
diye kadar bagarihi olmusgtur. Boyle politik ve sorumlu bir heyetin kontrol gii-
ciinii bolgesel olarak tesirli bir gekilde kullanmasiyla ilerisi igin yeni {imitler
dogmaktadir.

Ozetle 4500’ agkin gérevli idare (bunlarin 3500°l secilmig), San Francisco
kiynl geridinin geligmesi ve c¢evresel sorunlam igin karar vermektedir.

Bir bolge olarak, genel planlama, ulagim, hava ve su kirlemmesi, hava ve
artiklar, afetlerin etkilerinin azaltilmas: ve diger biitlin fiziksel olmiyan saghk
gservisleri, kanunlarnin uygulanmasi servisleri gibi sorunlara egilmelidir.

Gegmige baktigimizda, belirli bir fonksiyonel ihtiyac igin gehirlerin &zel
bolgesel kombinasyonlarini kurmanin bir aligkanlik haline geldigini. gériiriiz.
Dolayisiyla, ¢ozlilmesi gereken biitlin problemleri programliyarak planlamak
imkansiz haldedir.

Boélgesel problemlerin rasyonel bir gekilde ¢ozilimlerindeki diger bir zor-
lukta, mahalli idarelerin bu sorumluluklarr yilklenirken tederal ve eyalet se-
viyesinde defigen mali imkanlara tamamen bagh olmalaridir,
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Genel veya ulusal bir politika ile degigen yoresel ayricaliklarin en aza
indirilmesi kuvvetle tavsiye olunur. Bu politika yoresel seviyedeki biitiin so-
runlara uygulanabilmelidir. Yéresel ayricalhklarin diizeltilmesi baz O6zel prob-
lemlere cevap vermeyebilir, fakat bunlar en yaygin ve ortak sorunlara cevap
verecek gekilde diizenlenirler. Biitiin eyalet ve federal organlar biitceyi veya
diger yardim programlarini ayni yoresel diizeltmeler yoluyla kullanmalidirlar.
Boylece, milli kaynaklarnin kullanilmasindaki kargagaliklar, yarigmalar ve ¢ii-
riitmeler Onlenebilir.

Yukaridaki gibi bir ¢oziim miikemmel bir idareyi memnun etmeyebilir,
fakat milli kaynaklarm kullanilmasinda iyi bir yoldur. Ozellikle, afetlerin et-
kilerinin azaltilmasinda bir devlet {linitesinin acil yardim igin mahalli, eyalet,
veya federal gelir kaynaklarim bir el kitabindan bulmaya g¢aligmasindan zi-
yade hemen ihtiyaca cevap vermesi lazimdir,

Cevre idaresinde (bilhassa afet etkilerinin azaltimas1 icin bu yaklagi-
min olasiig dijgiim‘iltirse; cok daha tesirli ve uygun bir devlet idaresinin ku-
rulmasy gerektigi ortaya cikar. Afet etkilerini azaltmak i¢in arazi kullamm
standardlarinin uygulanmasinda, genig statiide kontrol giicii eyalet tarafindan
karsgtlanmalidir., Atetle ilgili bolgesel ve mahalli planlamada, objektifler ko-
nulan otoritenin parametrelerinde tarih edilmelidirler. Bolgesel komiteler, eya-
lete sorumlu olarak dogal afetlerden ne derece etkilenebilinecegini ve hasarin
olasiliklarini inceleyeceklerdir, Veriler, kilavuzluk ve teknik yardum, bolge-
sel komisyonlara genel planin bir elemani olarak bdolgesel devlet idareleri ta-
rafindan verilecektir. Mahalli planlar, ytnetmelikler ve tasarilar bolgesel or-
ganlar tarafindan incelenecek ve minimum standardlar ortaya konulacaktir.
Mahalli tasarilamn Kkoordinasyonlarimn mahalli' seviyede ve mahalli, koordi-
nasydnlar ise eyé.let seviyesinde bagarilabilir,

Bu sistemde, gercek anlagilma o yorenin sinirlarinin sabit tutulmas: ile
miimkiin olur. Eger problemler o yorenin igerisinde bir yerden diger yere gore
degigiklik gosteriyorlarsa (hasarla ilgili olarak) yine de belirli sosyal ve eko-
nomik: programlarla rasvonel olarak cozilimlenebilirler.

Bu durum rasyonel modelin kabataslak bir goriinlimiidiir. Politik olasiik
rasyonellikle pek Olgiilemez. Cilinkii, yoresel hiikiimetlerin daha fazla idari ki-
sitlamalara kargt citkmalari, halkin ficilincii bir devlet kademesi yaratilmasin-
daki maliyete kars: olmasi, 6zel sektoriin bagka bir seviyede kontrol, izin ve
lisans verme otoritesine kargt olmalarindandir. Igte bunlar rasyonel plana
giden yoldaki zorluklarin birkagcidir.

IV. Arazi - Kullantimmn Planlanmas: ile Dogal Afetlerin Etkilerinin
Azaltilmasi

Deprem

Arazi - kullaniminin® planlanmasi ile ‘'olugan sismik emniyet, yeni yap1 ve
tesislerin yerleri ve siklik dereceleri, yapr projelerinin rasyonellik ve kriterleri
ile halihazirdaki'yapi yonetmelikleri' ve nizamlarin gézden gegirilmesi, ve tek-
tonik depremlerin yapabilecegi degigik hasarlarla ugragir, Bu kriterler kirsal
veya geligmig bir:alanda bir deprem.anmda meydana. gelebilecek cesitli ¢ok-
me modlar: {izerine tesis edilmelidirler.
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A. Zemin Titresimi

Yapilarda meydana gelen hasarlarin c¢ogunun sebebi, devamli zemin tit-
regimlerinden meydana gelen depremler, su kuvvetleri ve sel baskinlarindan
dogar. lleride deginilecegi iizere, su baskinlarindan c¢ok fazla kayiplar olmugtur.

Yapilar, en yliksek titregsimlerde, yer kaymalarinda veya Tsunamilerde
dahi az bir hasar alacak gekilde projelendirilebilirler ancak bu durum ekono-
mik olarak imkansizdir. Yer titregimlerinden meydana gelen hasarin derece-
gi, yapinin depreme dayamklhhifimin ve yer titregiminin giddetinin ve siiresi-
nin bir fonksiyonudur.

Cok giddetli ve uzun siireli bir depremde (IX MM. ve yukarisi) giddetli
yer sarsintisinin kapladigl alan 100 mil kare'yi gececektir, Bu alan igerisinde
modern yapilarda biiylik yapisal hasarlar meydana gelecektir, Ayni alandaki
hasarin degigik derecelerde ortaya cikmasi, o yerdeki yilizeysel titregimlerin
zemin tabakalarina goére degigen giddetlerine, episantr uzaklignina ve faylan-
manin (eperji aglga cilkmasi) durumu ve yoniinden dolayidir. Topragin i¢ ya-
pis1 da, cegitli tip yapilarda degigik etkiler yaratabilir. Bu degigikliklere yapi
ve bélgelendirme yénetmeliklerinde yer verilmelidir. Yonetmelikler, hazirlan-
malart bakimindan bélgesel risk haritalari ile genig 6lclide geligtirilebilirler. Bu
haritalar; a) belirli alanlarin depreme dayamklillk karekteristikleri, b) ha-
ritadaki arazinin derinligiyle ilgili ek aragtirmalari veya halihazirdaki yapila-
rin depreme dayamklik derecelerini gosterirler.

Bir yapmmin émriinde normal olarak beklenebilecek bir sarsilma tehlikesi,
o yapinin yerlegtigi zeminin sismisitesinin ayni zamanda zeminin bellibagh fay
yerler ve yonleri ile olan ilgisinin bir fonksiyonudur. Ornegin, 'Giiney Kalfor-
niyada, 40 millik bir arazide yer sarsilma riski istatistiki olarak % 50 degigik-
lik gosterir. Bu parametrelerden meydana gelen risk bolgelendirme ydnetme-
likleri, yap1 y8dnetmelikleri ile kargi kargiyadirlar ve kontrol edilebilirler.
Bolgesel olarak, iiniform yapt yonetmelikleri (Depreme kargt temel A.B.D.
Yoénetmelikleri) egit sismik hareketler giésteren genig arazi bélgelerini iceren
deprem risk haritalarim geligtirirler. Sismik diizenleme icin yonetmelikte belir-
tilen kuvvetler degigik bolgelere gire agagida verilmigtir,

Bilge Kuvvetin Miktar:
0 0
1 1/4
2 1/2
3 1

Simdiki A.B.D. Yénetmelikleri zemin-yap iligkilerindeki degigiklikleri icer-
memektedirler. Bu faktorit adapte edebilmek igin, etraftaki arazilerin sismik hz
profilleri ve zeminin dinamik karakteristikleride dahil olmak lizere g¢ok daha
fazla bilgiler gerekmektedir. Farzedelim ki bu bilgiler elimizdedir. Igte o zaman
mahalli organlar yonetmeliklerin geligmesine kilavuzluk etmek igin risk harita-
lar1 yapabilirler: Bu yonetmelikler zemin yap1 iligkilerini sismik emniyetin
bir fonksiyonu olarak ele alirlar.
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Biitlin bu degigkenleri iceren yonetmelikler ¢ok komplekstir. Boyle yonet-
melikleri uygulayan mahalli idarelerin sayis1 Kaliforniya eyaletinin giiney ki-
sumlarinda bile ¢cok azdir .

Biitiin tesislerin ayni derecede bir emniyetle projelendirilmesi zorunlu de-
gildir. Saghk hizmetlerinin toplandigt yapilar, acil hizmet ve havagaz, su, elek-
trik gibi hizmetlerin goriildiigii tesisler gibi 8nemli ve kritik tesislerde, diger ti-
cari ve endiistriyel tesislere nazaran daha yiiksek emniyet seviyesinin veya daha
az risk seviyesinin kabul edilmesi gereklidir. Boylece, bu tesislerin yerleri ve
kurulmalart i¢in risk haritalarinin degigik yorumlari yénetmeliklerde veril-
melidir.

B. Sabit Zemin Hareketleri

Depremin yapilarda meydana getirdigi hasare sebep olan sabit zemin ha-
reketleri (Toprak-kaymasi, sarsilma, topragin /swllagmasu ve fay catlaklari)
arazi kullamiminin planlanmasi ile etkili bir gekilde kontrol edilebilirler. Bunu
bagarabilmek icin afet ’potansiyeline sahip arazileri tarif, belirtmek, yer sar-
sintilarma iligkin risklere gére siralamak, sonra da iyi bir miihendislikle diger
zemin hareketlerinin meydana getirecegi hasarlar indirgemek lazimdir.

Miihendisligin garesiz kaldig: bazi tehlikelere maruz yapilarin bazi yerlerde
yasaklanmalarn lazimdir. Bu tehlikeler agagida verilmigtir.

B. 1 Yerkaymasi

Bilimsel olarak hazirlanan ve iyi bir gekilde uygulanan siniflandirma ydnet-
melikleri ve arazi kullanma yonetmelikleri gercekten yer kaymalamm Los
Angeles gehrinde &nlenmigtir. Los Angeles'te bu simiflandirma, yonetmeliklerin
kabul edildigi tarih olan 1963 den beri bilinen bir yer kaymast yoktur. Yaymnla-
nan bilgi ve veriler, bilimsel olarak hazirlanmig ve iyi bir gekilde uygulanan
smiflandirma yonetmeliklerinin can ve mal kaybim énledigini acikca belirtirler.
Depremden dogan yerkaymalarimin, bunlar veya diizeltilmig smiflandirma yo-
netmelikleri ile’ 6nlenecegi diigiiniilebilir.

Uniform yap1l yonetmeliginin 70 inci béliimii minimum yénetmelik olarak,
yonetmeliklerin iyi bir gekilde uygulanmasinin yonetmeliklerin tesirli olmasinda
yeterlidir, geklinde ifade eder. Ayn1 zamanda, yerlegme ve yerkaymalarinin kont- .
rollarinda milhendislik G&lglilerinin kullamlmasim gerektirir. Bunlara ilaveten
yonetmelikler yapay olarak topragin sikigtirilmast ve temel yapma prensipleri-
ni (farkl ¢Skmeyi minimuma indirmek icin) icerirler.

Biitlin bu kaidelere ragmen 9 Subat 1971 de meydana gelen San Fernando
depreminde, bircok ¢6kme ve toprak kaymasi durumlariyla kargilagilmigts. Dol-
gular, cevre yollar1 ve yollar boyunca c¢tkme toprak kaymalarl ve Los Angeles
Bdlgesi Jiivenile Tesislerinde, Jensen siizme fesislerinde farkli oturumlar go-
riilmiigtiir. Surasi biilnmelidir ki, yénetmelikler, yonetmeligi uygulayan organ-
larda yeterli derecede tecriibeli ve bilgili kadro olmadik¢a bir gey ifade etmezler.
Bu kadro, agagidaki dallarda yeterli veya lisansli personeli ihtiva etmek zorun-
dadir. Bunlar 1 — Mimari veya Arazi Plinlamasi, 2 — Jeoloji Miihendisligi,
3 — Zemin Miihendisligi, 4 — Ingaat Miihendisligi’dir. Hepsinden &nce kalite
kontrollugu da lazumdir.
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B. 2 Zemin Sivilagsmas)

Kayilara tesir eden Snemli bir depremde, yapay ve tabii toprak dolgulara
iligkin problemler sik sik goriillir. Zemin sivilagmasi diye tamnan bu olay, yer
titregimleri nedeni. ile suyla doymug kumlu topraklarin ¢abuk bir gekilde da-
gillmast ve sl gibi akmasidir,

Arazi kullamimimin planlanmasinda bu tip tehlikeler i¢in; a) bazi kritik
tesislerin inga edilecegi alanlarin kisttlanmast, b) toprak ve yapilar i¢in daha
iyi miihendislik projelerinin Onerilmesi, c) 6zel tesisler icin (liman tesisleri gi-
bi) belirli risklerin kabul edilmesi lazmmdir. Ayrica alanin ekonomik yagami
(giinliik olarak) fonksiyonel bulunmaghdir,

B. 3 Faylanma

Depremden dogan ylizeysel yer ayrilmalari Kaliforniya’da ¢ok yaygindir.
Yer yarilmalar ylizey ve yapilarda ¢ok fazla hasar meydana getirirler. Genel-
likle bu yarilmalarla dayamklh yap1 inga etmek ekonomik olarak imkansizdir. Do-
laysiyla, tehlikeli bir durum gosteren faylarin yerleri belirlenmeli ve bunlardan
kagimilmahdir. (Eger risk seviyesi boyle bir hareketi garanti ediyorsa). Simdiki
«anlayigsin cok genig boyutlar diginda biitiin tehlikeli potansiyeli olan alanlari,
agikca, dogruca yerlerini bulmada bize yol gosterecegi sliphelidir. Ornegin, 1971
de San Fermando-Slymar alani, 1952 de Wolf fayi, veya 1940 da El Centro fayi,
ylizeysel yarilmalar agsindan tehlikeli potansiyele sahip araziler olarak bilin-
memekteydi. San Lndreas, San Jancinto, Hayward ve diger fay sistemleri gibi iyi
bilinen faylarinin haritalanmast miimkiindiir. Fakat, biitlin memleketteki tehli-
keli potansiyele sahip ylizeysel arazilerin ve belli bagli faylarm haritalarinin ci-
karilmas1 igi gergekten cok biiyiiktiir. Newport - Inglewood gibi aktif faylarin
birkac bin feet kalmhiginda aliivyonla kapli olmasindan herhangibir harekette
yeryiizeyinde nerede meydana c¢ikacagini tahmin etmenin cok zor olmasi, boyle
faylarin haritalanmasini zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla tek ¢bziim yolu, bdyle
bir fay bolgesinde ¢cok genig bir arazi lizerinde yerlegmeyi yasaklamaktir. Boy-
le bir plan ekonomik olarak kulaga hog gelmiyebilir. Belkide boyle durumlarda
tarif edilebilen, yer sarsilma riskine iligkin fay aktivesininy sayisal riskini ka-
bullenmek daha iyi olur.

Yer yariimalan elektrik, gaz ve su gibi halka hizmet eden tesisler
iginde kritiktir. Boyle bir alanda, tesislerin ylizeysel fay catlaklarina planlama-
si kacinlmaz bir durumdur. Eger bdyle «Sehrin can damarlarty aktif bir fay
{izerinde ise, hasari ¢nlemek veya cok cabuk tamir etmek icin ilave yonetme-
liklere gerek vardir,

Bu gaz, elektrik, su tesisleri 8yle bir gekilde planlanmaldir ki tesislerin bir
péliimii aktif fay yarilmalarindan hasara ugrayinca diger bdliimili hemen devre-
ye girip hizmetleri aksatmamahdir. Bu alanda bazi limitli caligmalar olmakta
ise de, bu planlama yetersizdir, ve bu tesislerin planlanmasinda ¢ok daha fazla
belirgin caligmalara, gayrete ihtiyac vardir.

AXktif fay bolgelerine iligkin olarak arazinin planlanarak kullanilmasi prob-
lemi, bir arazide 8rnegin Kaliforniyada gok zordur. Tehlikeli potansiyele sahip
o kadar cok arazi vardir ki bu arazilerin hepsinde ingaata izin vermemek im-
kansizdir. Uygun bir fay aktivite riski (Planlama ve dizayn kisitlamalarina ilig-
kin) kabul edilmeli veya tolerans gosterilmelidir. A.B.D. nin diger bdlgelerinde
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fay haritalanmast meveut. degildir. Bu haritalama bagarilmadikeca, aktif faylara
iligkin olarak «Arazinin Planlanarak Kullanilmasiy anlamsizdir,

C. Su Kuvvetleri ve Sel

Degigik c6kme «modlariy arasindaki iligkiyi inceleyebiliriz. (Ornegin, yer
kaymasinin barajdaki su seviyesini ylikseltip govdenin ilizerinden akmasiyla
sele sebebiyet vermesi gibi).

C. 1 Tsunami

Tsunami a) Genig denizalt1 (ya,lqn veya uzak) depremlerinden, b) epi-
santrlarl kiyiya yakin olan depremlerden, ¢) genig denizalt1 yer kaymalarin-
dan, d) Volkanik patlamalardan olugan, ender bir tip deniz dalgasidir.

Ilk kaydedilen Tsunami MO 1400 yilinda Girit Adasinda Amnisos gehrini
tahrip edendir. Dolayisiyla Yunan gehri Helice tsunaminin tesiriyle ortadan
kaybolmugtur. Daha yakin tsunami érnekleri ise agagidadir.

Nisan 1, 1946, Hawai Adalar1-5 biiyiik adada hasar, Hawai’'nin en koéti
tabii afeti olarak (159 o6lii, 25.000.000 dolar kayip) kaydedilmisgtir.

22 Mayis 1960 ta Silide meydana gelen giddetli bir deprem, tsunami dal-
galarl yaratmig ve bu dalgalar Pagifik Okyanusunda, Japonyaya kadar giderek
insanlarin 8liimiine "yrol acnmugtir, Sadece Sili'deki kayip 4000 o6lii ve 400.000.000
dolar maddi hasardr.’

28 Mart 1964 Alaska depremi : tsunami dalgalart yaratarak Alaska’daki
Valdez gehrinin biiylik bir kismimi hasara ugratmig, Crescent City, Kalifor-
niya’'ya kadar. etkili olmusgtur.

1946 Hawai. tsunami’sinden iki yil sonra Birlegik Devletler Kiy1 ve Geode-
zi Aragtirmalari bolimi tarafindan «Sismik Deniz - Dalgalary Ikaz Sistemis
(SSWWS) ge11§t1r11m1§t1r Bu sistem geligtirildikten sonra- meydana gelen
ilk biiylik tsunami 1952 de Kamchatka-Alaska yakinlarinda meydana;. gelen
dev bir tsunamidir. Dalgalar 800.000 dolar maddi hasar yaratmug fakat can
kaybina sebeb olmamigtir. O zamandan beri, bu sistem Pasifik iilkelerinin ¢o-
gunda yayilmigtir. 1960 daki Sili depreminden dogan tsunami bu sistem gelig-
tirildiginden beri, en tahripkar tsunamidir. Sili'de bu dalga, arkasinda binlerce
6lii birakmigtir. Diger yerlerde, yiizlerce, biilyiik bir ihtimalle binlerce hayat
bu sistem (SSWWS) sayesinde Kurtarilmestir.

Hawai adalarinda diger bir tedbir’ telefon rehberindé bulunabilir, Tsunami
ikaz sistemini (SSWWS) aciklayan ve sekillerle Tsunami aninda bogaltilacak
arazileri gbstereh bilgilere 5 sayfa ayrilmagtir. Yeni binalarin’ ¢ogu tsunamiye
dayamikh olarak projelendirilmiglerdir, Ornegin, Hilo’da bir otel ve Oahu da yi-
ne bir otelin girig katindaki duvarlarin yikilmasina ve. dolayisiyla tsunamiye-
dayanikll kolonlarin tsunami dalgalarimin gecmesine izin verecek gekilde proje-
‘lendirilmiglerdir,

Elimizdeki bilgilere dayanilarak; tsunami'den zarar. gérecek arazileri be-
lirlemek ve  haritalandirmak miimkiindiir. Bu tehlikeli araziler, giiphesiz hali-
hazirda yogun bir gekilde sanayilesmig ve ticaret -merkezi haline  gelmig kiyn
arazilerinin cogunu igerecektir. Yapi yonetmeliklerini, haljhazirdaki yapilarda
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uygula.maya caligmak zor ve pahalidir. Bununla birlikte, Tsunami hasarlarimn
yeni binalarn ingasinda, niikleer ve diger santraller gibi enerji lireten 8nemli
yapularda g6z Online alinmalar: garttir.

C. 2. Baraj Yikilmalarindan Dogan Sel Afeti :

Depremden dolayr A.B.D. de sikigtirilmig toprak dolgu veya betonarme
barajlarin yikilmasi gibi olaylar mevdana gelmemistir. Hasara ugrayan top-
rak dolgu barajlarinin cogu hidrolik olarak sikigtirilmig toprak dolgu olan
eski barajlardir. Y

Depremden dolayr barajlardaki hasam 6nlemenin tek cikar yolu, biitiin
tenlikeli eski barajlar1 kaldirmak veya desteklemek (kuvvetlendirmek) ve
belirlemektir. Kaliforniya'da bdyle bir program yiirlirliiktedir.

Arazi kullaniminm planlanmas: tehlikeli barajlarin altindaki arazinin bo-
galtilmas: veya bina yapunimin yasaklanmasiyla hasarin azaltilmasinda tesirli
olur. Oysa biitiin tehlikeli barajlarin kaldiriimas: veya onarilmasi en tercih
edilen ¢ozlim olarak gboziikmektedir.

Riizgar

Kuvvetli riizgartardan meydana gelen hasar tehlikesi ve can kaybinin,
depremden meydana gelen hasarlarla bazi paralel noktalar: vardir. Her ikisi
de yatay ve yukari yiikler ile ilgilidirler. Normal olarak yapilarin projelendi-
rilmesinde bu yiikler diigiiniilemez. Tecriibeler gdstermigtir ki 8zellikle depre-
me dayamkli yapilar aym zamanda riizgara da dayamkldir. Risk veya yap1
yonetmelikleriyle her iki tehlike bolgesel olarak ele alinmiglardar.

Uniform yapi yonetmeligi birlegik devletlerde riizgar basinglart ve Santa
Ana, Chinook, Colombia River Gerge ve Wasateh daglari gibi bélgesel riiz-
garlar: gosteren bir haritayr igerir. Rlizgar yiikiinlin secimi cogunlukla bélge-
sel idarelere birakilmigtir, Genellikle bdlgesel seviyede riizgar yiikiiniin seci-
mi, ne riizgar ylkii haritalar1 ve ne de bélgenin bilinen riizgar durumu ile
uyugmaktadir.

A. Kasirgalar

Kiiclik enlemlerde (8° -15°) meydana gelen ve sik sik kuzeye dogru giiney
eyaletlerini (Bazen Pasifik Okyanusundan, Giliney Kaliforniyaya dogru uza-
nir) etkiliyen tropik kasirga, tehlikeli rlizgarlarin énemlilerinden bir tanesi-
dir. Kasirgalardan dolayl ortalama yillik kayip 440 milyon dolardir.

B. Bolgesel Riizgarlar

Bolgesel riizgarlar daglarin iizerinden gecen soguk kuvvetli - bélgesel
riizgarlarm daha agagi yliksekliklere inerek ve sicak alcak basing alanlari
ile kargilagmasi sonucu meydana gelen yiiksek hizdaki rilizgarlardan olu-
gurlar. Bu rlizgarlara. ekseriya Chinook veya Santa Ana riizgarlarn adi veri-
lir. Bunlarin hizi saatte, zaman zaman 90 mile kadar cikar ve hasar yapar-
lar. Arazinin Planlanarak kullanilmasinda bu rlizgarlar da dikkate alinmalidir.
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Giiney Kaliforniya’nin tipik riizgari olan Santa Ana Riizgar biiyiik kan-
yonlarin agiz kistmlarinda cok kuvvetlidir. Bu arazilerde uygun . olmayan
veya liyi projelendirilmeden yapilan yapilar riizgar hasarina maruz kalirlar.
Boyle arazilerin kullanilmasinm azaltilmasl veya riizgar barikatlarmmin kul-
lamilmasi, uygun bir yapisal ve alan projelendirilmesinin planlanmasi, bu do-
gal afetin etkilerini azaltmaya yardimer olacaktir.

Colorado ve Wyoming Eyaletlerinde gériilen, Chinook riizgarlar: genig
bir alanda etki gosterirler ve arazinin planlanarak kullanilmasmna da tesir
ederler. Bunlar bilhassa okullarin, hava alanlarmnn, karayollar1 geciglerinin
ve suni gollerin yerlerinin belirlenmesinde g6z oniine alinacak onemli riiz-
garlardir,

Tornado (Hortum)

Hortum riizgarlari c¢ok yliksek hizla esen ve c¢ok algak basingh riizgar-
lardir. Bu riizgarlara dayamkli yapilar: inga etmek imkansiz oldugundan
diiglinlilmemigtir.

Hortumlardan meydana gelen hasar kiiciik bir alanda ¢ok fazladir. Ge-
nellikle hortumun nerede meydana gelecegi tahmin edilmesine ragmen hangi
noktalarda etkili olacag tahmin edilemez.

D. Denizli Firtinalar

Kuvvetll riizgarlar genig su kiitlelerine tesir ederlerse, hasar meydana
gelir. Kuzey Atlantik Okyanusundaki kuvvetli firtinalara maruz dogu deniz
kiyisimin bir kisminda, kaSLrgaya. maruz korfez kiyillarinda, yoresel kuvvetli riiz-
garlara maruz kalan bati kiyilarinda, bati riizgarlarim giddetle alan ve riizgar-
larin yarattigl dalgalar kuzey Kahformya. ~-Oregon kiy1 alanlarinda goriilen bir
afettir.

Bu afetten dolays kaybedilen veya zarara ugrayan miilk Srnekleri goyle
siralanabilir,

Gecen yillarda, Gliney Kaliforniya'min Venture bdlgeleri kiyi arazisi ¢ok-
ciddi bir gekilde erozyona ugrayarak kiymetli kiy1 topraklar: kaydedilmigtir, Or-
nek olarak bu dalga aktivitesinden dolayl birkag millik bir Venture plajinda
99000 yds liik kum kaybolmugtur. Bu kum kaybmmin yam sira karayollari
tesuslermde ve yapllarda da hasar meydana ‘gelmigtir,

Bundan' bagka, yagadifimuz cevredeki firtina erozyonuna katkida bulu-
nan diger faktorleri de siralamakta fayda vardir.

Bunlar :

a — Kurakhk, ve. erozyon yoluyla tortullagmanin meydana gelmesini
azaltarak, kumlarin esas araziden plajlara taginmast,

b — Erozyonu azaltan, reservuarlarda sedimentin birikmesine izin veren
ve nehirlerin enerjisinden faydalanan sel kontrol tesislerinin kurulmasi.

Bilhassa niifusun, arazi kullaniminin ve arazi deg'erleljinin arttig1 yerler-
de dalga . erozyonunun Kkiyilardaki ve. kayalardaki neticelerinin bilinmesine  ih-
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tiyag vardir. Kuvvetli firtinalara maruz yerlerde yeni degerler planlanmaktadir.
Bu yeni diigiinceler, olgular; kiy1 yollar1 veya mendirekler, sahil petrol kuyula--
r1, sahil niikleer enerji tesisleri veya ylizen tesisler, deniz alti dehlizleri ve di-
ger buna benzer tegisleri igerirler,

Riizgar kuvvetleri genellikle Amerika Ingaat Miihendisleri Odasimn yap-
t1g1 riizgar ylikii haritalarindan hesaplanir. Yine de, yiikseklik, sgekil faktor-
leri, riizgar hizi faktorleri, kaldirma kuvvetleri, negatif basinglar ve yapimn
cegitli kisumlarindaki kuvvet dagilimi gibi degigkenleri ihtiva eden modern
riizgar yiikii yonetmeliklerine jhtiya¢ wvardir. Kasirgalarin zararl bolgelen-
dirmeden ziyade miihendislik ve yaplr yonetmelikleriyle o6nlenmelidir.

Yoresel yiliksek hizli riizgarlarin varligy iyi bilinir. Fakat bu riizgarlarin
tehlikelerinin yoresel olarak riizgar kuvvetlerinin arttiriimasi geklinde genel-
likle dikkate alimmaz. Ornegin Kalifornia’da, Fortana nehri alamnda Santa
Ana rlizgar hizlar1 saatte 100 mili gecerken, buradaki bina y&netmelikleri
arttinlmig riizgar dizayn kuvvetlerini mecbur kilmazlar.

Yoresel yiiksek hizhh riizgarlarin tehlikesinin azaltilmasinda arazinin plan-
lanarak kullanilmasi, boyle arazilerin haritalanmasini saglamak ve daha yiik-
sek riizgar kuvvetlerini icermek veya boOyle arazilerde iiiga edilecek yap1 tip-
lerinin kisitlanmasi ve belirlenmesiyle etkili olur,

Volkanik Tehlikeler

Mount Rainer ve Amerika’'da bazl yanardaglar aktif hale gelebilmelerine
ragmen, gimdiki Hawai adalar’mn en genci olan Hawail adasinda tek bir
aktif volkan vardir. Hawaii adalari, deniz dibinin dagilmasi, faylagmasi, ve
vollkanik aktivitesiyle direkt olarak irtibatta bulunan 1600 millik bir fay zo-
nu {lizerinde olugmustur.

Hawaii, Hilo gehrinin giiney dogusundaki 20 millik puna kiy1 geridinde
yerlegim olmaktadir. Bu kiyisal arazi Hawaii adalarimin en giizel manzara-
sina sahip olan cok glizel bir yerdir. Fakat Kilauea aktif volkaninin bat1 ka-
nadina yerlegmisg Puna «riftsinden gelen lavlar, 1955 ve 1960 yilinda bu alan-
lara yayumigtir. Hatta bu yeni geligmelerin gogu 1955 lavlam iizerine yerleg-
miglerdir.

Hawaii adasi genc ve hala biiyliyen bir ada olup ileride bir¢ok volka~
nik etkilere ve depremlere maruz kalacaktir. Kilauea ve Mauna Loa adindaki
iki aktif volkan, tarihinde ve yakin gecmiginde, cok aktif olup, ileride de boy-
le kalacaklardir, Hawaii Adasinin bu béliimleri milli parklar, spor, tarim alan-
lar olarak kullamilmalidir. Yerlegim veya sanayi tesislerine izin verilmeme-
lidir.

Teknik olarak, Punta riftinin cok yakin bir gelecekte tekrar aktif duru-
ma gegmesi gok muhtemeldir. Gelecek bir lavda, papatya, orkide ve diger bitki
tiirlerini yeniden yetigtirmek bir dereceye kadar miimkiinse de bdyle araziler-
de yerlegme izni vermek imkansizdrr,

Diger yaygm olmiyan tehlikeler

Diger tehlikeler, endiistriyel aktivitelerden dogan beklenilmiyen patlama-
lardir. Havadaki basing ‘dalgalar1 ve kalintilar bu tip tehlikelerin neticesidir.
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Diger taraftan, maden patlamalari, yol yapumindaki dinamitleme caligma-
lar1 ve diger zemin titregimine sebeb olan patlamalar, hasar yapabilir. Ender
durumlarda bu tip patlamalar gercekten hasar yaratabilir. Ancak patlamamn
rahatsizligl diiglinmeye yol acmig ve mahkemelere konu olmusgtur.

Belli bazi maden sahalarinda bolgelendirme bagarilabilir veya patlamalar-
da kullamilan enerji miktarlarini simirlayan yonetmelikler geligtirilebilir.

Bolgelendirme ve ybnetmelikler hasar beklenmeyen tehlike limitlerine go-
re geligtirilmigtir,

Eger bu yoénetmelikler genellikle «rahatsiz etmes dereceleri iizerine yapi-
lirsa, teknik tartigmalardan ziyade halkin fikri ve mahkemenin fikirleri arag-
tirhp dékiiman haline getirilmeleri miimkiin olur.

Genig bir reservuari doldurmak gibi yoresel basinclarin  degigtirilmesi
depremlere sebep olur. (Koyna Baraji, Hindistan, Koyna Depremi Aralk 11,
1967). Bir petrol sahasinda petrolun gikarilmasi veya petrol sahasinin yeniden
basinclanmasi da ufak depremlere sebeb olur. Yeniden basmglanmaya Srnek
olarak Colorado yakinlarindaki Ranzely alam ve Kaliforniya’daki Newport -
-Inglewood bilgesindeki 1941, 1944 ve 1949 da meydana gelen depremler gos-
terilebilir.

Bu brnekler genellikle bélgelendirme ile ¢ézlimlenemez, fakat ydnetmelik-
lerle kontrol altina alinmalidirlar.

V. Afetin etkilerinin azaltilmasimmda uygulanan arazi kullanrmi planlanmasi

‘Daha Onceden belirtildigi‘ iizere, arazi kullamimimin planlanmasim olugtu-
ran yénetmelik ve statlide, dogal tehlikelere cok az dikkat edilmigtir. Bu sa-
hada bazi yaklagimlar cok bilylik degigiklikleri belirtmektedirler.

Bu yaklagimlarin bazilarim1 burada inceleyecegiz.

Cevresel Arazi Kullamm Planlanmasi : Afetin etkilerinin azaltilmasinda bir
metodlagsma :

Cevresel tabiat problemlerine olan ilgi, bu problemlerle ilgili eyalet ve
federal seviyede bir siirli kanunlarin gikmasina sebeb olmusgtur. Cevresel ka-
nunlar tabiati insandan korudugu gibi tersi olarak insanlarn da tabiattan korur.

Insanlar yagamak icin kendi hayat ve sihhatlerine.iligkin olarak baz du-
rumlarda arazileri cok kotii segmislerdir,

Ornegin, sel yataklan, yeraltl1 su seviyesinin ¢ok yliksek oldugu alanlar,
fay zonlar, dengesiz topraklar, ve diger kotli cevreler.

Ingsanlarin hatalarmm, diizeltmek icin gevresel planlama ortaya cikmigtir,
1969 cevresel kalite kanununda Amerika Birlegik Devletleri federal yardim
ile yapilan biitiin projelerden ¢evresel sorumlart belirten belgeleri eklemeyi,
gart kosmugtur.

Bu gevresél' sorunlarl belirten belgelerden arazi kullammt igin tavsiyeler
geligtirilir.
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Afet Onlenmesinde iyi kullamilan yaygin bir cevresel planlama vardir. Ti-
pik olarak bu yotntemlerin bazi noktasi kuvvetlere maruz veya hassas olan
arazilerin haritalarindan ibarettir. Boylece, verilen bir bélge icin, bu haritalar
dik yamacglari, arazinin c¢okiintiislindi, bitki Ortiistinli veya planlayicilarin il-
gilenecegi diger biitiin fiziksel sistemleri icerirler. Yerlegim alanlar gibi &zel
bdlgelerin degerlendirilmesinde mevcut bilgi ve haritalardan matrisler kurulur,
ve bu matrisler yerlegim alaninin cevresel faktdrleri cevreye etkisine ilig-
kin olarak incelerler.

Ayni yaklagim insanlar gelecek dogal tehlikeler icin de kullanabilir. Dep-
remlere iligkin olarak arazi kullanilmasinin planlanmasinda, érnegin bilinen dep-
rem faylari, jeolojik durumlar ve deprem hasarlarimin diger biitiin kisimlari ha-
lihazirdaki arazi-kullammminin gekli ve iizerindeki yapilar ile beraber sismik risk
haritasinda gosterilebilir. Haritalar uygun bir gekilde eyalet, bolgesel ve mahal-
li seviyede caligilabilecek «gridslere boliiniirler.

Bu haritalara eglik eden matrisler haritalarda gosterilen tehlikenin derece-
sine gére daha &zel belirli alanlarin incelenmesine yaralar ve cevresel planlama-
da yonetmeliklerin derecelerini hasar derecelerine gore geligtirirken bu haritalar-
daki hakikatlerden yararlanilabilir,

Bu sistemin avantaji sudur : Bu metod Oyle b1 gekilde ifade edilebilir ki
bunu uygulayacak kimseler kolayca anlarlar. Dolayisiyla uygun risk seviyeleri-
nin hasar ¢nleme yontemlerinin yogunluk standardlarinin ve y&netmelik ni-
zamlarimin geligtirilmesinde umumi anlayig ve igtirak miimkiin hale gelir.

BEtki analizi yapmada daha detayli bir yaklagim, Geological Survey Cir-
cular 645 U.S. Geological Survey tarafindan hazirlanan «Cevresel etkilerin in.
celeme yontemleriy adli bir dékiimanda verilmigtir. Bu metodun, sismik etkinin
takdir edilmesi, uygulanmasina bu yazmmin bundan sonraki bdéliimiinde yer ve-
rilmigtir,

Sel Yatagy Bolgelendirilmesi - Almacak Dersler

Arazi kullapiminin planlanmasinda direk olarak toplumun emniyeti icin
sel yatagi bolgelendirme caligmalarn bu konuda yapilan ilk ¢aligmalara bir
6rnek tegkil ederler. Afet hasarlarmmin azaltilmasi igin cevre planlamasinda
ilk caligmalar olarak kabul edilirler.

Sel yatag1 boleglendirilmesi igi sel sularim1 kontrol eden mekanizmalar ile
karigtiriimamalidir. Seli kontrol eden sistemler miihendislik arag¢ ve yapila-
ridir. (Barajlar, kanallar v.s.) sel yatagim bolgelendirme ve sel tehlikesinden
gelecek hasari, arazi lizerine yapi yapilmamasi, siinger gibi sel sularimi depo
eden toprak dolgulara izin vermemek suretiyle minimuma indirmesiyle ug-
ragir.

Bolgelendirme uygulamay: saglamak icin kontrol kuvvetini kullanr. On-
cede degindigimiz gibi bolgelendirmenin karakteristik bir ézelligide kontrol sis-
temlerinin yénetmeliklerin uygulanmasinda bir yerden diger bir yere gore degig-
mesindedir. Bu nedenle, bélgelendirme arazi kullammm i¢in bir talim ozel stan-
dartlar koyarak. sel tehlikesine maruz yerlerde kullamlabilir. Bélgelendirme-
nin $nemli bir noktasi da, nehir, ve kiyu arazilerinde sel tehlikesine maruz
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yerlerde arazi ne igin kullamlabilir ve nerelerde ne gibi 6zel durumlara mii-
sade edilir, sorularina cevap vermesidir.

Tehlikeyl azaltmada bolgelendirme giliciiniin kullamlighgl pek dogal ola-
rak sadece sel tehlikesine kargi kullanilir diye bir limit yoktur. Aym zamanda
kuvvetli riizgarlara, depreme, tsunamilere, baraj cGkmelerine ve diger tabii
afetlere kargy da kullanmlabilir,

Cevresel planlamadan dogan kanunlarda hala bircok bogluklar bulun-
maktadir, en basit durumlarda bir ¢ok celigkili kararlarin olmasi genellemeyl
engellemektedir, Sel yatagimin bolgelendirilmesi bunun tersine, diger tehlikeli
yerleri bolgelendirmede uygulanabilecek derecede iyi bir kanun yapisina sa-
hiptir,

Biitiin bolgelendirmeler sistem olarak bagkalarina zarar vermeye kar-
gudir, ve halkin refahini, emniyetini, saghgim korumak igin gilivenlik kuvvetle-
rini kullanmak zorundadiriar.

Biitiin ¢evresel sorunlarda oldugu gibi, Bélgelendirme probleminde de ¢i-
kan anlagmazliklar, daima gahisin arazisini istedigi gekilde kullanabilmesi ile
bu 6zel arazilerdé halki tiimiiyle korumak icin yiirlirllige konulan ydnetmelik-
ler arasindadir. Mahkemeler, «giivenlik kuvvetlerinin kullanilmas: i¢in yo6net-
meliklerin akla yatkin olmasi lazimdirs derler. Bu ybnetmeliklerde genel ga-
yeye hizmet icin.gahis arazileri {izerinde kisitlamalarin zorunlu ve tesirli oldu-
gu gosterilmeli, . toplumun kazanct gahis iizerine konulan kisitlamalarin de-
recesine gore biiyiik olmalidir.

Hasar azaltmak icin yOnetmeliklerin planlanmas: igi yasal bir avantaj
tagimaktadir. Bu avantaj, planlarin halkin saglifina, emniyetine ve refah se-
viyesine hizmet etmek icin olugmasindandir. Eger yine de bu planlama akla yat-
kin degilse bu avantaj gecerli degildir.

Ornegin ; Sel ‘arazisi bolgelendirme yoénetmeliklerindeki az ihtimalle sel
baskini olabilecek arazilerde marginal sel yollarinin her tiirlii karh kazanglarla
kullamilmasim yasaklayan kismi mahkemeler tarafindan geri cevrilmigtir, Teh-
likeye iligkin planlamadan alinacak ders yonetmeliklerin sikiliifainin riskin ¢ok
yiiksek olmasiyla bagdagtirilmasidir.

Eger gilivenlik kuvvetleriyle uygulanan bir yonetmelikle toplum yarari
icin gahsin miilkiine (arazisine) el koymamn ve kargiigim 6demenin uygun
oldugu gosterilebilirse de, mahkemeler arazi sahibinin tarafim tutacaktir. Sele
maruz arazilerin bélgelendirilmesi davalarinda, ydnetmeliklerle, gehir beledi-
yelerinin istedikleri arazileri su depolari, parklar veya vahgi hayvanlarin ko-
runmasit geklinde istedikleri arazileri korumak istemelerindeki glipheler, mah-
kemeleri bu bolgelendirme yonetmeliklerinin kargisina. almigtir. ‘Dolayisiyla teh-
likenin azaltilmasinda arazi kullanumimin' yonetmeliklerini formiile ederken,
bu yonetmeliklerin gayesinin halkin. emniyeti ve sagh icin oldugu acikga be-
lirtilmelidir. Diger umumi  degerler, eglence yerleri, agik saha veya estetik
tehlikeye kargt bdlgelendirilme yasalarindan ayrilmali = dolayisiyla glivenlik
kuvvetleri de zor durumda birakilmamahdar,

Tehlikeli alanlarda arazi kullaniminin ydnetmeliklerle dogal olarak uygu-
lanmasinin ¢ok detayll ve kangik verilere ihtiyaci oldugu hakkinda bircok
stylentiler vardir,
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Data toplanmasi ve analizler her zaman bir dereceye kadar pahalidir, ma-
halli idarelerden istenen yeni datalar ve bu verilerin yeni metodlarla analizi-
nin yapilmasi, her mahalli mali idarecinin duraklamasimma sebeb olacaktir, Bu
nedenle mahalli idarelerin kendilerine verilen bu gérevi yerine getirebilmeleri
ve federal eyalet seviyesinde yardim alabilmeleri icin 6nemli dayanaklar1 var-
drr.

Bununla beraber, bu giine kadar sele maruz arazinin bélgelendirilmesin-
den dogan davalarda, mahkemelerin yonetmelikleri desteklemek icin istedik-
leri veriler ¢ok fazla degildir.

Son beg yillik su seviyesinin yiiksekliklerini gésteren veriler, normal wara-
larla yerlegtirilmig, su seviyelerini 8lgmeye yarayan aletlerin gdsterdigi veriler,
iyi tarif edilmig bir harita, gok acik bir gekilde ifade edilmig (arazinin kulla-
nilma ve kullanilmama durumlar1), idarenin arazinin kullanimina ait karar-
larindaki esnekligi, ve bunun gibi diger durumlardir; Arazi kullammm béolgelen-
dirilmesinde bunlara benzer gartlari istemek dogaldir.

Sel Yatagimin Bilgelendirilmesi ve Cevresel Planlama : Inceleme

Daha 6nce belirtildigi gibi, gevresel planlama ve dogal afetlerin etkilerinin
azaltilmasinda arazinin kullamilmasimin planlanmasi, bircok aym olgu ve dii-
giinceleri paylagir. Surasi iyice bilinmelidir ki, daha iyi anlagilabilen, daha
rasyonel ve daha birbiri ile kargihkli yardimlagabilen planlarin yapilmasi igin,
plantayicilar bu iki planlamamn ortak sorunlarina yonelmelidirler.

«Sele maruz arazilerin bélgelendirilmesi genig planlama ve ydnetmelik ca-
ligmalarinin bir parcast olmalidiry diyen Kusler ve Lee bir istisna degildirler.

Cogu zaman sele maruz arazilerin ve batakhikiarin bir takim gayelere hiz-
met etmesi istenir. Bu gibi yerler cogu zaman vahgi hayvanlarin yagamasi ve-
ya diger cevresel degerler bakimindan zengindirler.

Burada biraz dikkat tavsiye edilir. S6yle ki, Eger burada gaye toplumu
dogal afetlerin etkisinden kisa vadede korumaksa, bu gayeye hizmet icin ka-
nuni yollar ve konulmug kriterlerle hareket etmek gerekir. Genig cevresel de-
gerleri korumak i¢in biitlin yapisal geligmeleri kapsayan g¢ok siki ySnetmelik-
lerin yasalagmasi halen kabul edilmemigtir.

Cevresel planlama ve meydana gelen kanunlarin tek bir gaye etrafinda
(dogal determinizme), Sosyal ekonomik kiymetler pahasimma toplandiklarinda
cogit zaman tenkit edilmektedirler. Taninmig yazar Richard, L. Meier goéyle
der.

Hirshh bir g¢evre sbzciisiiniin, «cevre oldugu gibi alinmalidir derken aldig
pozisyondaki c¢ok ciddi bir hata; sbzciiniin sosyal adalete duyarsizhgl ve uzun
vadede gayesine ¢ok zarar verecegi bir tutumdur» Tehlike &nleme planlama-
s1 heniiz baglangicinda olmasina ragmen bSyle bir hataya diigmemektedir.

Nehir ve deniz Kkiyillarindan, her ikisinde de sel baskinim Snleme icin bol-
gelendirme; egitlik, akla yatkin ve anlagilabilen risk faktorleri ve bu riskleri
azaltacak uygun carelerle olugturulmugtur. Los Angles gehrinin bagari ile uy-
guladign simiflandirma yonetmeliklerinin ¢ok iyl olmasi bu yonetmeliklerin
toplumun destegini kazanmasindan ve tehlikenin kacilmaz hale gelmesinden-
dir,
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Son 6rnek olarak, Long Beach Sehrindeki deprem giivenligi icin yapilan
ilk caligmalar, halk sektoériine teknik bir yapi ve rasyonel karar verme yete-
neklerini kazandirmigtir. Bu caligma §0yle formiile edilebilir. «Y6netmelik - tek-
nik elit bir ziimrenin diger teknik elit bir ziimreye devredecegi bir gey degil-
dir. Bunun aksine yonetmelik «normal vatandaglarin temsilcilerinin kuracagi
ve degigtirebilecegi geylerdir.»

Herhangi bir planlamanin tesirli olabilmesi igin, popiiler olmasi, politik
olarak anlagilmasi ve desteklenmesi gerekir, Cogunlugu teknik uzmanlarin
inandig1 sekilde, zorlayicl1 kanun ve nizamlar1 uygulamak hem zordur, hemde
bunlar uzun Smiirlii olamazlar. Maliyetler ve karlar, 6deyen1er ve faydalanan-
lar, her zaman politik arenada goriilmemesi ve diigliniilmemesi gereken konu-
lardir. Bu cok Snemli gercekler iizerine egilen bir planlama, ileride afetin et-
kisinin azaltilmasinda tesirli bir gekilde uygulanabilir.

Tehlikeyi Gozeten Giiniimiizdeki Yénetmeliklerden Ornekler

Asgagnda halihazirda afetin etkisini azaltmak icin uygulanan yonetmelik-
ler, ve nizamlardan Kkisa bir gekilde Ornekler verilmistir.

Bugiin teknoloji tehlike problemi ile tesirli bir gekilde ugragabilecek bir
diizeye gelmigtir.

Bu teknoloji bugiinkii ydnetmeliklere uygulanabilir. Bu tartigmada veri-
len 6rnek kanun ve nizamlar, Kaliforniya eyaletindeki idareler icin olmasina
ragmen, bunlar genel olarak afetin etkisinin azaltilmasinda arazinin planlana-
rak kullamilmasina Ornek tegkil ederler.

A. Sismik Emniyet Elemam-Kaliforniya Eyalet Hiikiimeti Yonetmeliginin
65302-1 inci maddesi

Kaliforniya Eyaleti gecenlerde arazinin planlanarak kullanilmasina iligkin
idari yonetmeligini tadil etmistir. .Bu tadilat, gehirlerin genel planinda, sismik
emniyet elemamnin dahil edilmesini istemektedir.

Ozellikle kanun goyledir :

«Genel Plan; geligme onerileri diyagramlar ve geligme ile ilgili objektif ve
prensipleri kapsar.»

Plan ayrica, «faylama, yer sarsintisy, yer kaymalari neticesinde meydana
gelen yiizeysel yamlmalarin ihtimaliyetini iceren ve tarif eden sismik emniyet
unsurunu da icermelidiry

Bu yeni ybonetmeligi desteklemek icin idareler arasmnda girev yapan Ka-
lifornia Konsiilil diger idarelere, tadil edilmig ySnetmeligin ana gayelerini goy-
le aciklamgtir.

«Hayat kaybini, yaralanmalari, miilke hasari ve gelecek depremlerden
dogacak ekonomik ve sosyal degigmeleri azaltmaks

B. Long Beach Sehrinde Halen Uygulanan Yap1 Onarim Nizamlar:
Numara : C-4950

Bu kanun; tehlikeler igin planlamanin geligtirilmesi yéniinden baz tnem-
1i béliimleri icerir. Burada bu kanun rasyonel bir gekilde bélgelendirme ve ya-
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p1 ybnetmeliklerini birbirine baglamasi ve tehlikelerin azaltilmasinda tasar -
planlama-uygulama sisteminin iglemesi igin vatandag ve onu temsil edenlerin
nasil bir sistem icersinde yer almalam gerektigini gostermeleri bakimindan bir
ornek tegkil eder. \

1) Sehrin degigik bélgelerinde degigik yapi dizaynlari gerektirmesinden
dolayr arazi-kullamimi planlanmasinin yap: dizayn nizamlari ile uyumlu
bir gekilde caligmasini saglar.

2) Sehir kousiiliiniin risk (Buradaki risk &liim riskidir) tlizerinde karar
vermesini gerek kilmasiyla gelecek konsiillere karar vermede yardimc:
olur.

3) Yapilarin tamiri veya restoresi icin iscilik standardlarimi tarif eder.

4) Yapl 8mri ve insanlar tarafindan kullanilma opsiyonlarina sahip ol-
may1 kilar.

5) Secilmig bir yapi-6mrii sonunda bir binanin yikilmasi icin her tiirhi
kanuni yollari belirler. Bu durum mdiilk senetinde belirtilir.

6) Ozellikle risk haritalarimi daha iyi bir hale getirmek amacl ile yapila-
cak zemin dinamigi aragtirmalari icin gerekli mali yardimlarin kargilan-
masindaki eksiklikler ve diger eksiklik ve ihtiyaclar belirtilmigtir.

7) Yapr Yonetmeligi uygulayicilart igin iiniform bir uygulama sistemi-
ni igerir.

8) Soniim derecelerine tesir eden yeni yaplr malzemeleri ile yeni dizayn
metodlarinin kullamilmasina izin verir ve maliyetin indirgenmesi ile yo-
netmelik maddelerinin bu yeni metodlara gore geligtirilmesini saglar.

9) Yapilarin ve alanlarin dinamik analizinin yapilmasindaki &lclileri be-
lirtir. Boylece, yap1 personelinin kendi mesleklerinde yiiksek seviyede ol-
malarini saglar. ‘ :

C. Los Angeles Bolgesi icerisindeki yapilar icin Sismik Dizayn‘
Géoriisleri-Kisim 2-B-.07

Bu gériigler Long Beach Nizamnamesindeki aynt prensipler iizerinde top-
lamir., Ozellikle, hayati énemlilik tagiyan binalarin &nemliligi, fiat riskleri, ha-
yat riskleri ve arazi-kullanim: gibi. Bunlara ilave olarak, «yapilari iceren bii-
tiin projelerde jeolojik sismolojik aragtirmalar elde edilmelidiry der.

D.  Senato Tasarisi 479 (1972) de SB 689 ile diizeltilmis gekli ile,
California Eyalet Meclisi

Bu tasari, aktif bir fay izi, veya kayan bir arazi, veya jeolojik durumunu
ekonomik olarak diizeltmeye imkan olmiyan araziler iizerinde, okul yapilma-
sin1 yasaklamaktadir, Meclisce alinan aktif faylarin yakinlaring veya. lizerine
ingaaty yasaklayan bu tasari meclise bu konuda atilan ilk admmdir.

E. Federal Kanunlar

Federal kilavuzlar giinlimiizde geligtirilmig fakat c¢ok dagimik haldedirler.
HUD, FHA, AEC, EPA, v.s. Biitiin bunlar geligtirilmig kilavuzlar olmakla be-
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raber birbirleri ile koordinasyonu olmayan veya ahalli idari kararlarla uyug-
miyan kilavuzlardir. Bircok durumlarda, kelimeler degigir ve bazi onemli ke-
limlerin (mesela aktif fay gibi) manalart bir yerde bagka, diger bir yerde
bagka miitelaa edilir. Bu bozukluklar elimine edilmeli ve ySnetmelik ile ka-
nunlar tammlamp birbirine baglanmalhdir.

OZET

Yaptigimiz bu tartigmada aciklandifi gibi, arazinin kullanmmi planlanma-
s1, bir takim aragtirmalar, analizler ve arazi kullanim ile ilgili genel seviyede
baglayp ozel yonetmeliklerle biten kararlardan ibaret olarak vardir. Style ki,
arazi kullanimi planlanmasi, afet etkilerini azaltma ile gorevli herhangi bir
devlet tinitesinin karar-planlama-uygulama hareketlerini tam olarak kapsa-
mak zorundadir.

~ Cevresel Kanunlar, sel yatagmin bolgelendirilmesi ve gimdiki tehlike yo-
netmeliklerinden anlagilacagl iizere, gimdiki anlayig tabii afetlerin problem-
leri. ile tesirli bir ‘§ekilde ugragabilmek icin program, kontroller, ve planlar
geligtirmek i¢in yeterlidir. Bu planlar, programlar ve kontroller, miihendisler
ve planlayicilarin ihtisas sahibi devlet personeli ile koordineli bir gekilde ca-
ligarak yapiimal ve dogal hasarlardan ekonomik ve tesirli bir gekilde koruna-
bilecek programlar politik ve vatandag gruplarinin anliyacagi bir gekilde tak-
dim edilmelidirler. Igte boylece afet etkilerinin azaltilmasinda gerekli uygu-
lamayL ortaya koymak miimkiin olacaktir.

VI, Sismik tesirlerin anlagilmasmna bir ‘yaklagim

Agagida verilen tartigma cevresel koruma planinda, oldugu gibi, genel bir
plan icin sismik emniyet elemanminin hazirlanmasindaki bir yontembilimi iger-
mektedir. Bu-ayni yontembilim sel, riizgar, yerkaymaslt v.S. gibi diger blitiin
" dogal afetlere uygulanabilir.

Sismik tesirin takdir edilmesinin hazirlanmasi

Sismik emniyet, yeni yapi ve tesislerin yeri, dizaynlarda kullamilan kri-
terya ve dlcliler, halihazirdaki yapt ve tesislerin incelenmesi, gimdiki yOnet-
melik ve kanunlarmn tesirlilizi bakimindan depreme iligkin tehlikelerin. gbz
Sniine alinmasin zorunlu kilar.

Acik veya geligmig'bir'arazide‘bir deprem amnda meydana gelebilecek bel-
1i bagh hasar «Mod» larl agagnda verilmigtir.

a) Yer sarsintisi (yap1 yonetmeliginin geligtirilmesi ve uygulanmast ile
ortaya konur) J
— Yapilarin sarsintidan ylkllmam
=% Ya,pularih' altlndaki zecrrfinin tagmma giicliniin agilmast nedeni ile
meydana gelen temel yikilmalar:
— Zemin sikigmasi nedeniyle meydana gelen farkh oturmalar..

b) Sabit yer hareketleri (planlama ve bélgelendirme yonetmelikleri ta-
rafindan ortaya konur)
— Yer kaymasl ‘
— Yeryiiziindeki fay catlaklari
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— Zeminin sivilagmasi
— Yapilarin altlarindaki genel zemin durumu

¢) Su kuvvetleri ve sel (planlama ve bdlgelendirme y&netmelikleri tara-
findan ortaya konur.)

— Tsunami veya Seiche'den meydana gelen yikilmalar.
— Baraj yikilmalarindan meydana, gelen seller,

Bu tehlikeleri ve tehlike «Mod» larl arasindaki rigklerin dengelenmesini
iyi bir gekilde gbzden gecirmek lazmdir., Ancak, boylece planlamaya yén ve-
ren kararlardan sismik elemanin geligtirilmesi bir takim kademe caligmalari-
nin. sonucunda, olugabilir,

A. Objektiflerin Belirtilmesi

Ik kademe olarak, karar veren idare sismik tehlikeyle ilgili olan planla-
ma. elemam hakkindaki objektiflerini saptamak zorundadir. Objektifler, ince-
lenecek arazinin simirlarini ve inceleme derecelerini tarif edebilmelidir. Uygu-
lama plam geligtirilmeli ve objektiflerin bagartimasinda, teknolojik olanakiar
aragtirilmalidar,

B. Acil Planm Hazirlanmas

i

Depren}ler habersiz bir gekilde meydana geldiklerinden sismik elemanin
hazirlanmasinda acil plana éncelik tanmmmalidir. Acil plan hazirlanmig tedbir-
leri ve kurtarma plamni icermelidir. Eger plan hemen hazirlamirsa, planda
tamamlanmig bir tehlike caligmalarimin faydas; olmayacaktir. Fakat sismik ele-
man, geligtirilecek ileri bir acil plana esas tegkil edebilir, Acil plamin erken
hazirlanmasi, bir afetin tesirlerini azaltmaya yénelik olacaktir. (eski program-
larin biitiiniiyle tamamlanmasina, ragmen).

C. Miihendislik Jeolojisi ve Zemin Karakteristiklerinin Incelenmesi

Baz1 eyalet organlari, federal deviet organlari ve zel firmalar sismik ele-
manin hazirlanmas: igin gerekli sismik ve jeolojik verileri aktif bir gekilde
geligtirmektedirler.

Bu veriler (yeriistii ve yeralty haritalar1 da dahil), jeolojik cevrenmin ve
ilgilenilen sahanin zemin mekanifi ve dinamik &zelliklerini belirlemek igin
toplanmali ve incelenmelidir.,

D. Sismik Siddet Derecelerine Gire Risk Haritalar

Tehlike analizlerinin neticeleri, genellikle, risk haritalar geklinde ortaya
konur, Bu risk haritalar1 verilen bir cografl bolgede meydana, gelecek tehlike-
nin tipi ve derecesini gosterir. Cogunlukla risk haritalam ¢ok genig bir bélgeyi
kapladifindan, mahalli tehlikeleri ve karakteristikleri igermeyebilirler. Dahada
fazlasi, bu haritalar gogu zaman gelismemig bélgeler icin hazirlanir; Ciinkii
geligmig yerlegme bélgeleri geligmemis yerlerle ayni riske sahip degildirler.
Dolayisiyla, Mikro-bslgesel sismik haritalandirilma gereklidir, zira herhangi
bir mahalli idarenin genel planinda rasyonel bir sismik elemanin 'geligmesi la-
zimdir,
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Bu risk haritalari, sismik risk analizlerinin ortaya cikardigl caligmalardan
geligtirilirler. Bu analizlerin sonuclart, istatistiki teknikleri, jeolojik ve zemin
karakteristikleri ve gecmigteki depremler «grid» lere bolinmiis uygun olcek-
li haritalar tizerinde gosterilir. Bu risk haritalarma eglik eden matrisler, ha-
ritanin her «gridy veya hiicresi icin deprem sgiddet ihtimalini gosterirler. Karar
matrisleri ise her hiicredeki dokuz hasar «modsundan biri igcin hasar ihtimali-
ni tarif eder.

Ciinkii, deprem tehlikesinin insanlarin sayisina ve yapilarin tipine gore
direk olarak ilgili olmasi, her karar matrisini depremde'n dolay1 meydana ge-
lecek riskin yapmmin hayatina, Snemliligine veya ikametgahina ve ekonomik

faktorlerine ilgili kilar,

E. Risk Seviyelerinin Koordinasyonu.

‘Bu noktada, sismik etki analizleri her haritalanmig «grid» veya hiicrede

Snemli sayllan segilmig degigik hasar modlar icin hasar riski iizerine yapil-
migtir. )
Yapilarin yer garsintilarindan ve zeminin sikighirilmasindan  ileri gelen
temel ylkl]_malaﬁ genellikle yapl yonetmelikleriyle ilgilidir, S6yle ki, bir sis-
mik etki analizinin, yapt yonetmeliklerinin incelenmesine ve halihazirdaki ya-
pilarin depreme mukavemetlerine dayanarak halihazirdaki veya yeni yapilacak
yapilar icin tehlike potansiyelini tanimasi garttir.

Fay kirllmalarindan, yer kaymalarindan, zeminin sivilagmasindan, yer
¢okmelerinden, biiylik deniz dalgalarindan ve baraj cokmelerinden meydana
gelen yapisal ¢Gkmeler, bolgelendirme kanunlariyls ilgilidir. Bu alan igeri-
sinde etki analizleri, simdiki bolgelendirme yénetmelikleri ve planlama politi-
kasin1 genel fiziksel alan kullamim1 elemanlarina (konutlagma ulagim ve diger
genel tesisler) ilgili olarak icermek zorundadir.

Bu kombine gekli ile risk analizi iic boyutlu bir matris geklinde ifade

olunabilir. - (Sekil - 1)
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Bu sismik risk matrisinin her hiicresi by hiicrelerde yerlesmig biitiin de-
gigik yam tiplerine korele edilen deprem giddeti ve risk seviyesi ihtimalleri-
nin birkag¢ alternatifini icerir.

Sismik etki analizleri, sismik etli matrisinin yardum ile yapilabilir, Bu
matris eksenlerinden birinde, degigik hasar modlarl ve zaman, muhtemel oliim
riski veya muhtemel ekonomik kayiplar iizerine verilen alternatif risk karar-
larmm icerir, Diger ekseninde ise, tehlike aninda etkilenebilecek yapilar ve di-
ger baz fiziksel alanlarm tarifleri icerilmektedir, Burada eski, yeni veya
planlanan biitiin yapilar dikkate allmmigtir. Béyle bir sistem aragtirmacilara,
bu igle ilgili olan bir cok degigik faktérlerin birbirleri ile baglantilarunt hatir-
latmak bakimindan kisa ve 6zel bir formiil saglamaktadir. Bu sistem ayrica bir
depremin etkilerini azaltmada degigik alterpatifleri planlayicilara, saglar.

Tipik bir etki matrisi (gekil-2) de verilmigtir,
F. Genel Planmm Sismik Giiveniik Elemamnmm Hazirlanmasi

Gergek bir sismik emniyet elemani, sismik bakimdan etkilenen hasarla-
rin ihtimaline gére gelisme ve yeniden gelismeler iizerinde bir takim limitler
koyan risk haritalarmm icermelidir., Buna ilaveten, risk haritalar devlet iini-
tesi igerisinde gimdiden gelismig yerler icinde riskleri gostermelidirier,

Genel plamin sismik emniyet elemamm igeren kismt etki analizlerinin kiy-
metini takdir etmeli ve ayricalikli kritik arazilerin tartigmasim kapsamina aj-
malidir. Bu tartigma agagida belirtilen hususlari kapsamalidir.

1. Etkinin dikkatli bir gekilde anlagiimasim saglayan teknik verileri ve
bilgileri de iceren &nerilen caligmalarin tarifi,

2. Onerilen caligmalarin alternatifleri.

3. Her énerilen caligmanin ekonomik ve sosyal etkilerinin tartigmasi.

4. Kisa ve uzun vadeli programlar arasindaki iligkiler. Risk ve Etki Ana-
lizlerine dayanilarak ileride meydana gelebilecek depremlerin etkileri-
nin azaltilmas: icin uygun program alternatifleri mahalli planlamaya
iyi bir gekilde verilebilir,

Tipik birtakim programlar agagida verilenleri icerirler.

1 — Tamamlanmig bir sismik etki analizinin  neticelerin verilerine ve
risklerin anlagilmasina dayanarak, acil planin geligtirilmesi icin ya-
pilan bir program.

2 — Halihazirdaki geligmelerle ilgili yiiksek derecede risk iceren tehli-
lerin islahi veya tamamen yok edilmesi igin gerekli tedbirlerin ge-
ligtirilmesi.

3 — Eski yapilarin incelenmesinde - kontrol ve inceleme programlarinin
tamamlanmasi ve geligtiirlmesi.
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4 — Uygun bina yotnetmelikleri, yeni bolgelendirme nizamnameleri ve di-
ger ilgili yontemeliklerin tamamlanmasi.

5 — Problemli arazilerde tehlikeyi azaltmak ve daha giiven kazanabil-
mek i¢in bu arazilerde daha detaylt sismik, zemin ve jeolojik arag-
tirmalarin yapilmasi.

6 — Halihazirdaki kritik tesislerin depremden korunmas: i¢in yapilan uy-
gun programlarin tamamlanmasi.

7 — Riske tamamiyle hakim olabilmek, bilgileri daha dogru bir sekile
getirmek ve gerekli verileri toplamak igin bir sismik <kayit agu»
programimin dizayn edilmesi.

8 — Yeni ve daha fazla verileri elde ettikce, sismik elemanmn baz boliim-
lerini bu yeni verilerle geligtirilen programlarin geligtirilmesi.

OZET

Yukarida aciklanan yoldan hareket ederek sismik elemanin hazirlanmasi
saglanmalidir. Surast anlagilmigtir ki, sismik etkiler hakkindaki bilgilei'imiz
ne miikemmel ne de tamdir. Bazi bilinmeyen geyler vardir. Bununla birlikte,
biitiin eldeki verilere ve bilgilere dayamlarak yapilan objektif bir analiz, karar
vermede daha iyi ve daha rasyonal bir temel saglayacaktir.

VIII. Neticeler ve Tavsiyeler

Yapilan tartigmadan anlagilacagl iizere dogal afetlerin etkilerinin azal-
tilmasi icin tesirli bir planlama sistemi bircok =zorluklarla kargi kargiyadir.
Burada gimdiki genel anlayiginda geligtirilmesi gerekir.

Yonetmelikleri herkesin anlayabilecegi bir gekilde eldeki bilgileri kulla-
narak geligtirmek miimkiindiir, Dogal afetleri tahmin edemeyiz diye y&netme-
liklere bazi gartlari koymamak, karar verememek ve dolayisiyla ihtimaliyet
mantigim ve bilimden kazanilan bilgileri reddetmek demektir.

Yénetmelikler biitiin durumlar icin miikemmel ve tam olamazlar. Fa-
kat ydnetmelikler I. Risk ve bilinmezlik kavramlarmi yansitan 2 — Bilgiler
arttikca bu bilgilerle geligtirilecek derecede dinamik olan 3 — Degigik bir kag
afeti esas eleman olarak iceren bir planla rasyonel bir gekilde ilgili ve bagh
‘olan. 4 — Kanun yapanin vatandagin ve idarecinin anliyacag bir lisansla te-
sirli' bir gekilde karar vermelerini sagliyacak gekilde tam olmalari garttir.

Béylece, durumumuzu geligtirmek igin tesirli bir ilerleme yapmak ve ye-
ni bilgileri kullanmak lazimdir. Federal-eyalet ve mahalli seviyede devlet iini-
teleri icin tavsiye edilen galigmalarin listesi agagida verilmigtir.

Federal Devlet

I.. Risk seviyelerinin tespiti icin kriterlerin geligtirilmesi, cegitli risk se
viyeleri icin miihendislere vé planlamacilara iyi standardlarin temini, toplan-
mas1 ve gimdiki durumda biitiin riskin yapt sahiplerine ait oldufunun duyurul-
masl.

2. Yotnetmelik maddelerinin ortaya cikmasindaki miihendislik dizayn
kriterleri ve idari mekanizmayl izah eden yayimnlarn dagitilmasi icin dagitim
merkezlerinin kurulmasi,
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3. ‘Planlama iglemlerini diger eyaletler arasinda uyum saglayacak gekil-
de ortaya koymak. Ozellikle kapsami genig bir plan igerisinde afetin etlileri-
nin azaltilmasnda kullamlan elemanlart formiile eden bir el kitabimn planla-
macilar icin hazirlanmasi. Bu el kitab1 gu hususlari icermelidir,

a). Kaliforniya eyaletinin sismik emniyet -elemammnda oldugu gibi, afet
elemanlarinm hazirlanmasindaki kademeleri gostermesi dnciiliik etmesi.

b.) Kontrollarin tamamlanabilmesi igcin ySnetmelik arag, gereg ve calg-
malarimi icermesi, drnek. «Sehirdeki Yapilar Igin- Deprem Tehlike Y&netme-
likleris (Long Beach Sehir Yénetmeligi)

4. Afet aragtirmalan ile afetin: etkilerinin. azaltilmasindaki aragtirmalar
arasindaki iligkinin saglanmasi.

5. Veri «datay bankasi geklinde hareket ederek biitlin bilgilerin ilgililere
ulagmasinin saglanmasi,

Ozellikle Federal Devlet.

a) Yonetmelik - yapmakla sorumlu yerlerin, miiteahitlerin endiistricilerin
ve mahalli planlamacilarn ihtiyacina cevap verecek nitelikte afet risk ha-
ritalanmast igini kapsamli bir program olarak federal devlet iizerine almali-
dir.

b): Bunu yaparken, ikametgah, inga tipi ve risk incelemelerinde cok liiziim~
lu diger verilerin toplanmasini saglyacak yapilarin sayiminin nasil bir gekilde
yapilmast gerektigi saptanmahdir.

¢) Bununla beraber, degigik tehlikeler icin binalarin nasil ve ne derecede
hasar gﬁrecegi(aragtlrlhnahdlr. Bu caligmalar igin depreme dayamkl yapilar
iizerinde tecriibéli miihendiglik organizasyonlarindan faydalanilmalidar.

d) Veri bankalar1 vasitasiyla degigik seviyedeki- tehlike olasiliklarinin' ih-
timaliyetini gbsteren veriler hazir tutulmalidir, Lazumlu datalarin gekli ve de-
taylar. bu raporun diger tavsiyeler bdliimiinde bulunimaktadir.

DetaylL iglere gegmeden once: basit ‘kontrollerin’ tamamlénmasing dnem
vermek lazimdr.

e) Hemen olmayacak afetler ve goriinmiyen tehlikelerin maliyetlerini ige-
ren veriler geligtirmelidir. Tmalat kayb, vergi ka)ybl‘,"kigi"w)'e ‘toplum ' iizerindeki
psikolojik etki, biitlin bu kayiplar dolarla’ ifade ‘edilineye kalkigilmamalidir.

Ornegin en iyi alternatif para olarak secilirse, bu se¢im insan hayatina
kargi <deger» kavraminda bosluk yaratabilir;

6 — Tesirli bir sekilde.arazi kullanmmim saglamak. Yapl yonetmelikleri
ni. cikarmak ve tam olarak uygulamasini tegvik igin mali fondan krediler te-
sis eden programlam ortaya koymak, Ozellikle, Federal Deposit Sigorta Sir-
keti, Federal Ev Kredi Boliimii, Federal Mesken idaresi ve Emekli Idaresi
yatirilan paralarin veya kredilerin tabii afetlere kargt sigortall olmasint is-
temelidir. Bunun da Stesinde federal devletin finanse ettigi yeni gehirlesme
projelerinde eski ve bakimsiz yapilarin dogal afetlere kargt davramglarini g6z
sniinde bulundurmak cok dnemlidir.
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7 — Federal devlet tarafindan kullanilan binalardaki eksiklikleri gider-
mek icin programlara hemen baglamak, boylece afet aninda cok Onemli dev-
let tesislerinin saglam kalmas: saglanmig olacaktir,

8 — Devlete ait veya kiralik yerlerde o yorenin riskleri g0z Oniine alina-
rak afetin etkilerinin azaltilmasina, gidilmeli, hatta federal ingaat projeleri
tek tek olmak {iizere sertifikalandiriimalidirlar.

9 — Afetlerden 6nce afetin etkilerini azaltmaya yardim edecek gekilde ve
arazi ve yapilardaki riskleri ihmal eden tutumu kaldiracak gekilde federal afet
yardun programlar: yeniden formiile edilmelidirler. Ozellikle, federal afet yar-
dim programi, afet sonrasi onarim ve yeniden gehirlegmeyi ileriye ve ileride
meydana gelecek afetlere kargt tedbir alacak bir gekilde uygulanmalidir.

10 — Maliye Bakanhgmin sik sik meydana gelen afetlerde, afetzedeler-
den egit bir gekilde vergi ylikimliiliigiinii kaldiran ve sigorta girketlerinin ver-
gilendirilmesini igeren kanunlar gozden gecirmesi lazimdir.

Eyalet Idaresi ve Mahalli idareler

1 — Dogal afetlerin tehlikesi diigiiniilerek binada yagayanlarin ve kanu-
nun giivenligi i¢in minimum kaide ve yonetmeliklerin konulmasi. :

2 — Yap1 yonetmeligini kanunlagtiran meclisin degigiklikler icin yap1 ig-
leriyle ilgili iinitelere karar alma, yetkilerini vermesi. Heyeti meydana getiren
liyelerin hepsi olmasa bile gogunun lisans sahibi profesyonel olmalari, kanun-
larin da bu heyetin vazifelerini tarif etmeleri lazimdir.

3 — Eyaletler, organizasyon, personel iglemlerini ve yonetici heyetlere
personelin yetigtirilmesi gibi konular i¢in kriterleri tamamlamalidirlar.

4 — Dogal afetlerin olugundan once veya sonra ¢ok onemli tesislerin ko-
runmasl, yapl yonetmelikleri ve arazi kullanim caligmalar igin eyaletler fe-
deral organlarla beraber caligmahdirlar.

5 — Eyaletler, mahalli seviyede arazi-kullanimini ve toplum i¢in konulan
tedbirleri uygun bir gekilde afetin etkilerinin azaltilmasi yolunda genig kapsam-
It plana koordine edeceklerdir. Bu sekilde mahalli arazi kullapim planlari, ma-
halli idarelerin dogal afetlerde kabul ettikleri risk dereceleri hakkinda bir bhé-
lim veya elemanlar: icereceklerdir.

Bundan bagka eyaletler, dogal afetler konusunda mahalli seviyede kabul
¢dilip kullamlan kanun ve yonetmeliklerin miimkiin oldugu kadar biitiin bél-
gede ayni olmasin sagliyan koordine bir mekanizma tesis etmelidirler.

6 — Arazi kullanim: ve yap1 ingaagi icin yapilan yénetmelikler ha.lihézu‘-
daki yapilar iginde dogal afetlere karsy gartlar icermelidirler.

7 — Mahalli séviyede geligtirilmig arazi kullanim planlari, daha genig
diizeyde ve eyalet arazi kullanim planlariyla koordine edilmelidir. Boylece li-
mitli milli kaynaklarin faydal bir gekilde kullamilmasi saglanmig olacaktar,
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RISK ANALIZI*

*Prof. Emillo Rosenblueth, *+Ceviren : Ussal Z. Carpan

Deprem. miihendisligi caligmalarinda baglicas amacimz miihendislik yapila-
r1 icin en uygun projelendirmeyi (optimum  design) ortaya koymaktir. Genel
olarak bizi en ¢ok ilgilendiren doniis peryotlar1 (return periods); yatay otelen-
meleri (translations) diger zemin hareketi bilegenlerine oranla. daha Onemli
olan ve frekans aralifr 0.3 - 6.0 Hz, degerleri ise 20-30 yil ile birkag¢ ylizyu
mertebesindé olan doniig peryotlaridur.

Onemli depremlerin doniig peryotlarinin magnitiid mertebesi bu olaylan,
genellestirilmig Poisson slirecleriymis gibi diiglinmemize uygun biiyiikliikte-
dir. Bununla beraber bazi tip yapilar ve bazi durumlar icin bu cegit basitlegtir-
meler yapmamiz miimkiin olmamaktadir. Kayit alimini araliksiz - siirdiirmesi
gereken bazi hagsas &lcii. aletlerinin sarsintilardan (tremors) korunmasi icin
Ozel tedbirler alinmasi gerekebilmektedir. Bir dogal afet ile yikilma halinde
yapilacak ek degigiklikler veya onarim giderlerinin toplam maliyeti, yapinin
ilk maliyetinden daha pahali olan sistemlerde birka¢ bin yil mertebesinde yi-
nelenme ‘peryotlar: diiglinmek gerekmektedir. Depremin heniiz ytkmag  oldugu
bir yapiyr nasil bir sistem olarak ele almak gerektiZine karar verirken sarsin-
tinin Poisson siireci karakterinde olmayan ozellikleri genellikle 6nem kazanir.
Ayrica depremlerin. olug araliklar: zamana bagl olarak degigiktir ve bu 6zel-
lik; daha cok uzun tekrarlanma peryotlari s6z konusu olunca 6nem kazanmak-
tadir.

Saglam zeminler iizerinde yapilmig agin rijitlik ve gevreklige (brittleness)
sahip yapilar ancak zemin hareketlerine ait kisa peryotlu bilegenler biiylik bir
dogrulukla saptanabiliyorsa. giivenilir gekilde analiz edilebilir. Cok. esnek veya
gok slinek (ductile) yapilar, 0.05 Hz'e kadar inebilen ayrintili frekans deger-
lerinin bilinmesini gerektirir.

Baz1 yap1 elemanlari, diigey ivmelere kargi dayamksizdir. Uzun veya ge-
nig yapilarin iyi gekilde projelendirilebilmesi ancak yapi temelindeki farkl
noktalar arasmda zemin hareketlerindeki farklibklarmm bilinmesi. ile miimkiin-
diir. Yumugak zeminler {izerinde yapilacak orme bacalar ve benzeri yapilar,
zemin hareketlerinin yatay eksenleri. etrafinda - olugabilecek, déniimsel (rota-
tional) bilegenlere kargi cok hassastirlar. Diger bazi binalar ise diigey eksen-
ler etrafindaki ddniimsel bilegenlerden ¢ok etkilenirler.

(*)  Analysis of Risk’, 5th Vorld Congerence on Earthquake Engineering,
invited paper, Rome 1973,/

( *) Prof. Emillo Rosenblueth, Universited Nacional Autonoma de Mexico,

(**) Ceviren Ussal Z. Capan, Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Enstitiisii,
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Her durum icin, énce en stk rastlanan kogullarda gecerli olacak bir takim
ideallegtirmeler uygulayacagiz. Daha sonra bu modelleri geligtirecek ve daha
genig gaptaki problemleri ele almamiza uygun hale getirecek unsurlari goz-
den gecirecegiz.

YEREL SISMISITE

Yerel sismisite cogu kez deprem oluguna ait ‘olasiliksal’ bir siirec (stoc-
hastic process) olarak tanimlanir. Odak oOzellikleri ok biiylik 6nem tagimak-
tadir. Yerel sismisitenin &nemi deprem kayitlarinin ender olusundan ileri gel-
mektedir.

Her depremin genellegtirilmig bir Poisson siireci tegkil ettigi ve yerkabu-
gu icindeki herhangi bir noktada bagladifl kabul edilirse, magnitiid bakimindan
lokal sismisite, ) (M) fonksiyonu ile tamamen tanimlanabilmektedir. ) : ko-
numun (position) fonksiyonu olmak iizere magnitiidii M’'nin ortalama hiz,
birim zamanda yerkabugunun birim hacmi bagina artma gostermektedir, Gii-
venilebilir veriler bulunmas1 halinde en kiiciik magnitlid degeri (Mo) ise
A (M) = Mo [-B (M-Mo) 1 olarak almak yeterli olmaktadir. Burada Moo= A (Mo)
ve B sabitlerdir,

Sadece istatistik bilgilere dayanilarak lokal sismisite degerinin elde edil-
mesi icin, magnitiid hakkindaki veriler hala oldukca yetersiz kalmaktadir. El-
deki verilerin daha cok artmasi icin, yerkabugunun cegitli kesimleri arasinda-
ki tektonik benzerliklerin ortaya konmas: gereklidir. Bu amacla yerel istatik-
sel bilgileri, } = ve B hakkindaki bilgiler ile birlikte kullanarak Bayes teoremi
(2) aracihigy ile bir olasihk dagihmim ortaya koyabilir ve boylece daha gelig-
tirilmig, daha gecerli dagihmlar elde edebiliriz. Yerkabugunu birka¢c makrozo-
na ayirarak, istenen 6n dagilimlarin elde edilmesinde magnitiid hakkindaki ve-
rilerin dogrudan dogruya uygulanabilecegi yeterince genig alanlar elde et-
mig oluruz. Bundan sonra bu verileri tektonik bakimdan homojen zonlara uy-
gular veya bir ara iglem olarak, benzerlik gosteren birkac zona ait - verileri
bir arada toplariz.

o V€ B’mn dogal ortak dagilimlari (natural conjugate distributions) (2)
gama’'yl verir (3, 4). Bu gercek bize )  ve B’mn degigim katsayilari ve daha
ileri durumlar i¢in gecerli olan basit bir ifade vermektedir.

M'nin ¢ok biiylik ya da kiiclik degerleri icin M ve In )’min lineer iligkili
olduklarim kabul edemeyiz (5). Bu smirlar araliginda bir projelendirme yap-
mak s6z konusu oldugu takdirde ) (M)’nin belirlenmesi igin en azindan igiin-
cii bir parametreye gerek vardir. Bu cegit veriler ise Ozellikle gcok nadirdir.
Gerekli 6n dagilimlar (prior distributions) genig 6lclide deprem olugumu igin
birim zamanda gerekli olan enerji miktarina, kavramsal modellere ve dolayh
jeolojik delillere bagli olmaktadir. Diger parametreler deterministik yoldan
saptanmig ise ), ile M arasinda lineer olmayan iligkiler icin Bayes tipi bir yak-
lagim gekli ongoriilmektedir. Bu smrlar iginde tektonizma depremin baghca
olugum nedeni olmamaktadir; agir meteorlarin carpmasi da deprem olugtura-
bilmektedir (5); kiiclik sarsintilar ise slirekli deniz dalgalari, trafik ve pek
{;ok diger nedenlere baglh olarak olugmaktadir.

Buraya kadar yalmz magnitiid faktorli {izerinde durulmusgtur. Daha eksik-
giz bir tammlama  gerekirse, magnitiid-ile. bunun sonucunda olugan- faylarin
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dzellikleri, bunlarin aktif uzunluklar: arasindaki iligkileri de incelemek gere-
kir (6).

BOLGESEL SiISMISITE

Bolgesel sismisite, depremlerin sert ya da orta sertlikte-kayagclardan olu-
gan ‘standart’ zeminler iizerinde .meydana geldiklerini varsayip deprem ozel-
liklerini saptamamiza yarayan bazi parametrelere ait olasihk dagiiimlarim in-
celer. Bolgesel sismisite, depremin hiposantrindaki karakteristiklerine ait pro-
babilite dagilimlarina, ilgili istasyonun jeolojisine ve depremi olugturan faya
gore relatif koordinatlari Snem tasimaktadir.

Depremler herbiri bir noktada kéken bulan olaylar olarak ele alinmakla, be-
raber referans 4'tede onerildigi gibi beklenen maksimum zemin ivme ve hizig ve v
ile M ve odak uzaklign arasinda koralasyon saglamaga caligiimalidir, Bu ifadeler
orta sertlikte kayaglardan olugan zeminler igin gegerlidir. Siddet” maksimum
zemin hiz1 ile korele edilebilir. Siddet (I), diizeltibmig Mercalli Slgegine gore
(MM), saglam zeminlerde birkag saniye ile 20-30 saniye siiren depremler i¢in
I=(1n 14 v) / (1n 2) olarak verilmigtir, burada v : cm/sn cinsindendir. Bu
baginti, cok kisa siireli zemin hareketleri i¢in I'yi oldugundan fazla gdsterir ve
I'nin degeri yumugak zeminler icin yorumlanmaya agiktir. Herhangi bir yatay
dogrultuda, maksimum zemin yerdegigtirmesini (d) tahmin etmek icin kan-
tite olarak a d / vz ifadesi verilebilir; bu ifade bliyiik depremler i¢in odak ya-
kininda 15 ile 60 km uzaklk araliginda 10’a kadar degigir; degerler odak’
uzaklign sonsuza gittiginde asimptotik olarak 1'e yaklagmaktadir (1).

In a/a ve In y/§'nin olasiik dagilunlarmin iist simrlari:-yaklagik olarak
normaldir, standart sapmalar1 sirasiyla 1.02 ve 0.84 ve her ikisi i¢in beklenen
degerler 0.14 ve 0.14'tlir (4).

Maksimum diigey zemin . ivmesi, odak derinligine gore, epifokus. (iist odak)
yakininda (ivme) nin maksimum yatay bilegen degerinin yiizde yiliziinden
fazla, epifokustan uzak mesafelerde ise ylizde ellisinden az olmaktadir.

Depreme sebeb olan faymn biiylikliik ve yonii. diigliniilerek olugturulan fi-
ziksel modeller bir istasyondaki depremin &zelliklerini saptamada daha baga-
rih yaklagimlar ortaya koymaktadwr (7,8). Bu modeller deprem magnitiidii
ile fay uzunlugu arasimndaki ampirik bagmtiy1 kullanmaktadir, Modellere go-
re deprem odag1, fay iizerinde dogru bir ¢izgi lizerinde hareket etmekte ve ci-
sim dalgalari yaymlamaktadir. Bu &zellikler, ¢oklu yansima ve Kirllmayl he-
saba katacak gekilde geligiglizel hale getirilmig ve odaktan olan uzakliin
fonksiyonu olacak gekilde degigtirilmiglerdir. Jeotektonik bilgilerin ender olu-
gu ve gerekl hesaplamalarin coklugu modelin kullamighligim  azaltmaktadir.
Elde edilen sonuclardaki farkllllg'lq azaltilmasi icin ek caligmalara gerek var-
dir. ve deprem  olugturabilecek faylar hakkindaki bilgilerin ender olugu so-
runy, bu. veriler iizerinde Bayes tipi yaklagimlar (Bayesian treatment) uygu-
lanmast ile bir dlcitde ¢oziimlenebilmektedir.

Baz bag’lntllar ‘a’ ile ‘deprem odagl’ yerine ‘fay atim merkezi koordinat-
larr’ arasindaki iligkiyi ortaya koymaktadir (9). Bunlar birbirlerinden kiigiik
farkhliklarla ayrilirlar. Bununla birlikte eger bu noktalarin koordinatlar: bili-
niyorsa, genellikle faydam “kayma/atim’'in - uzunlugu ve miktar:1 ‘da bilinir.
Boylelikle fiziksel ktkenli modelin kullamligindaki en onem!li engel ortadan
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kalkmig olur ve bu uygulama ile basit korelagyonlarla elde edilenlerden daha
fazla bilgi edinilmig olur.

Yatay olarak tabakalanmig ve koken kayactan uzakta depolanmig top-
raklarda tek boyutlu teori (one-dimensional theory) uygulanilabilir. Béyle
durumlarda depremlere (stokastik siirecler gibi analitik iglemler uygulanabi-
lir (15). Deterministik, lineer, iki-boyutlu problemler sonlu elementler (finite
elements) kullanilarak analiz edilebilir. (16, 17), tek- -boyutlu teori, diizensiz
formasyonlarda veya depremi olugturan faya yakin olan yerlerde uygulana-
maz. Ug¢-boyutlu analizlerin kullamlmas: ise henhz yeni geligtirilmektedir (18).

Lineer olmayan iki-boyutlu problemlerle ilgili sonuclar elde edilmigtir. Bu-
nunla beraber degigkenler Sylesine coktur ki cok saylda genellegtirmeler ge-
rekmektedir.

Yersel jeolojik faylarin miihendislik projelendirmeleri igcin ayrintili olarak
diigiiniilmesi, genellikle mikro-btilgelendir-menin bir boéliimiinii tegkil eder ki
verilen tamimlara gore bolgesellegtirmeye dahildir. Bélgesellegtirmenin bu &zel-
11g1 hakkinda bilinmesi gereken cok gey bulunmaktadir. Projelendirme icin, bir
fay atuminin baz yap: tiirleri iizerindeki direkt etkilerinin bilinmesi gerekir. Bu,
zellikle, niikleer santrallar veya aktif faylar kesen yeralti borularmnin projelen-
dirilmesi’ gibi hallerde gecerlidir.

DONUMSEL BILESENLER, EGRILER VE ZEMIN GERILIMLERI

Izotropik, ve orthotropik, homojen ortamlarda ylizey dalgalarmin bazi
tiplerinin oldukga Onemli doniimsel bilegenleri vardir. En bliylik doéniimsel bi-
legenler kompleksligi nedeniyle analitik incelemeler uygulé.nannayan dalga tip-
lerinde gozlenir : Ornegin catlak kayacta yakin-alan salinimlart (nmear field
oscillations) ve heterojenligi cok belirgin ortamlardaki uzak-alan titregimleri
(far-field vibrations) gibi. Tiim deprem hareketini, secilen eksene dik olarak
ilerleyen diizlem-kesme dalgasi imig gibi varsayarak list limit hakkinda bir
deger tahmini yapilabilir (21). Béyle bir durumda maksimum dénme (rotation),
tane hizimin 1/¢ katina egittir ki burada c = kesme dalgasi’ hizidir (shear
wave velocity). Bir bina temelinin veya gbmiilii bir boru hattinin ezrilizi ze-
min ivmesinin 1/c2 ka_tma‘eéi't‘lo‘lmakt,adlr (22). Deprem hareketinin P dalga-
sinda.n .olugtugu varsayilirsa 'uzu‘n-lamasma..r gerilim | (longitudinal strain). icin
uygun bir ifade yazilabilir (1).

LIMIT DURUMLAR VE ILGILI MALIYET HESAPLARI

Yapisal ozelliklerden biri ile desteklendigi zaman' sismisitenin olasilik
yontemleri acisindan incelenmesi, yapilarin gﬁst‘erdigi davraniglarin olaslluk
dagilimlarinin ve yapimin limit duruma gelme olasiiklarimin hesaplanabilin-
mesini miimkiin kilar. Yapisal analizlerin konusu da budur, Risk belirlenme-
ierinin diger ucunda ise konu, bdyle limit durumlara giren yapilardaki mali-
yet hesa,plarimn yorumilanmastdir. Simdi yapllardaki ilgi gekici‘ baghca limit
durumlari - gézden. gegirelim.
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Asiri Sallanma (Excessive Sway)

insanlar yataya oranla diigey titregimlere kargi daha fazla, duyarhdirlar.
Bununla beraber. diigey yerdeglgtlrmeler altinda (esneklik) genellikle depremden
ba,§ka, etmenler tarafindan kontrol edilmektedir. Bu, durum caligmalarimizin
daha cok ya.tay yerdegigtirmeler iizerinde neden toplandiginy, acikhiga kavug-
turma.ktadlr Bu cegit yatay arlzala.nmalar karglslnda insanlarin davraniglari
hakkmdak1 veriler cok azdir. Eldeki bilgiler egriler geklinde ozetlenm1§ olup
(23) rahatsxzhk derecesine bagli olarak limit durumlarmn saptanabﬂmem icin
bir olgek tegkil etmektedir. Hergeye ragmen birden fazla harmomk b11e§1me
sahip titregimlerin tiim etkilerini birlegtiren yerlegmis, gegerh bir kriter meveut
deglldlr Bu egriler laboratuvar kosgullar altinda elde edilen da,vranlglara da-
yamlarak haZIrlammgtLr ve gergek depremlemn §a§1rt1cu1 etkisinin da.vramg—
larl etkiledigi unutulmamalldlr Her blreyln reakSIyonu farkl oldugu 19111 b1r
egriden c¢ok; egriler grubu kullanilmali ve bu grupta.kl egrilerin herbiri, fert
veya grubun bilinen bir gekilde reaksiyon gosterecegi varsaymmina -uygun ol-
malidir.  Firtinalar. (24) ile olugan salinumlara kargt gosterilen insan reak-
51yonlar1 probleme aydmlat:ml bir 1§1k tutabilir, Bmanm ruldltesmdekl artig,
yaplda hukum siiren davramg frekansim arttirmakta fakat genelhkle binanin
saglam zemln iizerinde kurulmug oldugu ‘hallerde ge§1t11 katlardaki ma.ksmnum
hizlar {izerindeki etkisi cok az olmaktadir. Dolay1s1y1a Jbinanin rijiditesini art-
tlrmak genellikle msanlann gdsterecegi tepkller acisindan bakilinea, ‘binanin
dia,vranlglm daha «tar‘ugllablhr» kllmaktadlr Uzun peryotlara sahip yumuga.k
zeminler iizerinde konfor mukemmellegmem 1stekler1 rijiditede, binanin temel
peryoduna bagll olarak artma veya azalma meydana getirir. R131d1ten1n ardi-
g1k katlar arasindaki relatif yerdegigtirmeleri limitleyecegi sgeklindeki yerleg-
mig kam yanligtir. Bu c¢egit limit durumlarla ilgili kayiplar1 sabit tutmak igin
rantabilitedeki kayiplar1 hesaplayabilir veya salinim amplitiidiinii belli bir mik-
tar indirmek icin ka¢ insamin para Oodemek isteyecegini tahmin edebiliriz. Cok
sayida insanin birlikte oturacagl binalarin projelendirilmesi sirasinda bina sa-
kinlerinin bir panik olasilign kargisindaki durumlarma, 6zel bir 6zen gdsteril-
mesi gerekmektedir. Malzeme ve donammmlar iizerindeki etkiler, niikleer sant-
raller ve eklerindeki hafif malzemenin analizi i¢cin geligtirilen y&ntemlerden ya-
rarlanilarak tahmin edilebilir (25, 26)

Bu tiir bir limit duruma girme olasilif1 deprem sirasindaki hareketli yiik
miktarina baghdir ve bu hareketli ylik stokastik bir degigken tegkil eder. Agi-
r1 sallanma ile ilgili kayiplar, 6te yandan mevecut hareketli yiik miktarina da
baghdr.

Yapisal ve «Yapisal olmayan» hasar

Yapisal hasar, yapiyl nasil yapma hakkindaki karara varma gerekliligini
ortaya koyar. Risk degerlendinmesi yapihirken tlim alternatifler arasinda or-
talama olamnin secilecegini varsaymak akla uygun olabilir. Yapisal hasar
durumunda zarar béylece tamir masrafi, verimlilik kayb1 prestij kaybi ve daha
sonra olacak deprem etkileri gibi etmenlerin en asgari toplami olacaktir.

Yapilardaki «yapisal olmayansy (nomtructura,l) elemanlarin cogu yanal
deformasyonlara direnme gostermedeki ‘katkilars yﬁzunden ¢yapisaly sayilir-
lar. Depremler sonucu meydana gelen «yapisal olmayans hasarlarin cofunda
yapl elemanlarimin bu bzelligine analizlerde gereken dmem verilmez. Ote yan-
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dan binalarda bu cegit bir hasar meydana geldig . zaman: binamin daha sonra mey-
dana gelecek sgoklara kargt direnme kapasitesi azalir. Dolayisiyla bu cesit
hasarda uygulanacak analitik iglem «yapisal hasars durumunda uygulanacak
olanan ayhl olmaktadir, S6z konusu elemanlarin yapiya “ne gekilde tutturuldu-
guna bagl olarak ek yerlerinde 0.002 den kii¢lik veya 0.01 den biiyiik bir
deplasmanda cam Xkirilmalari boya ve siva gatlamalar: ve ayrilmalar meydana
gelebilir, Belli bir proje icin 6ngériilen hasar maaliyeti ve ayrilmalar (driff)
arasindaki baginti tecriibeli bir komisyoncu veya miiteahit tarafindan ranta-
bilite kaybr ve tamir masrafi boya ve siva catlaklari gibi hasar kusurlarinin
incelenmesinden sonra saptanabilir. I¢i bog-blok (briket) kisimlarm yiiklen-
mesi ile ilk ceyreklik, devre icin elde edilen deneylere =zt tipik sonuclar Se-
kil-1'de gosterilmigtir. Kivrilan pencere camlari ve pancurlar gibi kiriklarin
caddeye dokiilmesi sirasinda olabilecek yaralanma ve can kaybi gibi hususlara
ait maddi hasarlarin da gbz oniline alinmas1 gereklidir.

Carpmalar (Pounding)

Bir binanin kisimlari veya yanyana binalar arasinda olabilecek ¢arpmalar
dnemli olmayan hasarlara veya ciddi hasarlara hatta ¢ékmeye bile sebeb olabi-
lir. Eger carpma ayr1 seviyedeki ddgemeler arasinda meydana geliyorsa ve carp-
mamn beklendigi kisimlarda gerekli tedbirler alinmamig ise ©nemli hasar ve
yikilmalar meydana gelebilir. Komgu binalar hem ayni faz i¢inde hem de 180°
faz farkiyla titregim yapabilirler. Béyle bir olayin ne gekilde olacagimi veya
ne derece ciddi bir hasar yaratacagini tnceden hesaplamak kolay degildir. Bu
konuda. daha fazla aragtirma gereklidir,

}

Hasar mahiyeti

Agl degisimi

Sekil.1. GCEVRE DUVARLARI VEYA AYIRIC! LEVHALAR! CEVIREN VEYA
DESTEKLEYEN YAPI ELEMANLARINA AiT KAYIP FONKSIYONU

( Kaynak .28 den )
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Qokme (Collapse)

C6kme sonuglari, binanin ve binanin igerdigi malzemenin kaybini kapsar
ve aynml zamanda yaralanmalar ve can Kayiplarini da icerir. Bu durumda hem
binanin' bu'limit duruma girme, hem de bu duruma girdikten sonra yikilma
olasilig1 binanmin hareketli yiikiine baglidir. Bu konu 6zellikle konferans salon-
larimin optimum - projelendirilmesinde dikkatleri cekmeye baglamigtir (27).

Oldukc¢a genig bir hesaplanmig.davranlg arahgt icinde bir binamn ¢dkiip
cokmeyecegi ve cOkmesi halindeki kayiplarin neler olacag hala belirsizlik igin-
dedir. Bu konu her hesaplanmig davramg dizisiyle bunlara iligkin olarak mey-
dana gelmesi beklenen kayiplari birlikte ele almak suretiyle incelenecektir.

Limit Durumlarm Coklugu

Pek cok yapilar birden cok sayida limit durumlara girebilme potansiye-
line sahiptir ve bu limit durumlar birbirleri ile kismi olarak - iligkilidir - (par-
tially correlated). Dolayisiyle yapilacak zarar maliyet tahminleri, bunlara te-
kabiil eden garth olasiliklardan (conditional ‘probabilities) hareketle ‘yapilma-
nhidir. Yapida pekgok limit durumun birbirinden bagimsiz olarak meydana gel-
mesi halinde veya yapl yukarda saymhi limit durumlardan birine, sirf daha &nce
6yle bir duruma girmig oldugu icin girmesi halindeki optimizasyon icin cag-
layan tipiy (cascade) olarak bilinen limit durumu, son zamanlarda oldukca il-
gi cekmigtir (28).

DEPREMLERIN BAZI DOLAYLI SONUCLARI

Depremlerin olugturdugu bazi dolayli sonuglar direk sonuclar olan ¢okme
ve hasar maliyetinden dahs bliyliktiir. 1972 Managua depremi bu hususa or-
nek tegkil eder. Bir ila iic katli binalarda fazla ahgap malzeme kullanilmas:
vé elektrik hatlarinn izolasyonunun yetersiz olugu yanginlarin citkmasma ko-
laylagtirmigtir. Bu tip yanginlar kentin merkez bloklarimin &nemli bir kismini
yoketmig ve"déprem su’ sistemini kullanilmaz ' duruma soktugu icin bunlar za-
mamnda‘stindiii‘iilememigtir. (Baz1 gorgli tanmiklarnag gére yanginlari sondiir-
mek i¢in ‘uygun bif tedbir kasten alinmamigtir; bunun nedeni' muhtemelen ¢op-
lerin yafatacalgl problemleri azaltmektir).” Deprem uzunca siiren kurak bir
mevsitndén sonra, olmugtur. Besin {iretim ve dagitim sistemlerinin’ bozulmasi
achiga sebeb olmugtur. Ayrica gehir merkezindeki satiy merkezlerinin kismen
yikilmig olmasi. yagmacilarin ortaya cikmasiyla sonuclanmig ve kamu diizeni-
nin saglanmasi i¢in suclularin vurulmas: gerekmigtir. Managua depreminden
sonra baglayan gocler cevredeki kentlerin kalabaliklagmasina sebeb olmug bu-~
ralarda pekgok kentlegme sorunu yaratmigtir. Fabrikalarin yikilmast halinde
ise gerek icerde hulunan kiymetli aletlerin iglemez hale geligi gerekse iiretimin
durmast nedeniyle meydana gelen zarar binalarin maliyetinden ¢ok daha fazla
olmaktadir,: Yukarda- deginilen bu cesgitli- durumlar.nedeniyle «paras. ve. «kul-
lamligs arasindaki iligkileri «lineer olmayans iligkilergeklinde: ele almamizin
gerekliligi acikca ortaya cikmaktadir.

Zarar maliyetleri hesaplanirken ayrica degerlendirme gerektiren ©zel du-
rumlar arasinda &liim, yaralanma ve igsizlik gibi konular bulunmaktadir. Onii-
miizdeki paragraflarda bu konulara deginilecektir.
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Oliimler :

Bu konuyu ele alan yeni makaleler yaymlanmigtir (29, 30). Bir toplumun
insan hayatimi kurtarmak igin ne kadar fedakarlikta bulunacag hakkinda bir
tahminde . bulunabilmek igin problemi lineerlegtirebiliriz. @ Kapali toplumlar
kendilerini kurtarmak icin.tlim kaynaklarim seferber etmeye istekli olacaklar-
dir. Bu kaynaklar toplumun gelecekteki beklenen tiim tUretiminin bu giinkii
degerihe egittir. Toplumdan herhangi bir insanin hayatini korumak icin bu insa-
nin hayati boyunca gayrisafi milli hasilaya yaptig1 ortalama kigisel katkinin o
giinkii degerinin harcanilmasi istenir. Burada gayrisafi milli hasila’nin artig hizi
ile enflasyon hizina ait olasilik dagilimlarim gz Oniine almak gereklidir. Bu za-
rarlara Olenler icin harcanan tibbi - miidahale ve bakim licreti de eklenmelidir.
Boylelikle ornegin her Amerikan vatandag: icin 120.000-150.000 dolar civarinda
bir rakama ulagilir. Unutmamak gerekir ki ugak yapuni sirasinda kigi bagina
maliyet bu rakamlarin 2.5 misli olarak alinmaktadir (31),

Toplumun insan hayati kaybr karsisinda gosterecegi tepki bir tek felaket
olayinda verilen 6lid sayist ile orantili olmayip (32) daha cok &6l verilmesine
neden olan olayin kendisi ile ilgilidir. Ote yandan bir mithendisin yalmz kendi
neslinin reaksiyonlarim esas alan projeler yapmasinin gerekli olup olmadigt
tartigilabilir. Bu sorun genel ahlak konusunda tartigmalara acgik olan ve arasg-
tirma gerektiren bir sorundur.

Yé.ra.lanma.lar [

Tamamen sakat kalmaya yol acan yaralanmalar toplum igin &liimden da-
ha pahaliya mal olmaktadir (30). Diger yaralanma c¢egitlerinde ise 6liim icin
ortaya atilan rakamin yaklagik olarak iicte biri, ortalama olarak uygun bir
degeridir.

Meslek Uniinii Yitirmek :

Olayda hatast olmasi nedeniyle meslek {inlinli yitirmenin topluma mal
olug fiati, hatalli bulunan bu profesyonellerin tahmin olunan kazanma giigleri-
ne egit olarak alinabilir. Agir1 durumlarda, biitlin sugun yiiklenebilecegi bir tek
kiginin, suclu olarak bulundugu durumlar oldukca geneldir ki béyle anlarda
suclu intihara bile kalkigabilir, Bu durumda toplumun kaybi, bir miihendis ve-
ya mimarm hayatimin geri kalan yillarindaki kazanma giicli hakkinda o giin
icin gecerli. olan rakamlara dayamlarak yapilacak tahmini rakama egittir. Bu
rakam Ornegin ABD i¢in gecerli kogullara gére 800.000 $ kadardir. Bu rakam-
lar diger 6zel durumlar icin 6rnek tegkil edebilirler.

TESEKKUR

Yazar, makaleyi gézden gecirdikleri icin Luis Hsteva ve Enrigque’ Mendoza'-
ya tegekkiirlerini bildirir,
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BETONARME KIiRISLERDE DUKTILITE SARTLARI

Nejat Bayiilke (*)

1. Giris

Betonarme yapiarda egilme momenti etkilerinin hakim oldugu yap1 ele-
manlar1 kirig olarak tammlanabilir. Bilindigi gibi depreme dayamkh yap:1 fel-
sefesine gore yapilarin miimkiin oldugu kadar siinek olmalary séz konusudur.
Yapilarin siinek olmasi da yapidaki elemanlarin siinek olmasim gerektirir. Bu
yazida betonarme kiriglerde siineklik «diiktilite» kavraminin ne oldugu; . diik-
tiliteye etkiyen donat1 ylizdesi, beton dayanimi, donati akma dayanumni, basing
donatisi, kayma ve cekme gerilimleri gibi faktorlerin: iizerinde durulacak ve
diiktilitesi yliksek kirig elde etmenin gartlari verilecektir.

2. Kirislerde Diiktiletinin Tanmm

Diiktilite bir elemanda donatimin aktia andaki deplasman, deformasyon,
veya egriligin, ne kadar listiinde, depremlerde kullamilabilir bir deformasyon
vapilabileceginin g&stergesidir. Bundan dolay1 kiriglerde diiktilitenin gikaril-
mas1 icin, donatinin akmaga bagladigr anda kirigteki egrilik ile kirigin yapa-
cagl maksimum giivenilir egriligin hesaplanmasi gerekir.

Basing donatisi olmayan bir kirig kesidinde ¢ekme donatisinin akma ge-
rilmesine vardif1 andaki birim deformasyon ve gerilimlerin (Sekil (1) deki gi-
bi oldugu kabul edilebilir :

&— D —> ec)€|}-
T L)
1
- 5 T b kd
Kd
d
-
V| s L.
— - €y Asfy

Sekil. (1) Elastik Bolgede Kirigde Gerilim; Kuvvet ve. Birim Deformasyon
Dagihgt

(*) Deprem Aragtirma Enstitilisi Bagkanh:
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Kiriglerde egilme halinde birim deformasyonlarin dogrusal olarak kirig
derinligi boyunca Sekil (1)’de belirtildigi gibi degigebilecegi kabul edilmekte-
dir. (Ref. 1). Sekil (1)'de gbriilen gerilim dagihminda betonon gekme gerilme-
si tagimadigl kabul edilmektedir. Betondaki basing gerilmelerinin de yine dog-
rusal olarak degigtigi kabul edilmektedir. Bu kabul donatinin akma noktasina
vardig1l anda betonun daha yapabilecegi limit deformasyon gu Y2 varamadiging
gostermektedir. Beton gerilim-birim deformasyon iligkisi diigiiniiliirse baglan-
gicta bunun dogrusal olan bir kisminin bulundugu goériilecektir. Béylece yu-
karlda yapulan kabul énemli bir hataya yol ac¢maz. Betondaki, donatimin ak-
masi anindaki, gerilim dagiliginin gekli betonarme kesitteki donat: yiizdesine
baghdir. Eger donati yiizdesi diiglik ise bu tip bir kabul gercege uygundur. Do-
nat1 yiizdesi arttikca betonda donatimmm aktifi andaki gerilim dagiligi bir pa-
rabolik epri gibi olacaktir. Eger kesitteki donat1 ylizdesi hem betonun hem
de . donatmin aym  anda akma deformasyonuna varmasina sebep -oluyorsa bu
donatiya <<denge11 kirilma yiizdesis denir. (Ref, 1). Boyle bir durumda, yuka-
rida- ya,pxlan diiktilite tanum gegersizdir veya bir bagka degigle diiktilite bire
-egittir,

Sekil (1)’de gerlh.m durumu ic¢in denge denklemi yazilinca :

A f, = 1/255bkd 1)
A = pbd (2)
k = 2pf /gy (3)
bulunur. Kesidin donati-aktigr andaki-egriligi ise
&
=" (4)
d (1—k)

olacakr. Burada A donatimn alami,” ¢ dona.tlmn akma noktasindaki birim
deformasyonu f donatlmn akma gerﬂ.mem O‘B betonun donatlmn aktlgl ‘an-
daki gerilmesi, p ise donatmnin yiizdesi olmaktadir, Betonarme kemdm dona-
timin akma noktasindaki birim dénmesi (4) nolu denklemden goriildiigii gibi
g Ve k faktoriine dayanmaktadir, k faktorii ise donatinin yiizdesi p ve donati-
nin akma gerilmesi fy‘ ve betondaki gerilme o, ye baglhidir. Donatr yiizdesinin
ve donatimin akma:- gerilmesi ve defonmasyonun kiigiik olmasi kesidin donati-
mn aktigl andaki birim  ddnmesinin de kiiciik 'olacagimi gostermektedlr Bu
durum daha dligik seviyede yiikler altinda elemamin-daha buyuk deformas-
yonlar yapacagmm ve kolayhikla kafici deformasyon bblgesine girecegini gos-
termektedir.

Diiktilitenin tesbiti i¢in Kesitteki maksimum doénmenin dé hesaplanmasi
gerekir. Burada yapilacak ditktilite tammlamasindy, betonarme kirig kesidin-
de, betonun limit birim deformasyonu olarak 0.0038'a vardi1 anda’ kirigin. eg-
riligi, depremlerdé ‘giivenle kullamlabilir makgimum—-egrilik olarak almaéaktir.
Aslinda beton 0.0038'lik bir birim deformasyona varildiktan sonra da ta.glma
g{icﬁ -azalarak daha yiiKsék  Birim deformasyonlara dayanabilmektedir.
Eoy = 0.0038 hemen hetonun kirilip dokulmnege bagladigl bir nokta olarak ka-
bul edilmektedir. Daha bilyiik birim deformasyvonlarda eleman’ tamiri imkansiz
bir noktaya varmaktadir. 0.0038 bir déniigl -olmayan. doktadir.
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Beétonun ‘birim deformasyonu 0.0038’i .agtiktan sonrada. kirig yiik' tagma
giicli azalarak daha biilylik kesit egriligi ‘gosterebilir. Meséla. betondaki ‘birim
defonnasyon 0.006 oldugu swradaki kesit efrilifi kullamlarak bulunacak bir
‘atiktilite katsayisi daha da buyuk ‘olacakdir. Ashnda_diiktilite miktar1 mak-
simum._deplasman’ olarak kabul ‘edilen noktaya baghdlr Klsltlanma.mls beton-
da limit b1r1m defonmasyonun 00038 ‘olarak sec¢inmii de emniyetll bir’ it eg-
rilik degerl verd1g1 1g1n terclh edlltmgtlr

Betonda limit birim deformasyon €., ¥ya varildify zaman kesitteki” birim
deformasyon ve gerilme dagilim (Sekil (2) de 'griildigii g'ibl olacaktar. k 'nun
bulunmast icin kesitte denge denklemi yazilirsa

- b-—» l Eew J‘ Kifl 'k
T T ; KKy e b Kol
4 Kuj‘ Vud =
_ﬁlg 4
d
1| w
o ‘ Asfy

ey
Sékil’ (2) Betonda Limlt B1r1cm Deformasyona Varlldlgmda. Kesitteki Gerilim,
Kuvvet ve birim deformasyon Daglllgl

k,k,f bk d=A f=pbdf (5)
k =pf/(k k, £) (6)
olarak bulinursa:kesidin: maksimum: egriligi
Oy = gey/Hy 4 » (44}
olarak’ ifade’ edilebilir. Kesidin egirilik diiktilitesi ise
Dy & 14 ka Ecu (1—k)
= = — (®)
@, £,/4 (1) &Ky

olacakhr. Burdda ¢ Tisitlanmarmg betonun yapabilecegi maksimum blrim
deformasyon (0. 0038), g, donmatinin birim deformasyonu, £, pbetonun maksi-
mum dayammi, f, donatidaki gerumedn' f in alacagl deg‘er ta.mamen tonati-
nn: s ylizdesi p'ye ba.glldlr Eger p dengeli klrllma, yuzdesmden .gok ‘kiiglik ise
£ donatimn akma gerilmesi f 'den biiylik olabillr Donatidaki gen]meler pek-

legme (strain hardening) bolgesmdekl geriltheler olibiliY) Bu durumun “kont-
ro}u gerekir. Donatidaki birim deformasyon miktar1 kontrol .edilmelidir. St-I
cinsi bir donati kullamliyor ve g = 0.01’den biiyiik ise doratida peklegme bag-
lamig ve donatimn genlmeSI akma, gerl]mesmm listiine glkmug demektir. Den-
ge denklemi yazilirken bu ‘duruimun “hesaba ' Katilmas: gevékir, Bger p dengeli
kirtlma, ylizdesinden yiik#ék veya civarinda dse donatimin gerilmesi: akina ge-
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rilmesinden kiiglik olabilir. k, ve k, katsayilar: kulbamlan beton cinsine gore
pek az degigen katsayilardir (Ref 1)

(8) nolu denklemden goriildiigii gibi diiktilite beton limit birim deformas-
yonuna, donatl_mn akma birim deformasyonuna, donat: ylizdesine, beton ve
donatimn limit ve akma gerilmelerine dayanmaktadir. Bu denkleme bakarak
betonun limit birim deformasyonunun artirllmasi, akma birim deformasyonu
diigiik, yumugak celik kullamlmasi (x) diiktiliteyi artiracaktir. Bu denklemde-
ki (i%k)'/kll' ifadesini agarsak :

(k, k, £/(p £)) — (2 k, k, £/ £)/(£. gp) 9)

ortaya cikar. Bu ifadenin biiyiik olmast igin p ve f nin yani donati yiizdesi
ve donati akma gerilmesinin kiiclik £ /f oraninin kuguk (donat1 akma gerili-
minin donatinin peklegmesinden dolayl artan gerilmesine orani) olmasi getre-
kir. fy/fS ‘oram ozellikle yumugak celiklerde kiigliktiir. Ozellikle donati yliz-
desi diigiik oldugu zaman donaf1 peklegme bolgesine gireceginden f /f orant
kiiclik olunca diiktilite a.rtacaktn' k, ve k, katsayilar genelllkle beton geri-
liminde olan degigmelere gore cok az deglgmelere ugradlgmdan ,etkisi az ol-
maktadir, Buna kargihk fc', beton basing dayamminin etkisi biiyiiktiir. Tag-
ma, glicii yliksek beton daha siinek bir eleman elde edilmesini saglayacaktir.

3. Kiriglerde Diiktiliteye Etkiyen Faktorler

Kiriglerin diiktilitesine etkiyen faktoérler bir onceki kisimda incelehmigti.
Bu béliimde bu faktorlerin ayrintili niceliksel incelemesi yapilacak, donat1
yiizdesi secimi, beton dayaniminin etkisi, celik kalitesinin etkisi, basing dona-~
tisinin  kullanilma gartlari, donatida peklegmenin ve kirigteki kayma geril-
melerinin etkisi incelenecektir,

3.1. Donati Yiizdesinin Etkisi

Donatr ylizdesi kiriglerde diiktiliteye etkiyen en Onemli faktordiir, Donati
ylizdesinin bir kere dengeli kirilmaya kargilitk olan donat1 ylizdesinden daha az
olmas1 gerekir (Ref. 1). Dengeli kirilma beton ve celigin aym: anda akma nok-
tasina varmast hali icin bulunan donatt miktaridir, (Sekil. 3), Bilindigi gibi
betonun belli bir akma noktas: yoktur. Ancak betonun yapacag limit defor-
masyon akma noktast deformasyonu olarak alhmmaktadir, Mesela Amerikan
Betonarme Yonetmeligine gére bu miktar 0.003 alinir (Ref. 2) Betonun basing
dayaniminin yiikselmesi ile betonun birim akma deformasyonunun kiiclildiigii
kabul edilir. Genellikle Amerika’da daha yliksek dayaniml beton imal edildigi
icin bu deger bu hesaplarda alinan 0.0038'den daha kiiglik secilmigtir,
Kesitteki kuvvetlerin denge denklemi yazilirsa

A fy= k, k, f; bk d (10)
Bu kesitteki ku gsu gekilde ifade edilebilir
K, = (go)/ (g, + £e) (11)

(x) StI  akma birim deformasyonu E/f, = 0.00105
St-IIT » » > » » ="0.00190
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Sekil (3) Donatinin Akma Noktasina Vardigl = Sirada Gerilim, Kuvvet ve
Birim Deformasyon Dagiligt

dengeli kirilma donatist da gu gekilde olacaktiwr :

Ecu

Py =k kg ———— £/f, (12)
gy T geu

Daha 6nce yapilmig diiktilite tanimlamasina gore dengeli donatidan daha ¢ok
donati kullanilmasi halinde donati highir zaman akma noktasina varamiyacak,
bu durumda da diiktilite beton limit deformasyon yaptigl zaman 1'den kiigiik
olacaktir. Donati miktar1 p L ye egit ise @, ve D, birbirine egit olaqag'ﬁman diik-
tilite 1 olacaktir. Diiktilitenin daha yliksek olmasi icin, Donat1 yiizdesinin, den-
geli donaty ylizdesinden daha az olmasi gerekir. Dengeli donatidan daha az do-
nat1 kullamlarak yapilan bir kirigin karilmasi diiktil bir gekilde olur. Bu tip
bir kinlmg yavag oldugu icin tercih edilir (Dengeli donatidan daha cok dona-
til1 bir kirigte hem donafi ekonomik olmayan bir gekilde kullanilmakta, hemde
kimlmanin cok gevrek ve ani olmast tehlikenin onceden gézlenmesini imkan-
sizlagtirmaktadir.). Mesela, Amerikan Betonarme Yonetmeligi (Ref. 2) kirig-
lerde donati ylizdesinin en fazla dengeli kirilma yiizdesinin 9% 75'i kadar ola-
bilecegini belirtir. Depreme dayanikli yapilarda ise bu en fazla dengeli donatr
yiizdesinin 9% b50’si kadar olabilir (Ref. 2). Bizim YOnetmelikte ise kiriglerde
kullamlabilecek azami donati miktar1 belirtilmemigtir ve bu eksikligin gideril-
mesi gerekir (Ref. 3).

Sekil 4-5-6 da B 160, B 225, B300 betonlari ve ST-1, ST-2 ve ST-3 celik-
leri icin cegitli donat: ylizdelerine kargihik hesaplanmug M-@ egrileri verilmekte-
dir. Bu egriler bu yazida yukarida verilen formiiller ‘kullamlarak cikaril-
migtir. Bu efrilerde 1 nci nokta donatimin akmaga hagladigl noktayr, 2'ci nok-
ta betonun maksimum dayaniminin. erigildigi nokta ki. bu noktada basing
bdlgesindeki betonun\birim deformasyonu ¢ = 2 f'/E_ formiiliinden hesaplan-
magtir. Referans 4, 3 ncili nokta betondaki maksimum' birim deformasyon olan
0.0038’¢e kargsibktir. REgrilik diiktilitesi 3 ncil noktadaki egrilik miktarmin
1 nci noktadaki egrilik miktarma boéliinmesi ile elde edilmigtir. Cegitli kalite
beton. ve celik ve donati yiizdesine gore elde edilen egrilik diiktilitesi Tablo-I'-
de verilmektedir,
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TABLO I

Pursantaj 0.50 0.75 1,00 1.25 150 2.00 3.00

StI B160 15.4 — 8.5 — 48 8.2 —
B225 19.5 — 11,0 — 7.5 5.2 2.7
B300 23.8 — 12.0 — 7.7 5.6 .3.0

St-II Bi160 85 55 38 32 - — =
B225 101 — 5.2 3.8 2.9 — —
B300 11.8 7.6 5.6 — 3.5 2.2 —

St-III B225 88 i 3.7 = 2.9 = -
B300 10.0 . 4.4 — 3.0

Gortildiigii gibi, donat1 ylizdesi azalinca diiktilite artmakta, aym kalite
donatr ve. sabit donat1 yiizdesi kullamlmasi halinde beton dayamm1mn yuksek
olmas: ile duktlhte de yiikselmektedir. Yiiksek dayanimli donat1 kullamlmast
halinde ise ddktlhte azalmaktadir,

Analitik olarak yapilmig bu hesaplari dogrulayan deneylerde yapilmigtir
(Ref. 5). Cegitli tip donats ve donati yiizdesi kullamlarak denenen Kkirig droek-
lerinden agagidaki gibi sonuglar alinmigtir : Sekil (7).

p /e fc Dikhkt
1 st 09 190 210
2 SHIlb 08 300 S0
4 Stilla 0s 290 60
5 St-l 28 360 0
6 st-1 28 300 %0
1
c
T30

Sekil (7) Deneysel Moment-Egrilik ligkileri
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Bu deneylerde de donati ylizdesinin- dliglik olmasmn diiktiliteyi artirdifn
g'orixlmektedlr Bu eg'rilerde A noktam kirigin elastik olarak taglyabllecegi
maksimum - momenti, B noktas: donatimn a.kma,ga ‘bagladiga noktayr €' ise
kirilma poktasinin kargihigidr, Diiktilite C noktasindaki. egriligin B noktasin-
daki egrilife bolinmesi ile hesaplanmugtir.

8.2. Beton' Dayammumn Etkisi

Sekil (8)’de goriildiigii. gibi dayammm yiiksek beton kullanilmast diiktilite-
yi artirmaktadir. Artig 6nemli miktarlarda olmaktadir. Ancak kesidin akma

St-1 Diiktilite
1 B160 15.4
2 B225 19.5
3 B300 23.8
M/ -
A M Max St—1 Duktilite.
1 B 160 15.4
\ 2 % 2 B 25 19-5
1 S 3 B 300 238
-
il
M¢
+ + —>
1 10 20

Sekil (8) M- Egrileri

noktast kullanilan beton kalitesi ile pek degismemektedir. Servis ylikleri: al-
tinda bu kesitlerin davraniglar pek farkh elimayacaktir, Ancak deprem yiikleri
halinde diiktilitede ve enerji yutmada c¢ok onemli farkhhklar olacaktir.
8.3. Celik Kalitenin Etkisi

Donat1 yiizdesi ve ‘beton dayamimit aym fakat birl 8t digeri St-IIT tipi
gelik ile donatilmig iki kirigin M/M__ ve ;@ efrileri Sekil (9)’da verilmigtir.
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} M/M Max.

1+ 2 1
1t B225 St-1
2 B22% St-llb
p= 001
. N - Mo
1 10 ¢

Sekil (9) Moment-Diiktilite Egrisi

Burada M_ kesidin tagdig1 maksimum moment ve [ egrilik diiktilite-
5i olma’ktadu‘ (Parag'ra.f 31’dek1 ‘nokta 1 ve 2 dek1 ‘momentih nokta 3dek1
momente bolimil ile, 2 ve 3 ‘noktalarindaki dbnmenm nokta 1'deki donmeye
bélumi). Fekilden goruldﬁg‘ﬁ gibi St-I donatisi ile yapilmig kirigin diiktilitesi
cok daha fazladir.

Bu k;a.rgllagtlrma.dan biraz daha farklt bir karglagtirma da yapllablhr
B160, B300, St-I ve St-III’ﬂn cesitli kombinasyonlar: ile 500 t-cm’lik bir. mo-
ment ve b = 20 em’lik bir kesit- igin-h .ve donafs pursantaji defigen emhiyet
gerllmelen yontemine gire hesaplanmig -agagidaki kesitlerin ‘M-@-egrileri Pa-
ragraf 3.1'de anlatilan ydnteme gore hesaplanimigtir :

1) B160 ve St--I, kesidin 20x50 ve. Moment 500 t-cm.ve 5 = 1400 kg‘/om2
almarak, donalt: ylizdesinin 0.82 beton géi-ilmesi 59 kg'/cmz oldug‘u
hesaplanmaktadir.

2) Bu numunede B300, St-IIT kullamlmakta, kesit yine 20%50- alinmakta,
buna gbre donalti ytizdesi 0.56, beton gerilmesi 67 kg/cm2 gehk 12000
Kg/cm2 olmaktadir.

3) B300, St-IIl b= 20, M = 500, t-cm, o = 100 kg/cm‘z,o-"c' = 2000
kg/emz secilerek kirig derinlizi ve donati bu verilere gire ‘hesaplan-
maktadir. h = 36 cm, p—= 1.08 olmaktadir.

4) Aynen (1)'de oldugu gibi fakat kullanilan betonun B300 oldugu ka-
bul edilmektedir.

5) M =500 t-cm, b= 20 cm, g, =100 kg/cmz (B300), g, = 1400 kg/cm2
(B300) alinmakta, h =34 cm ve p= 1.85 cikmaktadr,

Eldastik ~ yonterie gire” hesaplanmug herbir “kirig kesniiuln M-g¥ “egrisi de
gerleri, diiktilite katsays1 ve enerji yutma’ "kapasitesi’ ‘Tablo-Il'de verilmekte-
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dir. Ayrica M-@ egrileri gekil (10)’da da verilmektedir. Diiktilite agisindan en
elverigli kesit (1) ve (4) nolu kesitlerdir. Ancak (4) nolu kesidin enerji yutma
gilcli azdir. (2) nolu kesit ise nisbeten daha az bir diiktilitesi olmasina karg
yiiksek bir enerji yutma giicline sahiptir. (3) ve (5) nolu kesitler hem enerji
yutma hemde diiktilite acisindan cok zayiftirlar.

TABLO ITI

1 2 3 4 5
M, o, 850 36 . 985 5.7 970 10.3 770 3.5 %64 7.0
M, 9, 820 226 1056 50.0 965 37.0 1080 49.0 837 413
M, 9, 836 45.8 1074 53.5 975 40.0 1130 53.0 850 43.2
Diiktilide 12.6 9.4 4.0 15.0 6.1
Enerji 0.365 0.574 0.337 0.478 0,317
Beton B160 B300 B300 B300 B300
Pursantaj 0.0083 0.0056 0.0108 0.0082 0.0185
Boyutlar 20x50 20x50 20x36 20x50 20x34
Donati cinsi St-I St-IIIb St-IIIb St-I St-I

M, M,, M, momentler (T-CM); @, @, O, birim agirhk (10-5)

Goruldﬁgu g1b1 St-I kullamlarak yapilan kesitlerin duktilltem, St-III kul-
lanilandan 9% °30- 60" da.ha. fazIadlr Kisaca St-I. kulla.nnm diiktilite aglsmdan
daha. ‘olumlpdur. St-III kullamlmam halinde ise yixksek duktlhte igin 8zel dik-
ka.t gosterilmesi gerekmektedlr (donat1 yuzdesmm duguk “tutulmast glbl)
Eger beton kalitesi de yliksek tutulursa St-I kullanifarak da yliksek diiktilite
ve enerji yutma giicli saglanabilir.

T-Cm

Y:
>

3 2 3 4 5

Sekil (10) Cesgitli dzellikleri olan kesitlerin M-@ Egrileri
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3.4. Basin¢ Donatisinin Etkisi | |
Betonarme kirig kesidinde basing donatisi varsa diiktilite katsayisi' hesabil

degisik olacakfir. Bu durumda paragraf 3.2'de verilen diiktilite tammmda.n
farklhl bir ‘durum. vardir. Bu kere ¢ekme donatisinin tagidigl gerilimlerin Onem-
1i bir kism betonun -yaninda basin¢ donatisi tarafindan karsgtlanacaktir.: Bu-
nun sonucu basing bﬁlgggiﬁdeki__betonun tagidign yiik, dolayisi ile de birim de-
formasyonu kiiclik olacaktir. Betonun kirilma baglangicina varabilmesi “icin,
cekme donatisimin gerilimi, donatinan akma geriliminden fazla olmak zorun-
dadir, Cekme donatisinda bu nedenle peklesme. 'baglayachlt'tlr. - Hem kesidin
moment kapasitesi hemde birim deformasyon giicii artacaktir., Beton gerllirn
blogu, gerilimlerin 6énemli bir kismini basin¢g donatisi aldigl icin kugﬂk ola-
caktir. Sekil (11)’de basinc donatisi olan bir kirig kesidinde beton maksimum
birim deformasyona vardigl siradaki gerilim dagilimi goriilmektedir, Denge
denklemi yazilirsa

{ - _ A ft
——— 'S
m£5 - Ki f' - kzd k3b
d

— b 1 €s

Sekil:¢11)- Cift-Donatili. Kirigde Gerilim, Kuvvet. ve Birim Deformasyon: Dafilig

A'sfs= A;.tf;'d_ kl k2 k.s"fc_:’ b d (13)
olacaktir. Bu-denklem 'k, i¢in: ¢oziiliirse :

= (AL, — AL £ /LD AX, (14)

k, = (p £,—p"1))/f Kk, | (15)

olmaktadir. Eger hem basin¢ hemde cekme donatisinin gerilimi aymi olursa
= (£/8’ k) (p-P)

olacaktir. k, faktérii k , olarak (8) nolu denklemdeki yerine konulursa don-
me diiktilitesi 1/(p-p') ifadesi kadar artmig olacaktir.

Sekil (12)’de basing donatisinin cekme donatisina orant ile M-@ 1h§k131nde
olan artiglar gorulmektedir Basing donatisi gekme donatisina egih miktarda

ise dliktilitede 2 misline ya.km b,ir artig olmaktadir.

Bger p = 1/2'p’ ise diiktilite arti;1 % 25 kadar olmaktadir, Ba,smg dona~
tis1 kullanilmast ile kiriglerin hemm moment tagima ka.pasitesi hemde diiktilite-

sinde Snemli:artiglar’ almaktddir.
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10—3/ d

10 ' 2 30
Sekil (12) Basing Donatisi miktarimin M- egrisi lizerinde etkisi

3.5. Donatimn Peklegmesinin Etkisi

Tagima glicii yontemine gére kesit hesaplarl1 yapiminda Sekil (13)’de ve-
rilen bicimde bir yaklagik gerilme-birim deformasyon egrisi kullamlmakta,dir.
Referans 6’da, yapilan deneylerde donatinin akma gerilmesinin y&netmelikler-
de ve standartlarda verilen degferlerden % 10 fazla olabilecegi gézlenmigtir, Ay-
n1 gekilde kopma gerilmeleri de yonetmeliklerde verilenlerin 9% 5 kadar fazla-
si olabilmektedir, Ashnda gelifin ' gerilim-birim deformasyon egrisi * Sekil
(13b)’de oldugu gibidir. Bu fark kesidin davramgma, diiktilitesine etkimekte-
dir. Bu durum cogunlukla diiglik donati ylizdeli veya beton tagima gilicli yik-
sek’ olan kesitlerde goriilmektedir, Donat1 ylizdesi yliksek veya yiiksek daya-
mmh donatili kesitlerde ise donat1 ya peklegsme, bélgesine girmemekte veya as-
linda imalat sirasinda onemli miktarda peklegme ile donatida dayamim artig
séélanmlg oldugu icin yeniden bir peklegme s6z konusu olmamaktadir. Pek-
legme olaymmin dikkate alinmasi sonucu B300 ve:St-I, kullanilan kesitte mo-

Y ¥

fy £y 1

S ' Y &
ta} Ideal {a) gargek

Sekil (13) Donat: Gerilim-Birim Deformasyon BEgrisi
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ment tagima giicii ve diiktilitede % 20 ve % 17 kadar bir degigiklik olmakta-
dir. Genellikle moment kapasitesi artarken, diiktilitede azalma olmaktadir.
Sekil- (14) :

M - 2
o2 bd

T ™~
R

2T A ——",4_’________—————-——]

1 Sekil {13 a) yogore hesap
2= u 13b ) = .

0 /4

ol T

i0 20

Sekil (14) Kullamlan Donati Gerilim-Birim Deformasyon Egrisinin M-0 Bgrisi
Uzerinde Etkisi:

Bu durum tagima gilicli yéntemi 'ile‘ya.blla.cak- analizlerde ve deney sonug-
larmin degerlendirilmesinde mutlaka dikkate alinmahdir.

3.6. Kiriglerdeki Kayma Gerilmelerinin ve Devreli Yiiklerin Etkisi

Kiriglerde egilme etkileri ile beraber her zaman kesme gerilmeleride bir-
likte bulunur. Kesme ve egilme geérilmelerinin sonucu olan asal cekme gerilme-
leri elemanin ekseni ile bir agl yapar ve bunun sonucu ‘carpaz cekme 'catlak-
laklar: olugur. Eger sadece egilme catlagn varsa ¢ekme donatistmin akmas: sa-
dece bu. bir. iki ¢atlakda olugur. Eger kesme gerilmeleri de varsa .Qatlaklar da-

P

'y | 4

¥ L 5

/AN
b \
% i -
a ) Yoz Moment b) Moment+ Kesme

Sekil (15) Kirigte Olan Akma Catlaklari

ha genig bir bélgede ve daha yofun olur. Bu durumda donatinin aktif1r alan
daha: genistir.- Kesme  gerilmelerinin de bulundugu bir :elemanin dénme ‘kapasi-
tesi sadece egilme etkilerinin bulundugu bir elemandan daha yuksektlr (Ref, 7).
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Donatimin: ankraj edildigi bdlgelerde kaymas: da elémamn deformasyonurnii
artirabilir (Ref. 7). Kiriglerde kesme gerilmeleri ve donatimn bir miktar
siyrilmast ihmal edilerek hesaplanmig kalici deformasyonlar gercek kahecr
deformasyonlardan daha kiiclik olacaktir, ve kiriglerin diiktilite kapasiteleri
gercek kapasiteden daha az olarak hesaplanmig olacaktur. Sekil (16).

q7

_L KIRiS
d

O

—

Sekil (16) Donatinin Siyrilmasi Sonucu Olugdn Donre

Deprem sirasinda yapilara gelen yatay ylikler sifirdan baglayip bir maksi-
mum. degere ulagir daha sonra tekrar sifira inip bu kere yénii degigerek gelen
ve kisaca devresel olarak adlandirilabilecek nitelikte yiiklerdir. Bu yazida da-
ha onceki kisumlarda hesaplanmig M-@ egrileri bu. cesit bir.ylikleme durumunu
“temsil etmemektedirler.

Basit bir betonarme gercevede yonii degigen yatay kuvvetler altinda kirig-
lerde olugan momentler Sekil (17)’deki gibi olacaktir :

P s / P-—N R

777 7 . 1 Jw Y 7

Sekil (17) Yonil Degigen Yatay Kuvvetlér Altinda Cerceve Kiriglerinde Olugan
Momentler
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Goriildiigi gibi kirig orta noktalarinda moment sifir noktalarr bulunmak-
ta, kirigin kolona, sa.plandlg1 yerde ise hem pozitif hemde negatif momentler
olugabilmektedir (x), Bu durumu daha ayrintili incelemek icin Sekxl (18)’den
yararlanilacaktir,

c
7
V Fe \/I B Fe
B Fo AS Fé
P i e——————————

-

Sekil (18) Yonti Degigen Yiikleme Altinda Kirigin Davranigt

1 nei halde gekme bolgesinde -gatlama olur ve F, donatmy akarsu,

2nci halde yani yiiklemenin yonii degigince Fe' *b“é,smg‘ donatis1 bu durum-
da c¢ekme donatis olarak caligmaktadir. F 'de olan gerilmeler artarken F_
tarafindan kargilanmaktadir. Daha sonra F_, donatisi efer basingtan akarsa bu-
radaki beton catlagl kapanacak ve betonda basing gerilmeleri tagiyacaktir. So-
nug olarak yiliklemenin yonii' degigince bir &nceki yiiklemede olan catlak kapa-
nincaya kadar beton yiik tasumayacak, catlak kapanmcaya. kadar elemanin
rijitligi ve moment kapasitesi tam olarak kullamlma:m1§ olacaktir. Yonii de-
gigken yiikleme halinde M-@ egrigi Sekil (19)’daki gibi olacaktir. Yonii degigen
yiikleme sirasinda egilme catlaklari kirigin biitiin derinlifi boyunca uzanabi-
lir. Bu durumda kesme gerilmelerini alacak beton kalmaz, boyuna donan bur-
kulabilir ve kopabilir. Eger betona iyi ankraj edilmemisg ise kolondan swmla.-
bilir.

Sekil (19)’da goriilen tarall alan cegitli nedenlerle. (egilme ve.kayma etki-
leri) olan gatlaklarm yiikleme yoniiniin degigmesi sirasinda kapanmincaya ka-
dar betonun yuk taglyama.mam sonucu ortaya cikan zay1f1amay1 gostermekte-
dir. Bu alan betondaki ¢atlaklar somucu elemanin enerji yutma gucunde olan

(x) Gergekteki' durum: biraz farkhdir. Kiriglerde diisey yiiklerden dolay1 da
moment etkileri vardir. O nedenle momentin . sifir, oldugu nokta kirigin
tam ortasinda olmadigr gibi, kolona birlesme -noktasinda . bir ylikleme
durumunda. negatif moment -artarken diger bir:durumda pozitif - moment
sifira, egit veya cok kiiclik bir negatif veya pozitif. moment olabilir.
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-Raybi gosterir. Yeterli enine donati konulmasi bu catlaklarin fazla agillmasim
onler ve catlamig da olsa betonun birarada tutulmasimi saglar.

1 Tek yonlli ylkleme
2 Yonu dedisen

Sekil (19) Yonii Degigen Yiikler Altinda M-@ Egrileri

Yapilan deneyler sonucu bu bicimdeki davramgin kesidin moment kapa-
Suwcsine etkimedigi ancak aym momente varmak igin daha cok deformasyon
gerektigini gbstermektedir.

Kesme gerilmeleri ve yliklemede ydn degigmesinin etkileri kargisinda ge-
rekli onlemler alinmaz ise belli oranda bir diiktilite saglanmas: giiclegecektir.

4, Diiktilitesi Yiiksek Kirisler Icin Gerekli Sartlar

Buraya kadar yapilan incelemeler sonucu Kkiriglerde ‘dﬁktiliteye etkiyen
belli bagh faktérler gu gekilde glral-anabilir :

i — Boyuna donati miktar1 (¢cekme ve basing)
ii — Beton kalitesi
iii — Kayma gerilmeleri
iv — Donatimin akma gerilmesi

Kullanilan belli bir beton dayanumi ve donat:i cinsi halinde istenilen sevi-
yede diiktilite saglamak i¢in ne miktar boyuna donati kullantimasi ve kayma
gerilrelerinin etkisine kargt ne gibi onlemler alinmasi bu kisunda incelene-
cektir.

Betonarme yapilarda 3 oranminda -bir deplasman diiktilitesi saglanmasi ge-
regi genellikle kabul edilmektedir. Bunun anlami yapinm elastik olarak daya-
nabilecegl yatay yiikiin 3 kat:i kadar bir yatay ylike kalic1 (plastik) deformas-
yonlar ‘yaparak 'dayanabilmesidir. Diger bir deyisle efer yapr kendi agirli-
gmin- % 10'u kadar bir yatay yiike elastik olarak dayanacak bir gekilde yapil-
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mig ise yaplr agirkfimin % 30'u kadar bir yatay ylike kalici deformasyonlar
yaparak kargi koyabilir. Dogaldir ki bu gartin yerine getirilebilmesi igin yani diik-
tilitesi 3 olan bir yap: i¢in yapiy1 olugturan elemanlarin ve dolayisi ile bu ele-
manlarin kesitlerinin de belli bir diiktilitesi olmasi gerekir. Yapimn diiktil dav-
rang gostermesi elemanlammn diiktil olmasinin sonucudur. Yap: diiktilite katsa-
yisiin 3 olarak segimi bir takim ekonomik diiglincelerden ve bu oranda bir
diiktilitenin bir- cok siddetli deprem igin yeterli olmasindan ve de bu miktar
bir diiktilite saglamanin fiziki olarak pek glic olmamasindan gelmektedir.

Betonarme yapida deplasman diiktilitesi olarak 3 kabul edildikten sonra
«eleman: dilktilitesi olarak ne kadar bir miktar segimi» cevaplanmasi gereken
yeni bir soru olmaktadir. Referans 7T'de elemanin kesit egrilik diiktilitesi ile
yapimn deplasman diiktilitesi arasinda gu iligki oldugu ileri siiriilmektedir :

2,/0, 5 ty, - an

burada Q,/ gy = kesidin egrilik diiktilitesi, W Yapiun deplasman diiktilitesi-
dir. Yukanda belirtilen P = 3 alinirsa ﬂu/ﬂy = 12 -olmak zorundadir.

Yapilan gegitli deneylerde (Referans 8,7) kiriglerde kesme gerilmelerinin
yliksek olugunun diiktiliteye ters etkidigi saptanmigtir., Bu nedenle kiriglerde
de kesme gerilmelerinin simirlandirilmasi ve kesme donatisi konularak betonun
tagiyamadifl kesme gerilmelerinin enine donati tarafindan taginmasi yolunda
tavsiyelerde bulunulmaktadir.

Bu gozlemlerin altinda kiriglerde yeterli bir diiktilite saglamak i¢in yeter-
li boyuna donati (¢ekme ve basing) miktari ve kayma gerilmelerine kars: na-
sil hesap yapilacagl ilerki béliimlerde verilecektir.

4.1, Diiktilite I¢cin Donat: Yiizdesi

Donati1 yiizdesinin ylikselmesi ile diiktilitenin azaldif1  Sekil (4. 5, 6)’da
goériilmektedir. O halde yiiksek diiktilite elde etmek -i¢in kirigteki maksimum
donat1 yilizdesi kisitlanmalidir. Sekil (20)’de cegitli beton dayanimi ve donati
ylizdesi kullanilarak paragraf 3.1'de ﬁesaplanmlg M-@ egrilerinden cikariimg
diiktilitenin donati yiizdesi ile degigmesi egrileri verilmektedir. Bu degerler
Tablo-I'den ahnmigtir. Kesit egrilik diiktilitesi olarak 12 alinmasi1 halinde
istenilen diiktiliteyi saglayacak donati yiizdesi hemen daima 9% 1'den az gik-
maktadir.

Ancak bu egrilerin hesaplanmasinda kesitteki basing donatilari dikkate
alinmamigtir. Hemen her kesitte montaj demiri olarak, hesaba katilmamig bi-
le olsa beton basing bdélgesinde domat: bulunur. Ayrica basing donatlslmlj diik-
tiliteye olan olumlu etkisi nedeni ile biitliin yonetmeliklerde bir miktar basing
donatisinin her kesitte bulunmasi istenir. «Afet Bolgelerinde Yapilacak Ya-
pilar Hakkinda Yonetmelik» uyarinca : i— mesnetlerdeki iist donatimn .en az
1/3»'ii moment sifir noktasindan sonra ankraj boyu kadar uzatilacaktir, ifa,ynca
bu dornati uzunlugu kirig serbest acikliginin.1/4'linden az olamaz, ii-— kirigin
her iki ucundaki moment list donatisindan daha cok olammin en az 1/4'ti bii-
tiin kirig boyunca siirekli olarak devam ettirilecektir denilmektedir (Yonetme-
lik Madde 6.9.4). Referans 3. Yine aym Yoénetmelik uyarinca (Madde 6.9.3)
zorunlu durumlarda basing donatisi kullamlabilecegi, ancak basing donatisu
ylizdesinin 0.01’den ve g¢ekme donatisinin 9% 50'sinden fazla olamiyacagi belir-
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tilmektedir. Tek donatili kesintilerde en az 2 @ 12 basmg¢ donatist olmasi is-
tenir. Bu hiikiimler kargisinda hemen her kirigte hesaba, katilsin veya katilma-
sin cekme donatisimn 9, 25'i ile 9% 50’si arasinda basing donatist bulunacaktsr.
Yazida paragraf 3.4'de basin¢g donatisimin diiktiliteyi a.rttl.rdlgl, gosterilmek-
tedir.

Basing donatisimin hesaba katilmasi halinde diiktilitenin ne -olacagi *Refe-
rans’da verilen bir yontemle hesaplanarak(*) bulunmusgtur. Sekil (21) ve Se-
kil (22)’de cekme donatisimin % 25 ve 9% 50’si kadar basing donatisi kullanil-
mast halinde diiktilitenin ne gekilde degigecegi verilmektedir.

Amerikan Betonarme Yonetmeligi (Ref. 2) depreme dayanikli olmasi iste-
nen yapitlarda kiriglerdeki boyuna donati yﬁzdesinin:dengeli kirilma yapan do-
nati yilizdesinin 9% 50’sinden fazla olmamas1 istenmektedir. Dengeli kirillma do-
nat1 yiizdesi formiil (12)’den hesaplanabilir.

Referans 7'de Amerikan Yonetmeligindeki bu garta uyulmasi ve Kkirig-
lerde yine bu.yonetmelikteki enine donati miktari ve kesme gerilmeleri hesabi
ile ilgili gartlara uyulmasi -halinde’ kiriglerde 10 -civarinda bir "kesit = egrilik
diiktilitesine erigebilecegi belirtilmektedir. Bu miktar yukarlda. belirtilen kesit
diiktilitesinin 12 ve daha fazla olmas: goriigii kargisinda, yetersizdir. Sekil (21)
ve Sekil (22) yardimi ile @ /ﬂ = 12 saglayan azami donaty ylizdesi ve Ame-
rikan Yonetmeligindeki hukumler Tablo-IIT'de verilmektedir :

TABLO—III

Dep. Yon,
p’/p 0.00 p’/p 025 p/p 0.5 0.5p‘l mlmmum. p=0.18f ’/f

‘St-I B160 0.74 1.00 144 170 114
B225 0.94 1.40 200 235 0.50 1.60

B300 1.00 1.70 2.00 . 290 1.96

St-II B160 0.50 0.48 0.68 0.95 0.74
B225 0.52 0.65 0.90 1.35 0.40 1.03

B300 0.62 0.80 1.14 1.65 1.27

St-III B225 0.50 0.46 056  1.05 0.88

0.30
B300 0.50 0.57 0.74 1.30 1.08
1 2 8 4 5 6

Tablo-III'de siitun 1, 2 ve 3’de kirigte 12 kadar bir egrilik diiktilitesi sag-
lamak igin gerekli azami boyunda donati ve basing donatisi/cekme  donatist
oranlart verilmektedir. Siitun 4’de Amerikan Yonetmeligine gore deprem bol-
gelerinde izin verilen maksimum boyuna donati slitun 5'de «Deprems» yonet-
meligine gore asgari boyuna donat: ylizdesi ve siitun 6’da ise kiriglerde sehim
problemi c¢ikarmayan azami boyuna donatn ylizdesi verilmektedir (Ref. 9).

Kiriglerde yeterli bir diiktilite saglamak i¢in stitun 2" ve "3de verilen de-
gerler agilmaz iken, Ozellikle St-I tipi donaftr kullamhrken glitun 6'da verilen

(*) Referans 7, sayfa 203-211
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ve sehim probleminden Macinmayl saglayacak azami boyuna donat:i mik-
tarindan daha az domati kullamlmalidir. Difer taraftan St-II ve St-IIT tipi
donatilar kullanilirken eger j?iiksek diiktilite saglnamak isteniyorsa yliiksek da-
yanmli beton kullanilmali ve donati ylizdeleri siitun 1 ve 2'deki degerler agil-
mamalidir.

«Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikste verilen
minimum g¢ekme donatisit yiizdeleri yaninda maksimum g¢ekme donatisi ylizde-
leri verilmesi diiktilitesi arzu edilen miktarda olan kirigler yapilmas: i¢in cok
yararli bir yol gosterici olacaktir. Tablo-IIT'de verilen degerlerin incelenme-
sinden ve daha dnce diiktilite ile ilgili olarak ortaya konulmug esaslarn ig1g:
altinda diiktil kirigler elde edilebilmesi icin kullamilmasi gereken azami kirig
boyuna donati yiizdeleri Tablo-IV’de verilen degerler kadar olmahdir :

TABLO —1IV

St-I St-IT St-Ix
B160 1.25 0.60 —
B225 1.50 0.80 0.50
B300 1.75 1.00 0.70

4.2. Diiktilite Jcin Kesme Gerilmeleri ve Enine Donati Sartlari

Paragraf 3.6’da kesme gerilmelerinin kiriglerin diiktil davramgina - nasil
etkidigi belirtilmigti. Kesme gerilmeleri altinda kiriglerin catlamasim &nlemek
veya asgariye indinmek ve yoOnii degigen deprem ylikleri altainda da diiktil
davramyg gosterebilmeleri icin kirigteki nominal kesme gerilmelerini kisitla-
mak ve betonun alamayacagl kesme geri].melérim‘ alacak etriye koymak ge-
rekir. :

Kiriglerin kolonlara baglandiklar1 yerlerde Yyiiksek kesme gerilmelerinin
olmamasina. dikkat etmek gerekir. (Ref. 7,8). Genellikle bu bélgede nominal
kesme gerilmelerinin 0.8 \/fc’ — fc’ 'dan daha az olmas1 tavsiye edilir (Ref,
7, 8) (x). Yoksa ne kadar enine donati konulursa konulsun kirig hesapla bu-
lunmug kesme gerilmelérini, yonii degigen yiiklemelerde tagiyamamaktadir.
TS-500°de kiriglerde izin verilen nominal kesme gerilmeleri beton cinslerine go-
re 16, 18, 20 kg/cm2'dir. Bu miktarlar deney sonuclarindan bulunan degerlere
gére yiiksektir. Deprem halinde bunlarin yaklagitk % 25 azaltilmasi1 gerékir.
Her halde TS-500'de verilen kesitlerdeki maksimum kesme gerilmelerinde dep-
rem halinde bir miktar indirme yapilmasinin gerektigi aciktir.

Kirigin kesme donatisi hesabinda, kirigin kolona saplaﬁdlg'l yerde mevcut
donati ve boyutlarda ne kadar moment taginabilecegi cikarilmali ve bu mo-
ment altinda bu noktada olusgabilecek kesme kuvvetleri veri olarak alinmali
bu kuvvete kars1 koyacak miktarda enine donati konulmalidir. Sekil (23)

(x) 3160 v = 9-12 kg/cm2
B225. v =11-14. »
B300 v=12-15
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Sekil (23) Kirigte Kesme Hesabinda Kullamlacak Kuvvetin Bulunmas:

" Bu kirigin A-A kesidinde gcekme ve basing donatisi miktarina gdre taglya-
bileceg1 maksimum pozitif ve negatif’ momentleri ‘tagima gﬁcu teorisine gore
hesa.planmah, daha sonra bu kmgm aglkhgmln yarisima bollinerek kesme ‘kuv-
veti bulunmahdir. Kirig igte ‘b kesme kuvvetine dayanabilecek kesme kuvvéti
kapagitesine sahip olmahdir. Béylece _kirig egilme Kkirllniasina varmadan dnce
tesme kirlmasi yapmayacaktir.

Bu gekilde hesaplanmig: kesme . kuvvetinin hem pbeton hemde enine-donat:
tarafindan ahnabilecegi kabul edilebilir. Betonun tagidiga birim kesme gerilimi
v, TS —500'de verilen bu beton cinsine gére B160 : 6. kg/cmsz, ~B225 7
kg'/omz B300 : 8 kg/cm2 alinmasl emniyetli olabilir,

Enine donati (etriye)’nin taglya.bileceg‘i birim ‘kesme gerili»mi"\(s
= (A X fyf)' /8 xb. (18)

fornitiliinden hesaplanabilir.: Butada A etriye en kesit: alan, f y etriye akma
gerilmesi, s etriye araligi, ‘b Kirigin: enidir. Kesidin toplam kesmeé kuvveti k-
pasitesi ‘ise

f = v x (bixd) (19)

olarak hesaplanir. Eger bu miktar daha once anlatilan gekilde glkanlmlg ge-
rekli kesme kuvveti kapasitesinden yliksek ise kirigin egilme kirilmasindan &n-
ce kesme kirllmasi yapmamast ve istenilen miktarda kesit egrilik diiktilitesi
gostermesi saglanabilir,

Basing donatist kullanibmasi halinde bu donatmin burkulmasimin onlen-
mesi gorevi de etriyelere diigmektedir. Basing donatismin etriyeler arasinda ka-
lan kismim iki ucundan etriyeler tarafindan ankastre olarak mesnetlendigi
kabul edilirse burkulmaya yol agacak gerilme Euler denkleminden bulunabi-
lir (Ref. 10). Sekil (24)
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Sekil (24) Basin¢ Donatisinin Etriyeler Tarafindan Mesnéetlenmesi,

Ter = 4 K Esh/ (L/r)2

Burada B, ‘geligin peklegme bolgesindeki elastik modiitlidiir. Daire bir ke-
sitte r = d/4 oldugundan

(L/0.25 d)2 = 4 72z By /g, (21)
L/d = n/2 Esh/f_v (22)
Celikte E, = 7x1038 kg/cm2, f = 2200 kg/cm2 olursa L/d = 8.86 bulu-

nur. Yuksek dayamzmln donatl kullamhrsa. -bu oramin daha da az olacag1 Borii-
1ir Burkulmaya kargl gerekIi. etnye arauglmn sag'lamp saglanma,dlgu da. kont-
rol edilmesi gereken. bir husustur.,, TS- 500’de ‘basing donatlsl ‘olan ‘.kesitlerde et-
riye arahglmn basing donatlsl capimn 12 katindan az. olmasu gereer «Afet
Bélgelerinde Yapiiacak' Yapilar Hakkinda Yonetmellk _de 1Se bu konuda ‘bir
hiikéim yoktur. Etriye arahf1 olarak 10 cm kullamlmas halinde bu basing
donatisinin.sburkulthast: thtimali ;giderilebilmektedir:
5. Sonug

Betonarme yapilarda istenilen miktardadiiktilite-saglamak igin yapi ele:
manlarinin, belli.8lgiide diiktiliteye sahip olmalar gerekir., Clinkii yapmin diik-
tilitesi onf1 olugturan tagtyicl elemanlarin diiktilitesinin bir fonksiyonudur Ki-
tiglerde istenilen blglide diiktilite saglanmasi boyuna- donati miktarna, kesme
gerilmeleri seviyesi ve enine donati miktarina baghdir. Bu' sonuglar glkanll.r-
ken'rkulanilan malzeme:ve igciligin . videal gekilde -saflanacagl varsayilmigtir.
-Yoksa; B160'1n, ,dahi_giig. olarak. elde. edﬂebﬂmqsi, beton kalip. ve,donaty. igcill~
£inin standartlarin istenilen duzeyde safglanmamasi halinde yukanda belirtilen
diiktilite miktarlarina varilmast glic olur. Betonarme yapilarda istenilen mik-
tafda dilktilite saglanmas icin kiriglerin diiktil, olmast kada.r kolonlann ‘dliktil
olmasi gerekir. Kolonlarda diiktilite saglayacak gartlarin neler oldugu gelecek
‘sayida” incelenceelctis:
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1.

DEPREM ARASTIRMA ENSTiTUSU BULTENi
YAYIN KOSULLARI

Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayli yoldan ilgili
masl

b) Bilimsel ve teknik bir deger tagimasi

¢) Yurt icinde daha Gnce bagka bir yerde yaymlanmamis ol-
masi

d) Daktilo ile ve kagidin yalniz bir yiiziine en az iki niisha
olarak yazilmig: bulunmasi

e) Sekillerin aydinger kagidma ¢ini miirekkebi ile ¢izilmis ol-
masl

f) Fotograflarm net ve klise alnmasina miisait bulunmasi
gerekmektedir.

Telif aragtirma yazilarmm bag tarafna arastirmanin genel
cercevesini belirten en az 200 kelimelik Ingilizce. Fransizca ya
da Almanca bir 6zet konulmaldir.

Imar ve iskdn Bakanlifl mensubu elemanlar tarafindan hazir-
lanan ve telif ya da terciime iicreti denerek yaymnlanacak olan
yazilarin, mesai saatleri dismmda hazirlanmig oldugu yazan,
derleyen, ya da gevirenin bagh bulundugu birim amiri tarafin-
dan (genel miidiirliiklerde daire baskani, miistakil birimlerde
birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunlu-
dur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin iicret 6denmez.

Telif ‘ve terciime iicretleri ancak yazi biiltende yaymlandiktan
sonra tahakkuka baglanir.

Biiltende yaymlanacak yazlarm 300 kelimelik beher standart
sayfas1 icin teliflerde %5, terciimelerde 50 TL. ticret Gdenir.

Yazilarda bulunan sekiller icin, gerekli olan asgari alan iginde
bulunabilecek kelime sayisina gore ficret takdir edilir.

Telif ve terciime iicretlerinin gelir vergisi stopaj yoluyla kesilir.



10.

11.

12,

13.

Yazilarmn biiltende yaymlanmasi Deprem Arastirma Enstitiisii
biinyesinde tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karan ile olur.

Se¢meyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edilen as-
gari a.lanla.rl hesaplamaya, yaz sahiplerine gereksiz uzatmala-
rim kisaltilmasini telif etmeye v'erllecek iicrete esas teskil ede-

cek kelime sayisini tesbit etmeye ve yazilarin yaym sirasmm ta-
yin yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilarm biiltende yaymlamp yaymlanmaya-
cag1 yaz sahiplerine yaz ile duyurulur.

Yaylﬁlannuyaéak yazilar bu deurmada.n sonra en ge¢ bir ay
icinde sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu siire icinde almn-
mayan yazilarm korunmasmdan Enstitii sorumlu degildir.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplart tarafmdan bilgi, ha-
ber tanitma v.b. gibi nedenlerle gonderilecek not ve agiklama-
lar, ya da bu nitelikteki yazilar icin {icret 6denmez.

Enstitii mensuplart Enstitiice kendilerine verilen gorevlere ait
calismalardan &tiirii herhangi bir telif ya da terciime iicreti ta-
lep epdemezler.
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