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YAPIDA DENETIM ve SERTIFIKALI MUHEN]jiS

() (3)

Semih §. Tezcan'”, Rifat Yarar 2 Hasan Boduroglu

OzET

Plansiz yapilagmanin ve denetimsiz bina ingaatinin tilkemizde nasil bir garpik kentlesmeye yol
actidy, insan huzurunu ve mutlulugunu hige sayan boyutlara ulastigi dile getirilmigtir. Utkemizde
bzel sektdr ingaatlarinda ¢addas nitelikte bir yapt denetiminin bulundugunu iddia etmenin guglii-
gdune isaret edilmigtir. G6¢ olgusu ile gittikge artan bir hizla biylyen kentlerimizde, tiketiciye sag-
likh, gizel, kaliteli, givenceli ve iglevleri yerinde yapilar kazandirmanin gareleri aragtinimigtir.

Istanbul'da meydana gelebilecek siddetli bir depremin yol agacag agir can ve mal kaybi tahmin-
lerine yer verilmigtir. Ozel sektér binalannin denetimi ile ilgili yasal sistemin nigin iglemedigine
isaret edilmis ve gelismig ilkelerin denetim sistemlerinden érnekler verilmigtir. Bina ingaatinda ¢ag-
dag bir denetim sistemi "Sertifikali Mihendis / Profesyonel Mihendis" kavramim glindeme getir-
migtir. Béyle, yeni bir miihendislik kavranmu yasallagincaya kadar, denetim gérevinin Meslek Oda-
lart araciligi ile yapilmasi zarureti ileri sGrilmastir.

1. GiRig

1.1 Carpik Kentlesme

Carpik yapilagma, denetimsiz ingaat, girkin mimarf, cagdisi ve ilkel goziimler,
plansizlik, yetersiz Imir Mevzuat, ¢ok sik defigen ve hige sayilan nazim planlar, kacak in-
saat ve denetimsizlik... Iste §elnrler1mxzm sehir yagamimizin boynuna sarilmug sanki bir
veba mikrobu. Gecekondu gilginhgindan rnekler Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmigtir.

Bir blok arsa igindeki kat adetlerini bile kontrol edemez olmuguz. Iki kath bir bi-
nanin yanibaginda beg, onun yanimnda on, hemen yaninda yedi katli bir bina ile burun buru-
na gelirsiniz de sebebini bir tiirli izah cdemezsmlz

1

1. 2 Mevcut Denetim Sistemi

Ingaatn kalitesi, sonugta insanimuzin can ve mal giivenligi, iilkemizde biiyiik bir teh-
like ortarmuna itilmistir. Proje ve uygulamanin denetimi 3.5.1985 Tarih ve 3194 Sayili Imér Ka-
nunu ile Yerel Yonetimler'in sorumluluguna birakilmustr. Bu sorumlulugun bilincinde olma-
yan, 6zellikle 27 Mart 1994 Secimleri'nde isbasina gelmig Refah Partili Belediye Bagkan-
lan, isi oluruna terk etmigler, "Projeleri bir Miihendis yapiyor ya" “ingaatin bir Teknik Uygula-
ma Sorumlusu var ya" diyerek, devekusu misali gergeklere gézlerini yummuglardir. Boylece,
fmir Kanunu'nun arkasina gizlenip, kafalanm kuma sokmuglar ve ¢agdag bir denetim ne demek-
tir ve nasil olmalidir konusundaki bilgisizliklerini ve umursamazliklarini ortaya koymuglardur. |

® Bogazigi Oniversflesi Mahendislik Fakullesl Oyretim Uyesn
@ fstanbul Teknik Oniversitesi Inaat Fakaitesi E. Ogretim Uyesi,

Tirkiye Deprem Mihendisligi Milli Komitesi Bagkant, Tarkiye Deprem Vakh Bagkani
® Istanbul Teknik Oniversitesi Ingaal Fakiltesi Ogretim Uyesi




SEKIL 1. = GECEKONDU ‘CILGINLI('}I (Tempo, Subat 1993)



SEKIL 2. — YIKILANIN YERINE YENISI YAPILIYOR (Tempo, Subat 1993)
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1. 3 Gég Olayr Bir Kisir Dongiidiir

1945'te 1 256 000 olan Istanbul niifusu yilda ortalama yiizde 4 oraninda artarak,
elli yil iginde 1995'te en az 9 200 000'e ulagmugtir. Kisaca, elli yilda 7' ye katlanmagtir, Hal-
buki, bu arada Tiirkiye'nin niifusu elli yilda 18.8 milyondan 63 milyona gikarak sadece 3.3
kati artmugtr. Istanbul'daki bu anormal nufus artiy luzi benzer sekilde Ankara ve fzmirde
de mevcuttur.

Gériiliiyor ki, ii¢ biiyiik sehrimize Anadolu'din gok biiyiik g¢ olmug ve hild da -
olmaktadir. Bu elli yil i¢inde, Anadolu'dan, &zellikle kirsal kesimden. yaklagik 12 milyon
niifus yerini yurdunu terk etmistir. Bunun 2 milyonu yurtdigina, geri kalan 10 milyonu ise on
biiyiik gehrimize go¢ etmistir (Tezcan, 1994). En gok gé¢ veren on ilimiz sirast ile, Sivas, Kas-
tamonu, Kars, Balikesir, Erzurum, Nigde, Yozgat, Corum, Giimiishane ve Canakkale'dir.
1955-1990 yillart arasinda bu illerden toplam 4 milyon kigi g&¢ etmigtir. En ok gég alan on
ilimiz ise sirasi ile, Istanbul, Ankara, lzmir, Adana, Igel, Kocaeli. Antalya, Diyarbakir, Hatay
ve Gaziantep'tir. 1955-1990 yillar1 arasinda bu illere toplam 7.2 milyon kigi go¢ etmistir.

Iste carpik kentlegmenin, plansizhigin, su stkintistnin, trafik kegmekesinin ve gad-
dig1 gehir yagamunin temel nedeni budur. Elbette, gogiin nedenleri ayrica incelenmeli, so-
run vakit ge¢ olmadan kékeninden ¢éziime kavusturulmahidir. Aksi halde gég kendi kendi-
ni durduracakur. Ciinkii, Istanbul'da yagam gekilmez bir hél alacakur.

Eger bir projeksiyon yapmak gerekirse, tersine bir g&¢ olgusu ile kargilagmadikea
bu tempo ile (vilda yiizde 4 artig) elli y1l sonra 2045 yihinda Istanbul'un niifusu 68 milyon
olacakur. Bugiinkii 9 milyon niifusa yetmeyen Istanbul'un alt yapisi (volu, suyu, Aanaltza.s-
yonu, telefonu, elektrigi, okulu, hastanest) 68 milyon niifusa nasil yetecekm"

Istanbul'un il siirlart igindeki yerlegim bolgelerinin alam 54 720 hektardir. 1995 nii-
fusu olarak kabul edilen 9.2 milyon niifus bugiinkii. yerlesim blgeleri alanina boliiniirse,
hektar bagina ortalama yogunluk 168 kisi olur. Istanbul ilinin toplam arazisi iginden géller
ve ormanlar ¢ikartilisa, geriye yerlegim alant olmaya uygun toplam sadece 132 000 hektar-
lik bog arazi kalir. 2045 yilina kadar yeni gelecek 59 milyon niifusu bu yeni alana boler-
sek, yeni yerlesim bolgelerinde hektar bagina 447 kisi diisecek ki, bu yasamlmas: miimkiin
olmayan bir sehir olacak demektir.

Demiek ki, Istanbul niifusu garpik ve kisir bir dongil igindedir. Istanbul'un niifusu
‘bugiinkii tempo ile biiyiiyemez. Muhakkak énlemler alinmalidir. Yapilacak iglerin baginda,
gevreyi koruyacak, sihhatli ve huzurlu yaganacak mekanlardan olusan gehir planlanm yap-
mak ve bunlar hi¢ bozmadan uygulamak gelir. Yeni yerlegim bolgeleri ve miicavir sahalar
i¢in Istanbul'da higbir imér plam yoktur. Plansizlik, bagibozukluk, denetimsizlik, firsatgihk -
ve gecekondulasma bu yeni yerlesme yorelerinin yegéne plamdir, Ayrnica, Emlik Vergisi
ve diger Ek Vergiler yolu ile, Istanbul’ a ggii caydmcn onlemler alinmahidir.

1.4 Normlar ve Standartlar

Cagdag sehircilik anlayigindan, dzgiin bir mimarf karakterden, uzun vadeli plin ve
programlardan yoksun olan bu ortagagvari yapilasmanin bir de, standart ve normlara uy-
gunsuzluk agisindan yiirekler acisi bir panoramas vardir.

Konut ingaatinda enerji tasarrufuna ve dolaylsfile. 1s1 yahtimu kurallanna uyulma-
sim emreden "TS 825-Binalarda Ist Yalitim Kurallart” ve 6zellikle, Bayindirlik ve Iskn Ba-
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kanh@'nmn yaywnladidi "16.1.1985 Tarih ve 18637 Sayilt imdr Yénetmelikleri” zel ingaat-
larda genellikle g&zard: edilmektedir. Boylece, bilingsiz dig duvar malzemesi segimindeki
hatalannmuz, yilhk enerji kayiplarimizin astronomik boyutlara ulagmasmna yol agmaktadir.

Deprem giivencesini saglayacak yapxm kurallamna uyulmam ise, heniiz bir fantazi
sayilmaktadir. Ses ve su izolasyonu ise gundeme hi¢ gelmez. ‘

Yapt fmgmm aradifr sartlar, normlara ve standartlara uygunluk gok etkin ve bi-
lingli bir kalite kontrol ve denetim sistemini beraberinde getirir. Su yahiumi da, ses yalittm
da, yangin giivenligi de, 11 yahtumi ve deprem giivencesi kadar dnemli ve hayati konu-
lardir. Hangi yerel yonetim, yapi fiziginin bu gibi 6nemli ve hayati konularinda etkin bir
denetim siirdiirebilmektedir? ’

L.5 Deprem Riskinin Azaltilmas:

Niifusumuzun yiizde sekseni l'inci ve 2'nci derece siddetli deprem kusaklan iize-
rinde yagamaktadir. Her giddetli depremde, binlerce kigi hayaum kaybetmekte, onbinlerce
" Kigi evsiz kalmaktadir. Son 85 yilin biiyiik depremlerinde meydana gelen can ve mal
kayb1 Ek I'de verilmistir. Bu tablolann hazuwlanmasinda ¢ogunlukia "Tiirkiye Biiyiik Dep-
remleri Makrosismik Rehberi", Evidogan ve arkadaglari, 1991'nden yararlandmigtir, Ayri-
ca, 13 Mart 1992 Erzincan depreminde, igyerleri de dahil, toplam 4 061 konutun az hasarh,
3 290 konutun orta hasarli ve 2 169 konutun ise yikik veya afir hasarli oldugu unutulma-
malidur.

Goriiliiyor ki, 85 yil icinde 70 adet biiyiik deprem meydana gelmistir. Demek ki,
ortalama her 1.2 yilda bir adet siddetli deprem olmaktadir. Diinyada higbir iitkede tahripkir
depremler bu kadar sik degildir, Bu depremlerin bilingosuna bakilirsa, 85 yil iginde 81 078
-kigi hayatim kaybetmis ve 461 155 bina agir veya orta hasar gdrmiigtiir. Baz:1 orta giddetli
depremlerdeki can ve mal kaybi da eklenirse, 6zellikle depremlerde hafif hasar goren binalan
da gozoniine alirsak, bilingonun gittikge agirlaghgini ve iilke ekonomisine yilda yaklagik orta-
- lama 6 000 adet konuta esdeger zarar verdigini gormekteyiz. Bir konutun , sosyal ve teknik al-
tyapist dahil, metrekare bedeli 250 US Dolan olarak kabul edilirse, yillik ortalama kaybin 6 000

. (250 US Dolart) 100 = yaklagik 150 milyon US Dolar1 oldugu hesaplanir.

: Bu hasarlarin ve kayiplarin suglusu elbette "deprem”in kendisi olamaz. Gergek
_ sugluyu anyorsak, egitim ve denetim noksanlifina bakmahyiz. Tiirkiye'de (/994) mevcut
~ yaklagik 45 000 ingaat miihendisinden depreme dayanikhi bina projelendirme kurallarint
bihdkkn bilip uygulayanlarin sayis: yiizde 1'i gegmez. Hangi iiniversitemizde, lisans sevi-
yesinde depreme dayanikli tasarim dersleri zorunlu ders olarak okututur? Higbirinde!..

Hem egitimi noksan verelim, hem denetimi gézard: edelim, hem de Japonya'da,
- Kalifornia'da oldugu gibi siddetli bir depremi en az hasarla ve gok az sayida can kayb ile
atlatmayi iimit edelim! Bu miimkiin degil!

L6 istanbul Igm Deprem Senaryolan

Bayindirlik ve Iskdn Bakanli Afet fsleri Genel Miidiirliigii'nde yapilan bir arag-
urmaya gore (Ergiinay, 1991) Istanbul'da meydana gelebilecek giddetli bir depremde en az
180 000 binanin orta hasar gorecegi, 93 000 binanin yikilacagi ve bu arada 33 000 kiginin
Slecegi, 100 000 kisinin. yaralanacagi ve en az 1 milyon kiginin de evsiz kalabilecefi he-
saplanmaktadir.




Diger bir senaryoya gére (Erdik, 1991) 12 000 binanin orta hasar, 4 000 binanin agr
hasar gorecegi ve 5 000 binanin yikilacag, ayrica 21 000 kiginin dlecegi tahmin edilmektedir.

1.7 Beton Kalitesinin Denetimi

Istanbul'da dékiilen betanlann kalitesizligi iizerine yaplldn ve 202 santiye, 603
ornegi iceren deneysel bir aragtumaya gore (Ar Ioglu 1974 ve Arioglu, 1976) agagidaki alarm
verici sonuglar elde edilmigtir:

"Beton kalitesinin 16 MPa dngérildiigii santivelerde orialama mukavemet

9.7 MPa olarak gerceklesmis, dolayist ile beton kaliresinde yiizde 40°ltk bir eksiklik
saptannugtr. Bu santivelerdeki yeterli mukavemere erigebilme ihtimali ancak yiizde
2 olmugtur. Diger bir deyimle, bu gantiyeler yiizde 98 ihtimalle Yonetmelik'e aykirt

beton dokmiiglerdir.”

Istanbul'da 1980'1i yillardan itibaren yayginlagmaya baglayan hazir beton iiretiminin,
bu hizmeti kullanan gantiyelerde, beton igin bir kalite giivencesi dofuracaf siiphesizdir. Ancak,
Istanbul ve Tiir kiye genelinde bu giivencenin mevcut oldugunu soylcyebllmck kolay degildir.

Biitiin bunlar bizi, binalarimizin proje ve uygulamalarinin usulline uygun yapil-
madiklanini, dolayisi ile siki bir denetime tabi tutulmalan gerektigi kanisina ve yargisina
gétiirmiiyor mu? Cagdas medeniyet seviyesini yakalamak igin her tiirlii kopyasini ¢ikarma-
ya ¢alisugimiz geligmis Bat iilkelerindeki kalite, kontrol ve denetim sistemini, bina ingaat-
larimiza nigin getirmiyoruz?

2. IMAR KANUNU HUKUMLERI

Bina ingaatlarinin kalite kontrolu, denetimi ve Imar Mevzuati'na uygunlugu, 3.5.1985
Tarih ve 3194 Sayih imir Kanunu ile Yerel Yénetimler'in sorumlulufuna, buakllmx§t1r
Kanun'un 22'nci Maddesi aynen soyle der:

“Yapt Ruhsatiyesi almak igin Beledive've yapi sahipleri veyva kanuni vekillerince
dilekge ile miiracaat edilir. Dilek¢eye sadece, tapu, mimari proje, statik proje,
elekrrik ve tesisat projeleri, resim ve hesaplari, roperli veya yoksa, ebatl kroki
-eklenmesi gerekir.

~ Belediyeler'ce ruhsat ve ekleri incelenerek eksik ve yanhs bulunmuyorsa
miiracaat tarihinden itibaren en geg otuz giin icinde yapt ruhsatiyesi verilir.”

Bu Fikra'nin orjinal halinde, Belediyeler'in ruhsat verme yetkisi "Yeminli Serbest Mi-
marlik ve Miihendislik Biirolari"na verilmis idi. Ancak bu, 18.4.1987 Resmi Gazete ve
E.1985/11, K.1986/29 s Numarali Anayasa Mahkemesi Karan ile iptal edilmisgtir.

Yapinin uygulama sirasindaki denetimi ise, yapi sahibinin segecegi ve licretini 8deye-
cegi bir Teknik Sorumlu'ya birakilir. Madde 28 aynen §dyle der:

"Yapinn fenni mesuliyetini iizerine alan meslek mensuplari yapiyt ruhsat ve
eklerine uygun olarak yaptirmaya, ruhsat ve eklerine aykirt yapilmas: halinde
durumu ii¢ ig giinii iginde ruhsan veren Beledive've bildirmeye mecburduriar.”

Binanin ingaat: bitince, yap: kullanma izni miiracaat: yapilir ve Madde 30'a gore, sade-
. «ce gbzleme dayali kisa bir inceleme sonucu, yapt kullanma izni verilir.
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“Mal sahibinin miirqcaati iizerine, yapinin ruhsat ve eklerine uygun oldugu ve
kullantimasinda fen bakinundan mahzur goriilmediginin tespiti gerekir.”

Gériiliiyor ki, projelerin kontrolu Belediye miihendislerine, uygulamanin kontrolu Fen-
ni Sorumlu'ya birakilmaktadir. fste biitiin proje ve uygulama garpikhiklart Imér Kanunu'nun
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Yilda 120 000 konut inga edilen Istanbul'da proje kont-
rolu ile gorevli miihendislerin. sayist parmakla sayilacak kadar azdr.

Diger giinliik iglerinin yan: sira, yilda ortalama 1 500 konut projesi onaylamak zorunda
kalan ve bu arada imir durumu, kanalizasyon ¢bziimii ve harg hesaplarini yapmakla yii-
kiimlii bir Belediye miihendisinin, bu i§i gergek anlamu ile kontrol edebilmesi igin yeterli
vakti yoktur. Cogu zaman depreme dayanikhlik kurallarindan habersizdir veya yeterli bilgi
ve tecriibe birikiminden yoksundur. '

3. .BELEDIYE - TMMOB iSBIRLIGI

3.1 Proje Denetimi

Denetim gereginin bilincine varan Belediyeler, Tiirkiye Miihendis ve Mimar Oda-
lan Birligi ile Protokoller imzalayarak, proje denetiminin ehliyetli ve tecriibeli miihendis-
ler eliyle, bilingli ve etkin bir sekilde yapilmasim saglamuglardir. Bu maksatla, dnceleri 1980
yilindan itibaren, TMMOB devreye girmistir. Ancak, 12 Eyliil Askerf Miidahalesi'nden son- '
ra bu uygulamaya ara verilmigtir. Daha sonra, 1987 yilinda, Belediyeler ile TMMOB arasinda
cesitli Protokoller imza edilmig ve genelde proje kontrollugu biiyiik kentlerimizde Miihen-.
distik Odalar'min géreviendirdifi uzman miithendisler aracilifi ile yapilmigtir.

Esasen, TMMOB'nin 1954 Tarih ve 6235 Sayili Kurulug. Kanunu ile ve onu tadil
eden 7303 Sayih Kanun'a gore, TMMOB'ne "Belediyeler'le isbirligi yaparak, yapilarin
proje ve uygulamalary konusunda mesleki denetim yapma gérev ve yetkisi* verilmigtir.

Ancak, 27 Mart 1994 Yerel Segimleri'nden sonra i§ bagina gelen Refah Partili Be-
lediye Baskanlarr 1987 yilindan beri Meslek Odalan tarafindan bir Protokol ile siirdiiriilen
denetim hizmetini, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Bagkani R. Tayyip Erdogan'in imzaladig
22 Nisan 1994 Tarih ve 209 Sayili Genelge ile bir gecede tek yanlt olarak iptal etmigler-
dir. Istanbul'daki Meslek Odalar1 Sube Bagkanlar1 da bu tasarrufun sakathim dile getiren
agir bir cevap vermisler, hem de bir basin toplanusi yapmuglardir. Fakat, hi¢bir miisbet so-
nug alinamarmsgtr.. : o

Boylece, Refah Partili Belediye Bagkanlari'mn sorumsuz tutumlan ile durum bii-
yiik bir karanhigin icine itilmigtir. S8yle ki, proje yapan miihendisin normlara ve standartla-
ra uyup uymadif, projenin hatah ydnleri olup olmadig1 higbir sekilde kontrol edilmemek-
tedir: Ingaatin uygulamasi, sadece mal sahibinin ismen géstermek zorunda oldugu bir teknik
uygulama sorumlusuna birakilmaktadir. Bu fen adamnin, bilgi ve tecriibe diizeyi aranma-
makta ve bu teknik sorumluluk bir imza formalitesini yerine getirmekten ve yasal bir zo-
runlugu gostermelik olarak saglamaktan Steye bir denetim getirmemektedir.

Ingaatin projelere uygunlugu ise, ingaatin sonunda oturma izni vermeye giden karma

meslek gruplarindan bir heyetin birkag saatlik gezisine inhisar etmektedir. Binanin dig boyu-
" tu, kat adedi ve balkon ¢ikintisinin miktan lgiilerek oturma izni hemen verilebiimektedir.
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Ingaat Miihendisleri Odast Istanbul Subesi Bakirkdy Temsilciligi tarafindan veri-
len bir istatistige gore, 1989 Eyliil ayinda denetlenen projelerin yiizde 91'inde tasarim, he-
sap ve gizim hatalart saptanmugtir, Demek ki, projelerin sadece yiizde 9'u hatasiz bulunmugtur,
Bu korkung tablo bile, Ingaat Miihendisleri Odasi'nin yaptif proje denetiminin ne kadar
isabetli oldugunu Refah Partili Belediye Bagkanlan'nin xzozlen Online sayisal olarak ser-
mektedir (Ansal ve arkadaglar, 1994).

Bu arada, Refah Partili olmayan Sigli, Besiktas, Kadikdy, Bakirkoy, Bahgeliev-
ler, Zeytinburnu, Catalca ve Silivri Belediye Bagkanlar Protokoller'ine sadik kalmuglardir.
Bu ilge Belediyeler'inde proje denetimleri siki bir sekilde Miihendislik Odalari'nca yiiriitiil-
_ mektedir.

3.2 ingaat Uygulama Denetimi

TMMBO ile Belediyeler arasinda imzalanmg Isbirligi Protokolleri'nde, uygulama-
nin denetimine doniik bazi husular da vardir. Nitekim, [zmir, Denizli, Sakarya ve Gemlik
Belediyeleri'nde, yap: kullanma izni verilirken, yerinde incelemeye giden heyete, Ingaat Mii-
hendisleri Odasi’'ndan uzmanlar da katlmakta, boylece, kismen de olsa, etkin bir denetim
yapilmaktadir.

Belediyeler'in denetim gorevlerinin belli bir statii icinde TMMOB'ne verilmesi
i¢in bir Kanun Taslags hazirlanmig ve bu Taslak Bayindirlik ve Iskiin Bakanli@i'nca olumlu
goriige mazhar olmugsa da, heniiz (/1994) Yasama Organlari'na intikdl etmemigtir.

3.3 Tasarlanan Yonetmelikler

Bir yandan Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'ndan, TMMOB'nin denetim konusunda
etkin rol almasi hususunda Kanun Taslagi girisimleri devam ederken. diger taraftan gagirti-
c1 ve yetki konusunda kavram kargagasina yol agacak bazi ilging 6neri Yonetmelikler de
hazirlanmaktadir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan bir Yénetmelik ¢aligmasin-
da, Meslek Lisesi Mezunlarina dort kata kadar olan binalarnin, Teknik Okul mezunlanna
ise, on kata kadar olan binalarin proje yapumni ve ingaat uygulamasi konularinda denetim ve
fenni mesuliyet yetkisi taninmast yer almaktadir.

Onemli fenni sorumluluk ve yetkileri, boylesine smurli egitilmis ellere comertge
teslim etme tegebbiisiinden hemen vazgegilmelidir, Aksi halde, bdyle bir Yonetmelik kali-
te kontrol ve ¢agdag denetim fakiri olan iilkemizde onarilamaz yaralar agacakur.

4. YABANCI ULKELERDE YAPI DENETIMI

Ulkemizde denetim eksikligini ve kargasasim giderebilecek bazi dnerilerde bulunma-
dan once, baz1 geligmiy iilkelerde uygulanan denetim Srneklerine kisaca bir goz atmakta
yarar vardwr. Bu amagla, yogun bir ¢aligmanin ve yurtdiginda yapilan aynntili incelemele-
rin 1pginda hazirlanmug olan "Yapida Denetim-Sorumluk ve Sigorta", Karaesmen ve arka-
daglari, 1989 adli Rapor'dan yararlanilmigtir. Yap1 denetimi konusunda ¢ok genig kapsamll
ve ¢ok yararh bilgi ve goriigleri iceren bu Rapor'dan burada sadece, baz1 6zet almtllar ya-
pllm1§ur

12



4.1 Fransa Ornegi _
Denetim sistemi iginde rol alan ve birbirleri ile siki bir igbirligi iginde galigan ii¢
onemli kesim vardir: o :

a) Bina Miiteahhitleri Sendikas: Birlidi
(FNB-Fédération Nationale de Bétiment) _

Yapi sekitriinde elli bin firmanim ve 22 igveren Sendikasi'min temsilcisidir.
Begyiize yakin clemani ve diinyamn en geligmis aragtirma laboratuvarlan zinciri
ile, kaliteli imalatin 4deta yegane takipgisidir. Bu Federasyon, denctimin teknik
ve yasal ¢ergevesinin olusturulmasinda gérev-alir, ingaat 6zel sektSriiniin agurhikh
temsilcisi olarak, Hiikiimet ve politika diinyas ile iligkilerinde, meslegin en itibérh
ve giiclii isimlerini profesyonel olarak ¢alistinr. Aynca, liye Sendikalar'in ve
firmalann egitilmesi alaninda da ¢ok aktiftir. '

b) Bina Sigortasi Kesimi ‘
(MARC-Moyen Administrarif pour la Reassurance de la Construction)
Fransa'da binalarin ingaattan sonra sigorta ettirilmesi zorunludur. Bu nedenle,
bagimsiz teknik denctimi yapilmayan bir bina sigortatanamaz. Binalarda biri binanin
" asil yapt elemanlannt ve tesisatlarim kapsayan on yillik niecburi, digeri de zamanla
yipranabilen pargalan kapsayan iki yillik ihtiyarf olmak zere iki ayn sigortasi vardir.

Sigonta girketi mal sahibine kargi, miteahhidin yaptii isi. bir denetim girketine
kontrol cttirir. Bu girketlerin (MARC) aynca, kuvvelli bir tcknik kadrosu da vardir.
Sigorta vc denctim masraflan bina ingaatinin maliyetini yaklagik yiizde 2.5 kadar
artirmaktadir. Tiim sigorta ve denetim giderleri mal sahibi tarafindan ddenir. Yerel
Yonetimler'in sorumlulugu sadece imér durumu ve ¢evre sartlarinin kontrolu ile
sinichdir.

¢) Teknik Denetim Firmalar
(SOCOTEC-Société de Control Technique)

Fransa'da SOCOTEC alu ayn denctim grubunun cn biiyiigidiir. Ikibini agan
ve ¢ok yiiksck dcret alan personeli ile. binalann proje ve uygulama safhasinda tiim
denetim iglerini ciddi ve siki bir gekilde yiiriitiirler. Bu tcknik denetim yapiimadan ne
binayi sigortalanmak. ne saugini yapabilmek, ne de oturma izni almak miimkiindiir.

Fransa'daki denetim sistemi gematik olarak Ek 2'de gsterilmigtir. Goriiliiyor ki,
bu sistem "Sigortacthik diinyasinin bina kalite ve giivenligine angaje olmast ve bu nedenle
de, agir malf miieyyidelerle yiikiimlii bagimsiz ve ciddi bir teknik denetim mekanizmasinn
isletilmesi" geklinde tarif edilebilir.

4.2 Belgika Ornegi

Belgika ornegi, Fransa 6rnegine ¢ok yakindir. Ancak, bina sigortas1 yasal bir zo-
runluluk degildir. Bagimsiz teknik denetim firmalarinin, binalar proje ve uygulama aga-
masinda, siirekli ve etkin bir denetime tabi tutmasinin nedeni yasalarin geregidir, Projeleri
denetim firmasinca onaylanmamig binalara Yerel Yonetimler ruhsat veremezier. Miiteah-
hitlerin kalite kontrolunu, CNC-Confédération Nationale de la Construction yapar, Ulke-
deki tiim bina teknik denetim gérevini SECO-Bureau de Controle pour la Securite de la
Construction isimli merkezi bir drgiit iistlenmigtir. Denetim hizmetinin bedeli, yap1 maliyeti-
‘nin yaklagik yiizde 1'i mertebesindedir.

_ Belgika'daki sistemin Fransa 8meginden farkli yonleri Ek 2'de parantez i¢inde gos-
terilmigtir. '

13




14

4.3 Federal Almanya Ornegi

a)

b)

Denetim Orgiitleri

Federal Almanya'daki teknik denetim sistemi EX 3'te sematik olarak
Ozetlenmigtir. Goriiliiyor ki, teknik denetimin en etkin orgiitii, bazen Yerel
Ydénetimler'e bagl, bazen de bagimsiz olarak ¢alisan denetim kuruluglan ve
denctim miihendisleri (priifingenieur)'dir.

Binann projesini yapanlar, ingaatin kontrollufunu da yaparlar. Ancak.
miiteahhitler ve proje sorumlulan daima Eyalet'te bulunan (Landespriifamt fiir
Baustatik) veya Yerel Yonetimler'in biinyelerinde olusturulan (Priffamr) Denetim
Daireleri'nde istihddm edilen veya bagimsiz olarak kendileri hesabina ¢alisan denetim
miihendisleri (Priifingenieur)'ne karsi dogrudan sorumludurlar. Miiteahhit veya proje
miihendisinin hata veya kusuru halinde agir ve biiyiik boyutta para cezalan vardir.
Pratikte bu cezalan hemen higbir kimse gbze alamamaktadir.

Prufmgelueur Yetknsn . R

Prefinggenieur statiisii ve yetkisi l<;1§lcn Bakanllgl tarafindan, iiniversite
profesoricrinin de kattldig, iistdiizey komisyonlann a1 sinaviar sonucunda
verilir. En az on yillik tecriibe, en az iki yil santiyc tecriibesi, bilytik ve 6nemli
proje deneyimi, yaynlar, meslek ahliki ve becerileri ile ilgili olarak gegsitli referanslar .
aranilan minimum yeteneklerdir. Bu statiiyii alan miihendisler, binalarin denetimini

biiyiik bir disiplin ve etkinlikle artik kamu gorevi olarak itd cderler.

c)

Sigortalama v

Sigortalama zorunlu degildir. Bina sigortalarimi klfsik sigorta sirketleri yapar.
Ancak, binanin sigortalanabilmesi i¢in proje ve uygulamalarm bagimsiz denetim
miihendislerinin onayindan gegmis olmasi kogulu aranir.

4. 4 Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada Ornegi

a)

b)

. €)

Denetim Orgiitleri

. Pratik ve kestirmeci ¢gziimler tilkesi olan ABD'de denctim hizmeti, Profesyonel
Miihendis (P. Eng. = Professional Engineer) adi verilen Sertifikali Uzman
Miihendisler tarafindan yiirlitilmektedir. Esasen. ilkemizde 3194 Sayili imar
Kanunu iginde tarif edilen "Yeminli Miihendislik Biirolart" sistemi aynen ABD'deki
modelin bir benzeri olarak diigiiniilmiigtii. Ancak. bu Yeminli Biirolar'in segiminde
ve gorevlerinde yeterince titiz davranilmadi igin, sistem 18.4.1987 tarihinde
Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmigtir.

P. Eng. Yetkisi'nin Verilmesi

P. Eng. invanimi alabilmek igin, mezun olduktan sonra en az beg. bazen yedi
yil gegmesi gart1 aranir. Master ve Ph. D. derecesi olanlara birer yil ¢abuk terfi
hakki tamnir. Aday, iiniversite profesdrlerince haztrlanan yazili meslek sinavlarim
gecmeli ve referanslan ile ahlaki ve teknik yonden yeteneklerini ispatlamalidar.

P. Eng. tinvani ¢ok onurlu ve prestijli bir invandir. Tiim miihendislerin yaklagtk
sadece onda biri bu tinvana sahiptir.

Cifte Denetim Mekanizmasi

Binanin projelerini yapan ve ingaati kontrol eden bir miisavir firma daima
vardir, Bu miigavir firmanin projeleri muhakkak P. Eng. tinvanli mihendisler
tarafindan imzalanmalidir. Ancak, projeleri de, ingaat uygulamalarnim da denetleyen
ve Yere! Yonetimler'e durumu rapor eden aynca bagka bir denet¢i miisavir firma
daha vardir. Boylece, igler hem yapilirken ehil P. Eng.'lerin elindedir, hem de
onaylamirkan chil ellerdedir. Dolayssi ile, denetim Adeta iki kere yapilmaktadir.



d) Sigorta Uygulamasi .

Binalan sigortalama kanun geregi degildir. TeAmiile gére binalann yiizde 98'i
genel sorumluluk (comprehensive).ve biitiinlegtirici (wrap up) tiplerde sigortalanir.
Yerel Yonetimler (City Building Department) proje miisavir firmalannin
sigortalanmasim ve denetgi migavir firmalar da. miiteahhit ve tagaronlann
sigortalanmasin gart kogar.

ABD'de ve Kanada'da'uygulanan gifte denetim mekanizmast Ek 4'te sematik ola-
rak gosterilmigtir. Genelde, tiim denetim hizmetleri, vncdan muhasebesine, karsilikh giive-
ne ve biiyiik olgude mesleki ahlak kurallarna siki sikiya bagh kalmak pxcnsnbme dayanur.

5. TURKIYE iCIN ONERI
5.1 Durum Degerlendirmesi

Eger, yapiy1 kaliteli, giivenceli, dayanikh, giizel, fonksiyonel ve standartlara uygun
olarak projelendirmek ve ingé etmek, i i'nsana huzurlu ve sihhatli bir yagam ortanm saglamak
istiyorsak, Fransa, Belgika, Federal Almanya Ammerika Birlesik Devletleri ve Kanada 6r-
neklerinde olduu gibi, ciddi, bilingli, disiplinli-ve etkin bir denetim sistemini oturtmak zo-
rundayiz. Ozel sektor bina ingaatlarinda bugiin (1994) uygulanan denetim sistemi yasal ola-
rak kontrol altinda imig gibi goriiniiyorsa da, aslinda bilgisizlik, tecriibesizlik, neme 14zim-
ctlik, firsatgihik, kagakgilik, nizam ve l\mallard bag kaldircilikla yogrulmug 1§lemeyen bir
sistemdir. ‘ ‘

Imar Mevzuati'na uygun, ruhsatl binalarda blle. projenin normlara ve standdrtlala
uygunlugu kontrol edilmez. Ciinkii, bu kontrolu yapmaya yeterli Yerel Yonetim tegkilan
ve personeli yoktur. Projeyi yapan miihendis ingaati kontrol etmez ¢iinkii, bdyle bir mecbu-
riyeti yoktur, Imaldun kalite ve giivenlik yonetiminden sorumlu kisi, sadece imzast aranan,
bilgi ve tecriibe diizeyi tartigthmayan teknik bir elemandir. Cofu zaman, binanin adresini
bile bilmez. Varlif1 ve iicreti sanki fuziilidir. Biirokratik ve yasal zariiret nedeni ile orada-
dir. Kalite yonetimine pek karigmaz. Eldeki istatistikler, Teknik Uygulama Sorumiusu'nun
bulunmasina ragmen yuzde 65 oraninda ruhsatl: projelere aykiri imalat yapildiginm gdster-
mektedir.

Bina denetimi bir kere, o da ingaat bitip oturma izni verilecegi zaman yapilir. Kat
adedi ve boyut kontrolundan pek Steye gegmeyen bu iglemi, kalitenin, giivenligin, bina fi-
zigi kosullarinin, fonksiyonelligin ve iglerlifin denetlenmesi saymak safdillik olur. Boy-
lece, tiiketiciler, kapisi ve penceresi kapanmayan, elektrik, pis su, temiz su ve 1sitma aparey-
leri caligmayan ve ¢ogu zaman kisa bir kullanim sonucu bozulan, 1s1, ses ve su yalitimin-
dan mahrum, yangin ve deprem giivencesinden yoksun, sigortasiz bmalarm icine garesiz
baslarin sokuverirler.

Biitiin CkSlk]lk bu aksakhklarin sorumlularina hesap soracak bir kalite ve giiven-
ce yoncuml bilincinin heniiz toplumumuzda yeterince olusmamasi ve ozellikle bu aksak-
liklara meydan verilmesini daha orijininde kokiinden 6nleyecek bir denefim sistemini 6n-
goren bir Yasal Mevzuat'in bulunmayigidir. Hepsinden aci olani ise, Refah Partili Belediye
Bagkanlan orneginde oldugu gibi, Yerel Yonetimler'in Meslek Odalari'ndan destek almak
istememeleridir. : -
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5.2 Sertifikali Miihendis Kavrami

Proje yapiminda da, ingaaun kontrolunda da, bu her iki islevin denetiminde de, si-
hirbazin degnegi gibi, soruna en etkin ¢oziimii getirecek tek gare, "Sertifikalt Mithendis"
kavranudir. Kuzey Amerika 6rneginde oldugu gibi buna aynen "Profesyonel Miihendis" de
denilebilir. Ister S. Miih., isterse P. Miih. densin, bilgi ve tecriibe birikimini kanitlamig,
mesleki ahlak ve teknik diizeyi ¢ok yiiksek bu miihendisler, Tiirkiye'de yapr-denetimi ve
yapi sigortast sorununu bigakla keser gibi, bir ¢irpida ¢oziime kavusturacaklardir, Cunku
gelismis lilkelerdeki denetlm mekanizmasi boyle galigmaktadur.

Fransa'daki SOCOTEC, Teknik Denetim Biirolar ne ise, Federal Almanya'daki
Priifingenieur'lar ne ise, ABD ve Kanada'daki P. Eng.'ler ne ise, Tiirkiye'deki S. Miih.'ler
de aym rolii oynayacaklardir. Tipta geligmis iilkeleri takip ediyoruz, teknolojide geligmig
iilkeleri takip ediyoruz, ingaat endiistrisinde geligmisy iilkeleri takip ediyoruz da, yap: dene-
timinde ve sigortalama sisteminde geligmis iilkeleri niye takip etmeyelim? Bunun tek yolu,
hi¢ geciktirmeden Sertifikali Miihendis kurumunu iglerlife kavugturmakur.

Sertifikalt Miihendis tinvan ve yetkisi, ABD ve Kanada'daki 6rnekleri gibi yedi
yil tecriibeli miihendisler arasindan (Master ve Ph. D.'si olanlar igin daha az yil tecriibeli)
iiniversite profesorleri tarafindan hazirlanmig, mesleki sinavlari kazananlara ve mesleki
ahldki ve yeteneklerini kamtlayacak yeterli referansi olanlara verilebilir.

Meslek Odalart Kurulug Kanunu'nda (No. 6235 ve 7303) yapilacak bir degigiklik-
le, bu iinvan ve yetkinin nasil ve hangi kogullarda verilecegi saptanir. Ayni Kanun degisik-
ligi swrasinda, Yerel Yonetimlerin veya sigorta sirketlerinin ancak, Sertifikali Miihendisler
tarafindan onaylanan/denetlenen proje ve ingaatlara ruhsat verebilecegi veya sigorta edebi-
lecegi kogulu getirilir. Dolayisi ile, Kanunl Mevzuat defisikligi sadece bir Kanun'a, Mes-
lek Odalan Kurulug Kanunu'na yapilacak bazi ildvelerle gabukga gergeklestirilebilir,

5.3 Ingaat Miiteahhitleri Odas

Ulkemizde ingaat miiteahhitlerinin, T/MSE ve INTES gibi, Sendikalar't olmasina
ragmen, bir Ingaat Miiteahhitleri Odasi'nin bulunmamasi mesleki denetim ve meslek ile il-
gili egitime olanak vermemektedir. Béyle bir Oda'nin kurulmasi, yap: denetiminin bir hal-
kasim olugturan miiteahhitlerin de onerilen sistem iginde gereken sorumlulugu tagimalarim
saglayacakur, Bu hususta da, Fransa érneinde oldugu gibi (FNB), gerekli kanuni diizen-
lemeler yaptlmahdir, .

5.4 Kanun Degisikligi Cikincaya Kadar

Tiirkiye Miihendis ve Mimar Odalan Birligi Kurulug Kanunu'nda yapilacak olan ve
yukanda agiklanan degisiklik gergeklesinceye kadar gececek siire iginde, Sertifikalt Mii-
hendis'in denetim gorevini, Meslek Odalari'nin tayin edecegi. tecriibeli ve yetenekli mii-
hendisler veya tliniversitelerin gozetim ve denetimindeki teknik uzmanlar yapabilir. Boy-
lece, etkin bir yapt denetimi kesintisiz simdiden baglamig olur. Ancak, bu hususa Yerel
Yénetimler'in ayak uydurmalarini saglamak igin, Bayindirlik ve iskdn Bakanligi'nin gegici
bir Yénetmelik veya bir Kanun Hiikmiinde Kararname gikarmas: yeterlidir.
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5.5 Yapl Sigortas:

Eger, tutarli ve disiplinli bu yap: denetimini gergeklestirmek istiyorsak, Fransa
omeginde oldugu gibi, yap sigortasim bir siire zorunlu hale getirmeliyiz. Bu takdirde, yap: ka-
litesi ve giivenligini garanti altna alan bir uygulama ve denetim sistemine kavusmus oluruz.

Tiirkiye icin dnerilen ve gergekte Federal Almanya ve Kuzey Amerika'da aynen
uygulanan yap: denetim sistemi 6rnegi sematik olarak Ek 5'te gosterilmisgtir.

6. SONUCLAR

| 8

Tiirkiye'de 6zel sektér bina ingaatinda projelerin ve ingaatin denetimi adeta yok
denecek kadar azdir. .-

. Uretilen binalarin yap fizigi kogullarina uygunlugunu, yangin ve deprem

giivencesinin teminit altina alindifini, malzeme ve teghizatinin kaliteli, giiventi
ve iglerligi bulundugunu, irdeleyen ve talep eden bir tiiketici bilinci heniiz
lilkemizde yeterince geligmemigtir. Dolayist ile, ne ana yapi malzéme ve
elemanlarinin, ne de elekirik, su, 1s1 ve pis su tesisatinin mgortalanmasjl glb:

~ bir ihtiyag¢ duyulmamaktadir.

. Ozellikle go¢ olgusu nedeni ile hizla artan biiyiik kent niifusu, gittikge 'kacak
ingaatlara ve gecekondu tipi ¢arpik yerlesime neden olmaktadir. Kentlerimizde,

miicavir sahalarin uzun vadeli nazim planlari ve imar planlari yoktur.

Yapi denetiminde en etkili ve gagdag ¢oziimii "Serrifikalt M'[i_hendis" kurumu
getirecektir. Ciinkii, projeleri yapan da, ingaau kontrol eden de, projeleri
onaylayan da, ingaatin kontrolunu denetleyen de, safha safha, hep uzmanhgina,
tecriibesine ve mesleki ahldkina giivenilen "Sertifikalt Miihendis"ler olacaktir,

. "Sertiftkalt Miihendis" tinvan ve yetkilerini diizenleyen Kanun degisikligi

¢ikarilincaya kadar, Meslek Odalar: veya iiniversitelerin denetim ve
gozetimindeki uzman miihendisler yapi denetiminde Yerel Yonetimler'e
destek vermelidirler.

Yapi-denetimi ve mecburf sigortast, bina maliyetini yaklagik yiizde 2 kadar
artirabilecek bir yiik getirebilir. Ancak, elde edilecek kalite, giivenlik ve iglerlik
diizeyi bu kiigiik maliyet artigint hakh gosterecektir.
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Tarih Yer M A (o]} Orta, Agir
Hasar
12.07,1900 Kagizman 5.9 viil 140 2000
08.11.1901 Erzurum 6.1 vill ? 500 10000
09.03.1902 Cankin 55 IX 4 3000
28.04.1903 Patnos 6.3 IX 3 560 12 000
28.()5.1903 Gole 5.8 viil 1000 ? 8000
04.12.1905 Malatya 6.8 1X ? 500 ? 5000
19.01.1909 Foga 6.0 IX ) 8 1700
09.02.1909 Enderes 6.3 IX ? - 500 5000
09.08.1912 Mdrefte 7.4 X 2836 39 980
03.10.1914 Burdur 74 IX 4 000 17 000 .
24.10.1916 Tokat 71 X ? 500 5000
18.11.1919 Soma 6.9 1X 3 000 16 000 .
13.09.1924 Horasan 6.8 IX 50 25 000
31.03.1928 Torbah 6.3 Vil 200 2000
18.05.1929 Girin 66 | Vi 39 . 543 .
04.01.1935 Erdek 6.4 IX 5 500
19.04.1938 _Kirgehir 6.8 X 194 4 300
22.09.1939 Dikili 65 | IX 170 1800
26.12.1939 Erzincan 7.8 Xl 40 000 36 000
23.05.1941 Mugla 5.9 Vil ’ 10 350 -
10.09.1941 Van 6.0 vill 192 27
02.12.1942 Corum 59 viil 26 300
20.12.1942 Tokat 71 X 500 - 3000
20.06.1942 Hendek 7.3 IX 304 - 4 346
26.11.1943 Samsun 75 X 4000 40 000
01.02.1944 Bolu 75 X 4 000 50 000
25.06.1944 Gediz 6.0 viil 30 - 3500
06.10.1944 Edremit 6.8 1X 30 5500
20.03.1945 Adana . 5.7 vill 22 1 800
'29.07.1945 Van 58 Vil 12 2 000
21.12.1945 Denizli 768 IX 190 400
21.02.1946 ligin 5.7 Vill 56 800
~ 31.05.1946 Varto 6.0 i 833 1 991
23.07.1949 Sakiz - 6.6 Vit . 260 1767
17.08.1949 Bingol 6.9 IX 300 1500

Devam
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Tarih

Yer M I, o]l Otta, Agir
Hasar
13.08.1951 Gankin 6.9 IX 50 8 000
03.01.1952 Hasankale 5.6 Vil 100 2500
22.10.1952 Misis 53 Vil 10 150 -
18.03.1953 Yenice, Gonen 7.8 X 250 8 000
18.06.1953 Edirne 5.2 i 10 323
16.07.1955 Soke 6.7 Vil 2 400
20.02.1956 Eskigehir 6.1 | Vi 4 1854
25.04.1957 Fethiye 7.3 viil 150 4 500
26.05.1957 Abant 7.3 IX ? 50 ? 500
25.04.1959 Koycegdiz 6.3 VIl 6 266
25.10.1959 Vario - 6.2 vili 12 1 000
11.03.1963 Denizli 5.6 ! 0 1000
22.11.1963 Tetenni 5.1 Vil 0 362
- 14.06.1964 Malatya 6.5 Vill 16 350
06.10.1964 Manyas 6.9 IX 300 9 602
02.03.1965 Salihli 58 vill 12 150
13.06.1965 Denizfi 5.6 VIH 2 900
07.03.1966 Varto 5.6 VIH 15 7 600
19.08.1966 Varto 6.8 IX 2529 34 000
22.07.1967 Adapazari 7.5 X 43 250
26.07.1967 Kig1, Erzincan 6.0 vill 100 . 600
03.09.1968 Bartin 6.5 Vil 14 75
28.03.1969 Alasehir 6.5 vill 15 150
28.03.1970 Gediz 7.1 IX 1100 15 000
~ 12.05.1970 Burdur 6.5 I1X 35 3148
22.05.1971 Bingél 6.4 vill 881 20 763
01.02.1974 fzmir 5.9 Vil 2 157
27.03.1975 Gelibolu 6.4 Vil 7 980
06.09.1975 Lice 6.2 Vil 2384 8 149
25.03.1975 Ardahan 5.1 Vil 3 461
02.4.01976 Igdir 5.1 Vil 4 80
24.11.1976 Galdiran 7.5 X 3840 9232
25.03.1977 Elazig 5.0 Vit 8 831
30.10.1983 Horasan 6.8 Vil 1150 6248
18.09.1984 Erzurum 5.5 Vil 3 570
TOPLAM - 6.4 81078 461 155
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PRENSIPLER:

- Kaliteli. iglevsel, giivenceli bina ingaat bilinci yerlesmistir.
- Sigorta zorunlulufu, maliyeti % 2.5 ~ % 3 arurabilir.
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- Denetim sirketinin kontrola zorunludur. sigortaya karst sorumludur.
- Miieyyideler genelde sadece parasaldir, polisiye tedbir yoktur.

FNB = Fédération Nalionale de Batiment

MARC = Moyen Adrinisteatit Pour la Reassurance de la Construction
SOCOTEC = Sociélé de Conlrole Techniqua, France

{SECO) = Bureau de Conirole pour ia Secunté de-ta Construclion, Belgium
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PRENSIPLER:
- Kalite, giivenlik. iglevsellik toplum yaranna sikica gozetilir.
- Sigortalama. denetimin gok simirli bir boyutudur, rolii ¢ok azdir.
Denetim milhendisleri iicretlerini Yere! Yénetim Ingaat Daireleri'nden alir.

P = Prilingemeur (Denetim Mihendis
DMB = Denetim Mihenaisteri Birligi

LFB = landespralamt Fir Baustatik

IFB = lnsntul Fir Baustatik
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APE = Association of Professional Englneers

P.Eng. = Prolessional Engineer (Mezuniyet. Lisansisti. Ph 0.'den sonraenaz 7, 6 ve 5 yuitk tecribe + sinav sartt) -
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17 OCAK 1995 HYOGO-KEN NANBU DEPREMININ
| OLUSUM MEKANIZMASI VE DEPREM
" DALGALARININ OZELLIKLERI

, MECHANISM AND SEISMIC. CHARACTERISTICS OF
HYOGO-KEN NANBU EARTHQUAKE OF JANUARY 17, 1995

Omer AYDAN
Tokai University, Shimizu, Japar

. SUMMARY

An earthquake with a magnitude of 7.2 on Richter scale occured in the southern
part of Hyogo Prefecture at 5.46 on Jan. 17, 1995. The earthquake killed more than
5500 people and damaged buildings, bridges elevated highways and railways.The
epicenter of this earthquake was located as 34.6° N and 135.0° at a focal depth
of 14.3 km. The analyses of seismic waves recorded at various locations around
the world indicated that the earthquake was caused by a right lateral strike-slip
fault. However, the detailed analysis of the waves by Prof. Kikuchi of Yokohama
City University implied that three faults were activated in sequence, namely, Nojima
fault, Maya fault system and Rokko fault system. The maximum lateral and vertical
" movements of the Nojima fault, which is a right lateral strike-slip fault, were 180
cm and 135 cm, respectively. Furthermore, the seismic characteristics of earthquake
waves. are presented and discussed in relation to the faulting mechanism.

OZET

17 Ocak 1995’te Japonya’nin Hyogo Eyaletinin giineyinde Awaji Adas: ile vi-
layet merkezi Kobe sehrinin bulundugu Honshu Adasi arasindaki Akashi Bogazinda
7.2 giddetinde bir deprem olugtu. Bu deprem yaklagik 5500 kiginin dliimiine, gok -
sayida bina, 6zellikle yiikseltilmis karayollan ile demiryollarinda biiyiik hasarlara ne-
den olurken, Diinyada 6rnegi goriilmemis olgiide sivilagma biitiin deprem bolgesinde
izlendi. Bu bildiride, dnce Japonyamn bulundugu bolgenin genel .tektonik yapisi
fasaca verildikten sonra depremin olugtugu bolgenin jeolojisi ve tektonik yapist an-
lalilmaktadir. Daha sonra, depremin olusum mekanizmasi-ve olusan deprem dal-
galan ve ozellikleri anlatilip tartiglmaktadir.

GIRIS

17 Ocak 1995’te Japonya’nin Hyogo Eyaletinin giineyinde Awaji Adas ile vilayet
merkezi Kobe gehrinin bulundugu Honshu Adasi arasindaki-Akashi Bogazinda 7.2
siddetinde bir deprem olugtu. Bu deprem yaklagik 5500 kiginin dliimiine, ¢ok sayida
bina, ozellikle yiikseltilmig l\ara,yolla,rl ile demiryollarinda biiyiik hasarlara neden
oldu. Bunun yamsira, Diinyada Grnegi goriilmemis lgiide sivilagma biitiin deprem
bdlgesinde izlendi.

Bu ¢aliymada, ilk 6nce Japonyanin bulundugu bolgenin genel. tektonik yaplsn
kisaca verilmektedir. Sonra depremin olustugu bdlgenin jeolojisi ve tektonik yapst -
anlatilmaktadir. Daha sonra, depremin olusum mekanizmas: ve faylanmalar ver- -
ilmektedir. En son kusimda, olugan deprem dalgalan ve ozelllklen anlatilip tartigilmak-
tadur.
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JAPONYANIN GENEL TEKTONIK YAPISI

Japonya 4 biiyiik ada tizerine kurulmus bir iilke olup, bu adalar Kuzeyde Hokkaido,
ortada Houshu, Giineyde Kyushu ve Giiney-Doguda Shikoku olarak adlandirilmaktadir.
Japonyammn genel tektonik yapisi Sekil 1(a)’da gdsterilimistir. Sekildende goriilecegi
lizere Japonya Kuzey Amerika Levhast ile Avrasya Levhast iizerinde olup, doguda
Pasifik ile giineyde Filipin Levhalari tarafindan batiya dogru itilmekte ve deprem-
lerin olugumu bu levhalar arasindaki garpigmalardan kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Sekil 1(b)’de son 20 yilda olugan depremlerin yerleri ve biiyiiklikleri gosteriligtir.
Sekildende goriilecegdi tizere depremlerin biiyiik bir cogunlugu levhalarim garpigtiklan
ara ylizeylerde veya ara yiizeylere yakin tistteki levhada oluginaktadir. Depremlerin
siddetleri biiyiikte olsa Japon adalanndan uzak yerlerde olugmasi, deprem dalgalan
adalara ulagtiklaninda yerkabugunun viskoz 6zelligi nedeniyle siddetleri azalmak-
tadir. Karasal depremlerin sayist az olmakla beraber Tirkiyede oldugu gibi ¢ok
biiylik can kaybr ile yapilarda hasarlara neden olmaktad.

DEPREM BOLGESININ JEOLOJISI VE TEKTONIK YAPISI

Depremin oldugu bolge Japonyada Kinki Bolgesi olarak adlandirlmakta olup
bélgenin genel )t()lOJll\ yapist Sekil 2'te gosterilmiztir. Kinki hélgesinin giineyinde
Orta Tektonik Hat (Median Tectonic Line) olarak adlandinlan ters atumh verev bir
fay bulunmaktadir. Yalmz bu fay boyunca gok uzun bir siive herhangi bir deprem
olugmadi@r i¢in tektonik agidan aktif olmadigr digiiniilmektedir. !

Orta Tel\toml\ Hattin guneymdelu kisimda Orta Tektonik Halta paralel olarak
dinanik metamorfizmaya ugranus yesil sistler yer almaktadir. Orta Tektonik Hattin
kuzeyindeki kisimda granitik kiitleler taban tagim olugturmalkta ve bunlarin iizerinde
tortul kokenli ardisik kumtagi ve kiltagi bulunmaktadir. Bunun yamsira, Japon
adalarimin aktif volkanizmasi nedeniyle yer yer tif kiitlelert gorithnektedir. Trmak-
larin akti@ ve denize ulagtidi bolgelerde aliivyonlar granitik veya tortul kiitleleri
ortmektedir. Osaka korfezinin kiyillarinda yapay dolgu oldukga yaygin olup, 3 tane
yapay dolgu ada bulunmaktadir. Bunlar Kobe gehrinde Port Adasi ve Rokko Adasi
ve Osaka gehrinde Uluslararast yeni Kansai Havaalant adast olarak adlandinlmaktadir.

Awaji adasi uzun eksenine paralel iki sag yanal atunli faylar ile stmrlanmaktadir.
Adamn batisindaki fay Nojima fay olarak adlandirilmaktacir. Bu faylarin dogrultusuna
yakin olarak Honshu Adasinda Rokko fay sistemi bulunmakta ve bu fay sistemi
pargali olarak ¢ek-ayir sonucu olusan Biwa golit iizerinden Japon Denizine ulagsmaktadir.
Rokko fayi ile Awaji adas1 faylan arasinda sag basamakh (right step) ve ters atimh
verev bir fay sistemi bulunmaktadir. Kobe sehii ve yakin gevresindeki faylar Sekil
3'de gosterilmistir. Sekil 4'de Rokko daf: ile Ashiya ve Nishinomiya gehirlerinin
kiyilanmida kapsayan jeolojik bir kesit verilmigtir. Her iki sekildende gériilecegi lizere
Kobe gehri ve ¢evresinde yogun bir faylanma olup sehirlesmenin yaygin oldugu yerler
aliivyonlar ile 6rtiilmils durumdacir. Aynca yumusak tortul kiitleler daglara dogru
giderek incelmekte kama gibi bir yapiya sahiptir.

DEPREMININ OLUSUM MEKANIZMASI VE KIRILMALAR

Japonya Metereoloji Kurumu depremden 5 saat sonra depremin olusumunun
sag yan atiml faylanmadan kaynaklandigim, Richter dlgeginde siddetinin 7.2, de-
rinliginin 14.3 km ve Hyogo Eyaletinin giineyinde Awaji Adas: ile vilayet merkezi
Kobe sehrinin bulundugu Honshu Adas: arasindaki Akashi Bogazinda oldugu §ek11nde
bir agiklamada bulundu Bu deprem igin, Amerika Jeoloji Kurumu (USGS) v
Japonya Metereoloji Kurumu Sekil 5'de gosterilen ¢oziimleri 6nermektedir.
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Yokohama Sehir Universitesi (1 #5437 K %) Profesorii Kikuchi (1995) Japonya
ve yakin gevre ull\elexde alman kayitlardan yararlanarak dep1em esnasinda 3 biiyilik
kinlmanin oldugunu ileri stirmektedir. Kikuchi kirlmanin ilki sag yan atumh Nojima
fayinda, ikincisi sag basamakll ve ters atimh verev bir fay sisteminde ve igiinciisii
ise Rokko fay sisteminde olugtugunu belirtmekte ve her bir faylanma igin Sekil 6’de
gbsterilen ¢dziimleri dnermektedir (Kikuchi 1995). Prof. Kikuchi'nin toplam ¢6ziimii
Amerika Jeoloji Kurumu (USGS) ve Japonya Metereoloji Kurumunun Sekil 5’de
gbsterilen ¢oziimleri ile hemen hemen aym olmakla beraber depremin mell\emnm
dumlw: hususunda farklhichy.

Hel\ll 7 ana deprem ile art¢r depremlerin olugum merkezlerinin uzay adl ve zamana
bagl-olarak dagihimuny gostermektedir. Artg deprem merkezlerinin dagihmndan

il.l\ld\ll\ 80 km’ lxl\ uzunlul ta bir kinlmanin oldugu digiiniilmektedir. L\na deprem-
den sonra artgl depremlerin bilyiik bir ¢ogunlugu faym uglarinda yogunlagmakta
olup, buolgu kuramsal yaklasimlarlada uyum icersindedir.

.17 Ocak Depreminde arazide en belirgin kinlma Nojima fay1 boyunca gézlendi.
Yapilan arazi incelemelerinde bu fayin sag yan atinn yaklagik olarak 180 cm ve
diigey atuni 135 cmi olarak Slgiilmigtir (Lin ve dig. 1995). Sekil 8 Awaji Adasinda
Nojima fay1 boyunca yapilan dlgiimleri go»telmel\tedu Bu fay boyunca olugan yer
deﬂl;mmelexle ilgili birkag goriintii Levha 1'de gosterilmistir.

Nojima fay (lepmmm olugumunu bagtattigi ve diger faylann hareketlenmesine
neden oldugu ileri siirilmesine karsin Kobe gehrinin bulundugu Honshu adasindaki
faylarda Nojima fayindaki gibi bityiiklikte yer degistirmeler gézlenemernigtir. Buna
neden olarak fa)ldllll kalinligr 1000 metreye kadar ulagan aliivyonlarla ortilmity
olmast (Sekil 4) ve yaygin bir \elnrle:;me faylarin atimnu izlemeyi engelle(hgl diigii-
nitlmektedir.

Su ana kaddr yapilan yerinde incelemelerde Rokko fay sistemine dahil olan Ot--
\ulu fayin kesen Bantaki tiinelinde yanal olarak 15 cm’lik bir atimuin oldugu Kobe
Universitesi aragtirma ekibi tarafindan bildirilmektedir (Sakurai et al. 995) Bunun
yansira, Hirano ve Fujita (1995) Rokko fay sistemine dahil olan Ashiya fayinda 10-
20 cm ve Gokusebashi fayinda 5-30 cm’lik yanal atimlarin oldugunu bildirmektedir.

Yukanda s6zii edilen gdzlemlerin yaiusira yazar Kobe; Ashiya, Takarazuka -ve
Nishinomiya sehirlerinde yaptigr arazi incelemelerinde deghll\ yorelerde faylanmalann
oldugunu gozlemis olup, bu goézlemler detaylt olarak bagka bir yayinda verilmistir
(Aydan 1995). Levha 2 yazar tarafindan gézlenmis faylanmalar ilgili bir kag gériintiiyii
vermektedir. - _ v B T

FAYLAN\/IAYA BAGLI OLARAK OLUSAN DEPREM
DALGALARININ OZELLIKLERI

Sekil 9 Kobe’deki Denizcilik Meteoroloji Istasyonunda (Kobe Marine Metereol-
ogy Observatory - KMMO) alinan ivime, hiz ve yer degistirme kayitlarim gostermektedir.
Sekillerdende goriildiigi tzere depremin siiresi 15 saniye igersinde sona ermekte ve
deprem dalgalan karasal depremlerin tipik 6zelligi olan darbe tiirii bir nitelige sahip-
tir. Deprem dalgalarimun Fourier spektrumu Sekil 10’da gdsterilmigtir. Sekildende
goriilecegi iizere, hakim peryot yaklagik 1 saniye olup, bu deger diger kayit istasyon-
laninda alinan kayitlaninki ilede hemen hemen aymdir. Tek serbestlige sahip bir
sistemin séniim oranlar: 0.05 (kink ¢izgi), 0.03 (kesiksiz ¢izgi) icin elde edilmig her
bir bilegene karsihk gelen davranig spektrumu Sekil 11°de gosterilmigtir. Sekildende
gorillecegi lzere, deprem dalgalar dogal peryotlan 0.4 saniye ile 0.8 saniye olan
yapilarda ozellll\le etkili-olacagimi gostermektedir.

Sekil 12 Osaka Korfezinin gevresinde bir kag yerde alman hu. ve-ivme kay tlaumn
entegre edilerek elde edllml:; yer degistirmelerin ya.ta,y duzlemdelu izdiigiimlerini
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gostermektedir. Sekildende goriilecegi iizere, en biiyik salimm KB-GD y&niinde
olmaktadir. Bu olgu deprem dalgasinin en biiyiik yatay bilegsenin ydniiniin fayin

hareket yoniine hemen hemen dik oldugunu géstermektedir. Bu gozlem depremden

sonra yapilan sayisal elastik analiz sonuglar ilede uyum igersindedir. Bu yén aym
zamanda yapilann yikilma veya hasar goérdiigti yonle hemen hemen gakigmaktadir.

Sekil 13 Kobe’deki ¢ok biiyiik 6lglide sivilagmamn oldugu yapay dolgu adasi
olan Port Adasinda degisik derinliklerde alinmig ivime kayitlarim gdstermektedir.
Bu kayitin diigey ve yatay bilegenlerinin derinlige bagh olarak degigimi oldukga il-
ging bir 6zellige sahiptir. Diigey bilegsenin degeri -79 metrede 186.7 gal iken yiizeye
ulagtiginda 555.8 gal’a ulasmakdair. Bu olgu zeminin diigsey yonde dalgamn genligini
bityiitiicii bir 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Diger yandan 6rnegin KG
bilegsenin degeri -79 metrede 678.7 gal iken ylzeyde 341.0 gal’a diigmektedir. Bu
olgu sivilagma nedeniyle zeminin kesme deformasyon modiiliisiiniin degerinin azal-
masindan kaynaklanmaktadir. Biiyiik bir olasilikla bu olgu yatay deprem yiiklerini
azaltarak yapay adalardaki kazikhi temellerin lizerine oturtulmug yapilann depremi
¢ol az bir hasarla atlatmasini saglamstir. Yazar Port Adasinda bu depremi yaganug
adall bir galus ile yaptig1 gorligmede deprem esnasinda olugan ilk diigey sarsinti ile
sonradan olusan yatay sarsintinin kiyaslandiginda yatay sarsintimn daha az siddetli
ve daha kisa oldugu seklinde idi. Adali gahsin bu kisisel deneyiminin deprem kayitlar
ile uyum igersinde olmasi oldukga ilgingtir.

Sekil 14 Kobe ve Kinki Bolgesinde cesitli yerlerde ivme ve Iz olgerlerden elde
edllen en biiyitk ivme degerlerinin dagilimum gostermektedir. 3 degerin oldugu
ivmeler listten alta dogru DB, KG ve YA (diigey) bilegenlere, tek degerli olanlar
ise en biiyiik yatay bilegene kargilik gelmektedir. Kobe Universitesinde alinan kayit
kayada Motoyama veya Kobe Denizcilik Metereoloji Kurumunda (KMMO) alinan
kayitlar zeminde olup, zemindeki kayitlar kayadakinin yaklagik olarak 2 veya 3 kat

_ biiyiik degerlere ulagmaktadir. Bu iki yer arasindaki uzaklhik 1-2 km'dir. Bu olgu
bilindigi gibi zeminin biiyiitiicii 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Sekil 15 kayit edilen en biiyiik ivmenin kinlma diizleminden olan uzakhga bagh
olarak azalimuni géstermekte ve ayni zamanda Amerikadaki son 2 depremde elde
edilenlerlede karglagtirmaktadir. Sekildende goriilecegi lizere, bu depremin giddeti
diger iki depreminki ile kiyaslandiginda biiyiik olmasina kargin en biylik ivmeler

daha kiigiik olabilmektedir. Bu olgu biiyiik bir olasihkla zemin kosullarindan kay-

naklanmaktadir. Bu gekilde dikkat edilmesi gereken diger bir hususta uzakhk aym
olsa bile kayitin alindigl yer zemin veya kaya olmasina bagh olarak degistigidir.
Genellikle zeminde elastik davranmak l\o;uluyla. kayada elde edilen deger zeminde-
kinden daha kiigiiktiir.

SONUCLAR

Bu caligmada 17 Ocak 1995’ta Japonyamn Hyogo Eyaletinde olan depremde
-goriilen faylanma ve olugan deprem dalgalan ile olan iligkisi sunulmustur. Deprem
karasal bir 6zellige olup sehirlesmenin gok yaygin oldugu bu yérede biiyiik hasar-
lara neden olmugtur. Tiirkiyede olugan depremlerin biiyiik bir kismu kara 1<;ersmde
olmas1 nedeniyle bu depremden elde edllen bulgular Tirkiye icinde oldukga 6nem
tagimaktadir.

Deprem mithendisliginde yapilarin tasarimi ivme dalgalarina gore yapilmaktadir.
Bayle bir yaklagim yapilarin temelini olusturan kiitlede (kaya, zemin veya her iki-
si) kaha bir yer degistirme olmadigi bir durum igin gegerlidir. Temeli olugturan
zeminde kalict bir yer degistirme varsa yap tasariminda bu olgu gozoniine alinmak
zorundadir. Bu depremde goriilen hasarlan sadece zemin biiyiitmesine, yiiksek ivm-
eye veya tasarim ve yapim kusurlarnina baglamak yanhg olacaktir. Karada olan
depremleri deniz agiklarinda olan depremlerden ayirt eden ozellik temeli olusturan
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kiitledeki kalic1 yer degistirme olgusudur. Bu nedenle faylanmamn gekli ve kahc
degigtirmenin biiyikliigii karasal depremlerde ivmelerin yamsira yapilarnn tasarimn-
da gozdniine alinmasimi zorunlu kilmaktadir.
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Levha 1 Nojima fayinda olugan atimlar ile ilgili goriintiler
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Levha 2

Honshu adasi tarafinda gozlenen yer kiriklan ile ilgili goriintiler
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Sekil 5 Amerika Jeoloji Kurumu ile Japonya Metereoloji Kurumunun fayin kayma

yonii ile ilgili ¢éziimleri
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Sekil 6 Depremin olusum mekanizmas: ve fayin kayma yoni ile ilgili ¢dztimler
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dagilim

bagh' olarak
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Sekil 8 Nojima fayinda gézlenen atimlar
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Sekil 10 Deprem dalgalanmin spektrumlari
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Sekil 12 Deprem esnasinda degisik yerlerdeki noktalarin hareketlerinin yatay diizlemdeki

izdiiglimleri
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Sekil 13 Port Adasinda degisik derinliklerde ivme kayitlan
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Sekil 14 En biiyiik ivme degerlerinin dagilim
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Sekil 15 En biiyiik ivme degerlerinin kinlma diizlemine olan uzakhga bagh olarak azalim
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KUZEY. ANADOLU FAYININ PALEOSISMISITESI:
* MUDURNU VADISi SEGMENTINDE ORNEK CALISMA

Ramazan DEMIRTAS

Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arastirma Dairesi Bagkanhgi,
- Sismoloji Boliimii, ANKARA

OZET

Tiirk-Alman Ortak isbirligi Depremlerin Onceden Bilinmesi Projesi, 1993 ve 1994
~yillarinda Mudurnu Vadisi segmenti iizerinde, 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi
‘depremlerinin yiizey kit iizerinde dort tanc trench agti. Mudurnu Vadisi segmenti,
Kuzey Anadolu faymm bati kesiminde, hem dogirultu atimh fay sisteminin hemde
KD-GB yénlii cekme gerilmesinin etkisi altinda bulunan bir scgmentini olugturur. Bu
yiizyll icerisinde, 1957 Abant depremi (Ms=7.0) ve 1967 Mudurnu Vadisi depremi
(Ms=7.1), Mudurnu Vadisi segmentinde 40 km ve 60 km uzunluklarinda yiizey
kirtklart meydana getirmistir. Tarihsel kayitlar icerisinde, bu son iki depremden once
Mudurnu Vadisi segmentini kiran faylanma olaylarimn yaglan ve faylanma
mekanizmalar1 hakkinda kesin bilgiler bulunmamaktadir. Actiginmz trenchler,
trench sahasinda deprem faylanmalarinin gériiniir geometrisinin, dogrultu atimh fay -
icerisinde gelismis yiiksek aqili giiney-taraflan yiiksclmig ters faylanma bilegenleri
oldugunu gosterdi. Bu sikigma tipi yapilar, trench sahasinda faym bir sikigma
biikliimii (restraning bend) olusturdugunu belirtmektedir.. .

Kesin tarihi bilinmeyen kuvvetli bir tarihsel dncesi deprem, trench yerlerinin yakin
civarinda biiyiik bir heyelana neden olmustur. Bu heyelan, Mudurnu nehrinin akig
yoniinii engelleyerek bu bélgede giiniimiizden 82000 y11-2500 yil 6ncesinde bir donem
icerisinde  gegici bir ' goliin - olugmasmna neden olmustur. Bu golde hizh bir
sedimantasyon geligerek ‘Tagkesti formasyonunun ¢okelleri depolanmugtir. Trench
duvarlarinda gozlenen cokeller, 4 ana litolojik birime ayirt cdildi. Bu birimler, gol-
akarsu ortaminda depolanmg cokelleri temsil ederler. C 14 yas tayini sonuglan,
Birim b’nin bu gélde M.O. 3995 yil ile M.O. 4335 yil arasindaki bir donem igerisinde
depolanmig olmas: gerektifini ortaya koymaktadir. Birim a ise, M. 0. 4335 yilindan
daha fazla bir zaman oncesinde menderesli bir akarsu ortammda meydana gelmig
cakillar temsil etmektedir. Birim ¢ ve Birim d, M. 0. 3995 yil sonrasindan giiniimiize
kadar olan bir dénemde, faym yiikselen blogunun aginmasi sonucu tureml§ yamag
dokiintiileri ve yamaq ylkama tortullarlm olugturmaktadlrlar

Bu ¢alismada, trench duvarlarinda gozlenen birimlerin stratlgrafik ve yaplsal
ozelliklerine dayanarak, Mudurnu 'Vadisi segmenti iizerinde 1957 ve 1967
depremlerinden once yiizey faylanmasi meydana getirmis en az 4 faylanma olaylan
saptadik. Radyokarbon yas tayini sonugclari, bu 4 faylanma olaylarin M. 0. 4335 yil
“ile giinlimiizden 2500 yil ©ncesi arasinda bir donemde meydana geldigini
gostermektedir. Ayrica, trench calismamz,bu segmentde yiizey faylanmasi meydana
getiren depremlerin ortalama tekrarlanma aralifmin 150 yildan daha fazla
olabilecegini gosterdi. :
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PALEOSEISMOLOGY OF THE NORTH ANATOLIAN FAULT:
A CASE STUDY OF THE MUDURNU VALLEY SEGMENT, TURKEY

"BY
Ramazan DEMIRTAS

Scismological Division, Earthquake Rescarch Department,
General Diljcctoratc of Disaster Affairs, Ankara, TURKEY

SUMMARY

Turkish-German Earthquake Research Project excavated four trenches across the
surface ruptures of the 1957 and 1967 carthquakes on the Mudurnu Valley
segment in the years 1993 and 1994, respectively. Mudurnu Valley segment forms
the scgment of the North Anatolian fault, in northwestern Turkey under the
interaction of strike slip system and NE-SW tensile stress. The Abant earthquake
of 1957 (Ms=7.0) and the Mudurnu Valley earthquake of 1967 (VMs=7.1) ruptured
this segment for 40 km and 60 km in this century. There was no information about
the age of the faulting cvents ruptured this segment prior to these last two
carthquakes in historical records. In these exploratary trenches, the apparent
geometry of the faults was high angle south-side up reverse faulting. This
compressional features seems to be derived from subtle restraining bend of the
excavated arca.

A strong earthquake probably caused a huge landslide (I.lmmmg, up the flow of the
Mudurnu river in the vicinity of the trench site. Then, a temporary lake formed
during the period between 82000 yr. B.P. and 2500 yr. B.P. A rapid sedimentation
occurred in this lake and Tagkesti formation deposited. The sediments exposed on
the walls of the trenches are classified into 4 main lithologic units. This units
represent the sediments deposited in a fluvial-lacustrine environment. Based on the
C 14 dating, we assumed that Unit b must have deposited in this lake between 3995
yr. B.C. and 4335 yr. B.C. Unit a deposited in a meandering river before 4335 yr.
B.C. and Unit ¢ and Unit d are composed of slope dcbris material derived from the
upthrown block of the fault after 3995 yr. B.C.

In this study, we revealed clear evidence for at least three or four previous large
carthquake events produced surface faulting prior to the last two earthquakes of
1957 and 1967 based on stratigrapy and structures appeared on the trench walls.

.Radiocarbon dates show that all faulting events prior to the last two earthquakes
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occurred on the Mudurnu Valley segment between some time 4335 yr. B.C. and
2500 yr. B.P. years ago. Furthermore, our excavation has demonstrated that the
average recurrence interval of this segment is longer than 150 years.



1. GIRIS

Kuzey Anadolu fay, sag yonlii dogrultu atimh aktif bir fay olup, 1939-1967 yillar
arasinda 6 bilyiik depremde yaklaglk bin kilometrelik bir kismi kirilmigtir
AMBRASEYS [1], [21. AMBRASEYS and FINKEL {[3], Kuzey Anadolu fay:
iizerinde tarihsel dénem icerisinde 1939-1967 deprem serisine benzer, 994-1045 ve
1667-1668 tarihlerinde ’yiizcy faylanmasi olusturmus iki ana tarihsel deprem
serisinin meydana geldiginden bahsetmektedirler. Bu deprem serileri, Kuzey
'Anadolu faymm, farkli uzunluklara, kaynia hizlarma, tekrarlanma araliklarma ve
dévran|§lara sahip 8 veya 10 ayﬁ segnicntten olustugunu brtaya koymugtur.
AMBRASEYS [1] tarihsel deprem kayitlanina dayanarak, Kuzey Anadolu
fayndaki yiizey faylanmasi olusturan depremlerin ortalama tekrarlanma

arahklarinin 75 ile 150 yil arasinda oldugunu belirtmistir.

Deprem siirecini anlamak ve sismik tehlike analizlerinde énemli parametreler
- olugturan kayma hiz, her bir depremde meydana gelebilecek maksimum kayma
miktar1 ve her bir fay segmentinin geomectrisi gibi aktif faylhrm karakteristik
ozelliklerini bilmek amaayla, ilk defa 1980 yiindan sonra Tiirkiye’ de
palcosismisite ¢aligmalar basglatlnustir. Sonra, 1993 yihnin sonlarinda KUSCU
vd. [4] tarafindan 1:1 000 000’luk Tiirkiye’nin aktif fay haritas: yapildi. Asagida
kisaca bahsedilecegi gibi, bu dénem icerisinde farkh kurulus ve -enstitiideki
aragtircilar tarafindan Kuzey Anadolu faymin farkh segmentlerinde birkag tane

trench acilmistir;

BARKA ve WESNOUSKY [5] Erzincan’in 30 km dogusunda 1939 depremin yiizey
kirigh iizerinde bir takim trench agmislardir. Son 3810 yil icerisinde bu segmenti

kiran en az iki faylanma olaymin oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Kuzey Anadolu faymin 1939 yiizey kingimin dofu ucundan baglayan komsu
segment iizerinde meydana gelen 1784 yiizey king iizerinde OKUMURA vd. [6]
tara‘flhdan diger bir trench aqnlmlgtli'. Son 1000 yl igerisinde 200 ile 250 yil
arasinda degisen tekrarlanma arahiklarina sahip olan 5 tane faylanma olaylarim

saptadiklarim belirtmektedirler.
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OKUMURA vd. [6] ayrica, 1993 yihinda Susehri yakinlarinda, 1939 yiizey
faylanmasinin bati taraflarinda diger bir trench daha acnuglardir. Bu trenchde de

iki tane deprem tammlayabilmiglerdir.

Mudurnu Vadisi segmenti, K 40.5°-D 30.5° ile K 41.0°-D 31.5° koordinatlar
arasinda yer ahir. Bu segment, Tiirkiye’nin yogun nufus ve san:ayilegnuénin oldugu
sehirlerin jcerisinden  ve yakmundan gegmesi bakmundan  biiyiik = 6nem
tasgimaktadir. Sekil 1A Mudurnu Vadisi ve komgu segnlenticrill bulunduﬁu
yerlerin bir bulduru haritasim gostermektedir. Kuzey Anadolu fayi, Mudurnu
Vadnsx segmentinin bati1 kesiminde, Beldibi (Dokurcun’un batisi) yakmhrmda iki.
ana kola aynlir. Kuzey kol, kalin Neojen yash sedimentler ile doldurulmus genis
graben benzeri dcpresyon alam ile temsil edilen fzmit-Sapanca fay1 olarak
adlandirilir. Bu fay segmenti, en son 20 Haziran 1943 A(lapazﬁrl depremi :(Ms=6.4)‘
tarafindan kirilnugtir. Diger taraftan giiney kol, fznik-Mckece fay segmenti olarak
adlandinhr. iznik-Mekece fay scgmcnti, Mudurnu Vadisi scgmentinin  bath
ucundan baglar, Geyve’nin giincyinden geger ve iznik goliiniin giiney kiyttarim
izleyerek batiya dogru uzamr. Bu yiizyil icerisinde bu segment iizerinde herhangl

bir yiizey faylanmas1 meydana getirebilecek bir deprem mevdana gelmemigtir.

IKEDA [7] iznik-Mekece fay segmenti iizerinde bir trench a(;.ml.s ve giiniimiizden -
200-500 y1f éncesi arasinda bir zamanda krrilan son faylanma olayma ait deliller

bulmustur.

Diger taraftan, Bolu-Gerede segmenti, Mudurnu Vadisi segmentinin “dogu
ucundaki difer komsu deprem segmentini olusturur. Bu segmentin uzuniugu,
yaklagik olarak 150 km civarindadir. Bu segment, en son olarak 1 Subat 1944

tarihinde Ms=7.3 olan bir deprem tarafindan kirtlnustir.

OKUMURA vd. [6] tarafindan 1944 Gerede deprem kirig iizerinde bir trench
agilmig ve M.O. 30 yilindan 1944 yilina kadar olan bir dénem igerisinde meydana

gelmis 8 deprem olaym saptamuglardir. Bu segment iizerinde yiizey kirig



olusturmus depremlerin ortalama tekrarlanma araliklarim, 200 ile 300 yl

arasinda degigen bir zaman olarak tahmin etmiglerdir.

Mudurnu Vadisi segmenti, en son 26 Mayis 1957 Abant (Ms=7.0) ve 22 Temmuz
1967 Mudurnu Vadisi depremleri (Ms=7.1) tarafindan kirilnugtir. Her iki
depremin episantr bolgeleri, bu scgmentin dofu ucuna yakin bir alanda yer

almistir. 1957 Abant depremi, bu segmentin Abant Gélii ile Dokurcun arasinda

uzanan 40 km’lik bir béliimiini kirmigtir OCAL [8]. Bu deprem, maksimum 120“

_cm saji yanat dogrultu atimh bir 6telenme meydana getirmistir. Bu depremden 10
yil sonra 1967 Mudurnu Vadisi depremi, bu segmentin ignceciler kiyii ile Beldibi
arasinda uzanan 60 km’lik bir kismm Kirnmgtie DEMIRTAS [10]. Bu deprem
i957-dcprcm kingimin dogu kismumin 20 km'lik bir kesimini yeniden kirmustir.
AMBRASEYS ve ZATOPEK’e [9] gire, bu depremde 80 km lik bir yiizey
faylanmasiun meydana  geldigini sdylemekle Dbirlikte, bahsedilen  yiizey
faylanmasmin: 20 km lik bati kesimini, sarsmti sonucu meydana gelmis ve
sivilagma sonucu geligmis kisa ve siireksiz kiriklar seklinde olan ikincil kiriklar
6lusturmaktadlr. Ustelik, bu 20 km lik bat1 kesim, farkh fay dogrultusuna sahip
diger komsu segment iizerinde yer almaktadir. Mudurnu Vadisi segmentinin bati

ucunda farkh dogrultulara sahip ii¢ ana deprem segmenti birbirini keserek bir fay

kamas: olusturmaktadirlar. Bu scbeble, bu bariyer 1967 deprem Kiriginin batly_a.

dofiru yayilmasim engellemis ve bu civarda yiizey kingimin sona ermesine neden
olmustur. Diger komsu fay. segmentleri iizerinde sarsmtidan dolayt harekete

geemis ikincil deprém kiriklar gelismistir.

NEIHL [11]) depremlcrill'n magnitiid degerlerine ve bu depremlerin 5ynl fay
segmenti iizerinde olusup olusmadiklarma bakmasizin, Mudurnu Vadisi segrhenti
iizerinde olugan depremlerin tekrarlanma araliklarinin en az 15 yil ve en ¢ok 20 y1l
oldugunu ileri siirmektedir. Bununla birlikte, 1967 depreminden 1995 yihna kadar
ileri siirdiigii maksimum tekrarlanma arahi olan 21 yildan daha fazla bir zaman,
yani 28 y1l gecmesine ragmen bu segment iizerinde herhangi bir deprem meydana
gelmemigtir. Mudurnu Vadisi segmentinin batisindan baglayan komgu fznik-

Mekece fay segmenti, 1939-1967 deprem serisinde kirlmamig ve Mudurnu Vadisi

segmentinin 100 km batisinda yer alan segment, 1953 Yenice-Gonen depremi
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(Ms=7.2) tarafindan kirimigtir. Bu depremde 60 km lizunlugunda bir yiizey
faylanmasi meydana gelmistir. Bu yiizden TOKSOZ vd. [12] ve EVANS vd. [13]
Mudurnu Vadisi segmentinin batisinda yeralan bu bolgeyi, gelecekte magnitii 7.0
veya daha biiyiik bir depreme maruz kalabilecek potansiyel bir bolge olarak
nitelemiglerdir. Bu sebeble, 1985 yihindan beri Kuzey Anadolu fayumn Bolu-
Sakarya arasmdai yer alan bir bélgede yiiriitiilmekte olan Tiirk-Alman Ortak
fsbirligi Depremlerin Onceden Bilinmesj Projesi icerisinde, Mudurnu Vadisi
segmenti iizerinde yiizey kirig1 olusturan ve hasar verici depremlerin tekrarlanma
arahiklarini, kayma hizin1 bulmak ve deprem tehlikesini bélirlcmek amaciyla 1'993

yihinda paleosismolojik (6zellikle trench ¢aligmalar) cahsmalara baslamiinugtir.

Diger taraftan, Tiirk-Japan Projesi, Kuzey Anadolu Fayr’nm Palcosismolojisi
kapasamnda, Mudurnu - Vadisi segmentinin  batt ucuna yakin bir yerde,
Dokurcun’un hemen batisinda, bir trench agildi. IKEDA vd. [14] bu segment
iizerinde yiizey faylanmasi meydana getirmis 1967 Mudurnu Vadisi depremi dahil
son iki depreme ait deliller bulmuslardir. IKEDA vd. [14] 1967 depreminden
onceki faylanma olaymin, quey Anadolu fayinda Bolu’dan Erzincan’a kadar
olan kisiminda 600 km lik bir yiize\/}-'klrlgl olusturan 17 Agustos 1967 depremine
kargilik geldigini ve bu depremin 1480 A.D. den sonra 1650 +/- 20 A.D. den klsﬁ

bir zaman sonra meydana geldigini ileri siirmiislerdir.

Bu ¢ahgmada, Mudurnu Vadisi segmentinin deprem tehlikesini belirlemede 6nemli
parametreler olugturan biiyiik depremlerin tekrarlanma araliklarim ve kayma
hizim bulmak amaciyla, 1967 Mudurnu Vadisi ve 1957 Abant depremlerinin yiizey

kiriklan iizerinde dort tane trench agtik.
2. TRENCH YERININ TEKTONIK KONUMU

Trench yerleri, Abant géliiniin 10 km batisinda, Mudurnu nehrinin Mudurnu -
Vadisi segmentinin aktif izini enine gectigi Tagkesti-Caykoy arasinda bir yerde yer
alir (Sekil 1A). Sekil 1B, trench ycrleri ve civarinin topagrafik haritasim
gistermektedir, Mudurnu Nehri, Tagkesti-Caykiy arasinda Kuzey Anadolu faymi

enine gectikten sonra, bu segmentin bati ucuna kadar aktif ana fay izine paralel
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Fig.1. (a) The surface faulting of the North Anatolian fault during the period 1939-
1967 and the site of exploratory trenches. (b) Detailed topagraphy map
showing the trenching site with the surface ruptures associated with the
Mudurnu Valley earthquake of 22 july, 1967.

AN

Sckil L (a) 1939-1967 deprem scrisinde Kuzey Anadolu faymda yiizey faylanmasy olugturmug
deprem segmentleri’ve trench yeri. (b) Trench yeri ve civarinda 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi

* depreminin yiizey kinigim gésteren topagrafik harita,
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olarak akar. Bu bilgede, tekrarlanan faylanma olaylar1 ve daha sonraki Mudurnu
nehrinin erozyonu, dogruitu atimh faylarin karakteristik 6zelliklerinden biri olan
cizgisel rift vadisi meydana getirmistir. Mudurnu nehri, Tagkesti civarinda faya
kapilmadan énce GB-KD ydniinde akar. Daha sonra Caykdy civarinda, GD dan -
D-B yoniine dogru keskin bir doniis yaparak ana fay izine uygun bir sekilde akar.
Bolgenin yiikselmesi ve Mudurnu nehrinin yatagim siirckli olarak kazmqsn
sonucu, Tagkestj forr‘nasyonunun, golsel ¢okelleri dereceli olarak agindirilmis ve
nehir boyunca formasyonun alt‘ seviyelerinin goriinmesine neden olmustur.
Tagk;sti-Caykiiy arasinda, hem KD-GB yénlii sikigma sonucu yiikselme hemde
ana fayin dtelemesinin etkisiyle Mudurnu nehrinin bugiinkii kanah boyunca dort
ayr teras seviy’esivmeyda'na gcl[nistir. Aym zamanda, nchrin simdiki kanali, 1957
;\bant ve 1967 Mudurnu Vadisi depremlerinde 120 cm ve 190 cm sag yanal olarak

»

otelenmigtir.

Tagskesti-Dokurcun arasinda kalan bir alanda sismotcktonik agidan dnemli bir
olay PALUSKA ve SIPAHIOGLU [15] tarafindan ortaya konmus ve bu ¢ahsmada
da kamtlanmstir. Arastiricilar, Yarbagt koyii civarinda (Tagkesti’nin 3 km batis)
kuvvetli bir paleosismik olaymn bilyiik bir heyclana sebeb oldugunu ileriye
siirmiislerdir. Bir' kilometre kiipden daha fazla bir malzeme, fayin giiney
yamaglarmﬂd‘an_kopanlarak Mudurnu nehrinin akis yéniinii engellemis ve Tagkesti
formasyonﬁnun depolanmast igin gecici bir goliin meydana gelmesine neden
olmustur. Birimlerin biyostratigrafisi, litostratirafisi ve yag tayinine .gore,
PALUSKA ve SIPAHIOGLU [15] bu ¢okellerin yagin, giiniimiizden son 82 000 yil
ile 2500 yil oncesi arasmda bir dénemde oldufunu tahmin etmislerdir: Bu
sedimantasyon, giiniimiizden 2500 yil 6ncesinde‘ Mudurnu nehrinin kaya

bariyerini agindirarak yeniden akigimi saglamasi sonucu sona ermistir.

Abant géliiniin 15 km batisinda Kuzey Anadolu fayimin Mudurnu Vadisi segmenti
iizerinde dort tane trench actik (Sekil 1A ve 1B). Trench yerleri yakiminda ana fay
izi, kiiciik acih bir sikigma biikliimii (restraining bend) yapar. Ayrica trenchler,
son iki biiyiik depremin meydana getirdigi fay skarpt ile Mudurnu nehrinin en iist
teras seviyesi iizerinde de bulunmaktadlr. Trench I ve Trench III 1957 ve 1967 -

deprem kiriklarim iizerinde, Trench II ana fay izinin 10 m giineyinde ve 20 m
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uzunlukta olan ve ana fay izini enine gecen Trench IV ise, trench duvarlarimn
stratigrafisini orfaya koymak ve karsilagtirmak amaciyla, Trench II'nin 5 m

dogusunda acildi.
3. TRENCH DUVARLARININ STRATIGRAFISI VE YAPISAL (")ZELLiKLERi

Pliyo-Kuvaterner yasgh Tagkesti formasymyﬁﬁ alt ve orta seviyeleri, Mudurnu
.nehrinin banklar1 boyunca mostra verir. Diger taraftan, formasyonun iist
seviyeleri. ise teras seviyélerinde gﬁriiliir. Bu durum, hem GD-KB yonlii sikisma
hemde sikisma biikliimiiniin etkisinden dolay:r bu alanin yﬁkseldiéini ve Tagkesti
formasyonunun alt ve orta seviyelerinin drtaya caktigimr gostermektedir. Tagkesti
f:ormasyonunun alt ve iist yaglarmn siri, giiniimiizden 82000 yil ile 2500 yil
oncesi olarak tahmin edilmistir PALUSKA ve SIPAHIOGLU [15]. Kuvvetli bir
paleosismik olay, biiyiik bir -heyelana neden olarak Mudurnu nehrinin akig
yoniinii engellemis ve gegici bir goliin meydana gelmesine neden olmustur. 80000
yllhk bir dénem icerisinde bu golde izl bir sedimantasyon geli§nii§ vé Tagkesti

formasyonunun ¢ékelleri depolannugtir,

Trench duvarlarinda gozlenen en yagh birimi; giiniimiizden M.O. 4335 yil
oncesinden daha fazla bir zaman igeris,indc olusmus -akarsu cakillar1 temsil
etmektedir. Akarsu cakillarinin iizerine 4335 M.O. y1l 6ncesi ile giiniimiizden 2500
yil éncesi arasinda bataklik bir ortamda depolandifim gosteren: komiirlii, ince

taneli Kil, silt ve ince taneli kum ardalanmasindan olugan bir birim gelir.

Trench-I, I, III ve IV duvarlarinda gézlenen ¢ikeller, 4 ana litolojik birime ayrt
edildi. Bu birimler, Birim a, Birim b, Birim ¢ vev Birim d .gibi semboller ile .
gosterildi. Bu litofasiyes, gdl-akarsu ortamin kanal kenari ve aliiviyal yémag
ortamlarinda depolanmis ¢okelleri temsil etmektedir. C 14 yas tayinine gore, T-II
D-Duvar’da gozlenen Birim b’nin M.O. 3995 yil ile M.O. 4335 yil arasinda bir

dénemde depolanmis olabilecegi tahmin edilmistir.

Birim a, Mudurnu nehri tarafindan tasinmis ¢akillardan olugan bir litolojik birimi

temsil eder. Bu ¢akil birimi, bu bolgede yer alan Geg Kretase yagh kiregtaglar, Ust
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Jura-Ge¢ Kretase yash Mudurnu Formasyonunun volkano-klastikleri, Ust
Kretase-Paleosen yash Abant kompleksinin granitleri gibi cesitli kayaclar iceren
cakillardan olugmaktadir. Cakillar, orta boylanmah ve dért normal derecelenmeli
seviyeye sahiptir. Bu birim gri-mavi renkli gélsel birimlerin killi seviyesi iizerine
gelmektedir (Sekil 2). Trench-I’in her iki duvarlarimin kuzey kenarlarinda giincel

toprak seviyesini temsil eden Birim d, ¢cakilli seviyeyi uyuinsuz olarak orter.

Birim b, mavi-gri renkli kil tabakalart ile kumlu kil tal)akalarmm
ardalanmasmdan olusan gél-batakhik ortaminda depolanan cékeller olugturur Bu
bmm, 16 altbirim’e ayirt edildi. Bu birimin iist seviyeleri, mhlrm scllmmesn ile
meydana gelen c¢okelleri meydana getirir. Althirim 1, komiirlii kirmtilardan olugan
;'g,ri renkli kil tabakasindan meydana gelir. Altbirim 2, odun ve bitki par¢alarindan
olusan kirmizi-gri renkli killi kum tabakasi meydana getirir. Althirim 3, gri renkli’
ince killi tabaka temsil eder. Altbirim 4, kirmizimst sari renkli ince Killi- kum
tabakast, Altbirim 5, ince bir killi tabaka, Althirim 6, silt ve kil tabakalarinmn
ardalanmasindan olugan bir seviyc, Althirim 7, odun ve bitki parcalari i¢eren kil ve

siltli kum tabakalarindan olusur.

Altbirim 8, gri renkli ince kil tabakasi, Althirim 9, sari renkli killi ve siltli kum
tabakasi, Althirim 10, cok ince bir kil tabakasi, Altbirim 11, ince taneli kum ve kil
tabakalarimin ardalanmasindan olugan sellenme ¢okelleri, Althirim 12, kahverenkli
ince Kkilli bir seviye, Altbirim 13, gri renkli ¢ok ince killi bir seviye, Altbirim 14, sar1
renkli killi kum, Althirim 15, gri renkli ¢ok ince killi tabaka ve Altbirim 16 ise

sellenme sonucu depolanms kahn kumlu kil tabakasini temsil eder.

Birim ¢, yiiksek derecede konsolide olmus, gastropod kabuklan igeren acik
kahverenkli, biotiirbasyona ugramis kumlu ve cakilll kahn bir masif birimi
olu§tlirur. Birimin kalmh@ ortalama 120 cm civarindadir. Bu birim, faym
yiikselen blogunun aginmasi sonucu meydana gelmis yamac¢ dokiintii tortullarim
temsil eder. Bu birim her iki duvarin giiney taraflarina dogru gidildiginde dereceli

olarak kaybolur.
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Birim d, konsolide olmamis, koyu kahverenkli masif giincel toprak seviyesini temsi.
etmektedir. Odun ve bitki parcalari icerir. Bu birimin kalinlig 60 cm civarindadir.
Bu birimde fayin giineyinde yiikselen blogundan tiireyen yamac dokiintii ve yamag

yikama tortullarmdan meydana gelmigtir.

Birim f, yalmizca Trench-II’iin giiey tarafinda tabana yakin kesimde gbzlenen
birim a’dan yash bir seviyeyi temsil eder. Birim, koseli, kahverenkli Kkilli
cakillardan meydana gelmektedir. Bu birim muhtemelen bir heyelan tortullunu
temsil eder. Bu birimin en iist seviyesinde sarsmanmn ctkisiyle gelismis ¢okme
yiizeyleri goriilmektedir. Bu cikme sonucu, Birim f Tagkesti formasyonu ile

yanyana gelmistir.
4. FAYLANMA OLAYLARINI TANIMLANMA KRITERLERI

Tabakalanmal yapilarda faylanma izlerinin yukariya dogru belirli horizonlarda
sona ermeleri, belirli horizdnlarda kayma miktarlarinin (seperation) aniden artig
gostermeleri, tabakalarin belirli seviyelerde kivrimlanmasi, tiltlenme ve
‘ biikiilmeler, kolluviyal kamalar (colluvial wedge) ve deprem yariklar (ground
fissures) gibi jeolojik kriterler, trench duvarlﬁnnda gbzlenen her bir faylanma

olaylarin tammlanmasinda ve ayirt edilmesinde kullamlmigtir.

Bu ¢ahsmada, kangikhkhga engel olmak amaciyla her bir trench duvarlarmm ismi
semboller ile gosterilmistir. Ornegin T-I B-Duvar, Trench Iin Bati Duvarlnl
gostermektedir. Trench duvarlarmda tammlanan en eski faylanma olayi, Trench-
P’in ba'tn duvarimn giiney tarafinda gozlenen Event I temsil etmektedir (Sekil 2, T-
I B-Duvar). Birim a ve Birim b’nin tabakalan, fay boyunca yukaridan agafiya
dogru kayma miktarlarinda ani artiglar géstermektedir. Bu kriter, Event 1 olarak
giistefilen faylanma olaymn ayirt edilmesinde rol oynamstir. Even{ 1 faylanma
‘olay1, Althirim I’den Altbirim 10’a kadar olan birimleri keserek dtelemistir. 10 ve
11 nolu Altbirimler hafif bir sekilde kivrimlanirken, 11 nolu Altbirim’in istiinde
bulunan birimler hi¢ bir deformasyona ugramamslardir. Cakilh birim olan Birim
a’da ters faylanmah kesme sonucu méydana gelmis 45 cm diisey atim miktar:

(diisey separasyon) olarak 6lgﬁllnﬁ§tﬁr. Bununla birlikte, Birim a’mn iizerinde
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Fig. 2. Log of the western wall of Trench-I of 1993 Mudurnu Valley. a: sorted river
gravels‘ with normal grading and coarse grained sand intercalations, b:
lacustrine-river deposits consisting of alternation of clay, silt and fine
graix_led sand, c: bioturbated lower soil level with light brown gastropod
fossils and shells, and d: upper recent soil level with roots and fragments,
slope debris. Small arrows and numbers between two points show amounts
of vertical displecements.

Sekil 2. Mudurnu Vadisi segmenti iizerinde 1993 yilinda aglan ‘French-Uin Bau duvars a:normal
derecelenmeli boylanmmg akarsu gnkillarn ve Kaba taneli kum ardalanmalar, b:kil, silt ve ince taneli
kum ardalanmasmdan olugan gol-akarsu tortullary, c:agik kahverenkli gastropod fosil ve kabuklan
ugranug yamag dokiintiileri, d:odun ve bitki parcala igeren  Koyu

iceren  biotiirbasyona
kahverenkli yamag dokiintii ve yamag yikama tortullarn. iki nokta arasmdaki ok ve saytlar, d
otelenme miktarlarmm, Event 1, Event 2, Event 3, Event 4 ve Event 5, tarihsel ve tarihsel Gocesi
dinemlerde yiizey faylanmas: meydana getirmis depremleri géstermektedir.

Event ? Event ? SE

Fig. 3. Log of the eastern wall of Trench-II of 1994 Mudurnu Valley. Symbols are
the same as in Figure 2.

Sekil 3. Mudurnu Vadisi segmenti lizerinde 1994 yihnda agilan Trench-1'nIn Dofin Duvar.
Semboller, Seckil 2°de gosterilen semboller ile aym. Event 2, tarihsel ducesi dinemde meydana

geliniy deprem kirklarin géstermektedir,
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bulunan birimler ,alttan iiste dogru 4 cm ile 16 c¢m arasinda degisen diisey
otelenmeler gostermektedirler. Bu yiizden, bu iligki Event I faylanma olaymn 11
nolu Althirim’in depolanmasi dncesinde ve/veya esnasinda meydana geldigine

isaret etmektedir (Sekil 2, T-1 B-Duvavr).

Muhtemelen Event 2 ve Event 3 faylanma olaylarina ait birka¢ tane ikincil fay
Birim a ve Birim b’yi telemis ve Birim ¢ icerisinde sona ermistir. Diigey dtelenme -
miktarlari, 10 cm ile 23 cm arasinda degismektedir (Sekil 2, T-I B-Duvar). Event 2
ve Event 3 faylanma olaylari, cakilli birim olan Birim a’yr 145 cm diisey olarak

otelemigtir (Sekil 2, T-I B-Duvar).

l'\'Iuhtemelen bélgenin en geng faylanma olaylar1 olan Event 4 ve Event 5, ¢akilh
birim iizerine uyumsuz olarak gelen ve trenchler icerisinde en geng birim
olusturan Birim d’yi krmistir (Sekil 2, T-I B-Duvar). Bu iki faylanma olays,
deprem amnda zemin yiizeyinde biiyiik bir deprem yarig (ground fissures)
meydana getirmistir. Daha sonraki crozyon olaylari, bu ‘ya‘rlgm icerisini
doldurmus ve Birim b ve Birim c’nin yzﬁnag dokiintii ve yama¢ yitkama
tortullarimin  meydana gelmesine neden olmustur  (Sekil 2, T-I B-Duvar).
Maksimum skarp dolgusunun kalinhgmni gosteren bu son iki faylanma olaymin bu
yarikta meydana getirdigi diisey separasyon miktari, yaklagik 150cm ile 190 cm
arasmdadlrb. Bu miktar, 1957 ve 1967 depremlerinin kiimiilatit‘ olarak meydana
getirdigi diisey atim miktar ile bir uyumluluk gostermektedir. Dol:fynsnyla, trench
duvarlarinda gozlenen bu son iki gen¢ faylanma olaylari, 1957 ve 1967 deprem

kiriklarma karsihk gelmektedir.

Trench-I ile ayim dogruituya sahip olan Trench-III de en az iki biiyiik faylanma
olay1 (Event 4 ve Event 5) tammlayabildik (Sekil 4A, T-III D-Duvar). T-I B-
Duvarr’nda goriildiigii gibi bu faylanma olaylar, T-III D-Duvari’nda aym litolojik
birimleri kesniig ve korele edilebilir diisey kayma miktari meydana getirmiglerdir
(Sekil 2, T-I B-Duvar ve Sekil 4A, T-III D-Duvar). Bu trenchde, Birihz c.ve Birim
d’yi kesen bu faylanma olaylar, bu biilgenin en geng olaylarma ait-acik deliller
sunmaktadir. Birim a ve Birim b icerisinde meydana getirdikleri diisey separasyon

miktar, 145 cm den daha fazladir. Bu miktar T-I B-Duvar’da giizlénen mikfar ile
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> Event 4

_;rEvent 5

zEvent 4

| yEvent §

Fig. 4. (a) Log of northern side of the eastern wall of Trench-III of 1994 Mudurnu
Valley, (b) Log of northern side of the western wall of Trench-III. Symbols
are the same as in Flgures 2 and 3.

Sekil 4. (a) Mudurnu Vadisi segmenti iizerinde 1994 yilinda agilmug Trench-IIF{in dou duvarimn
kuzey béliimii, (b) Trench-IIPiin batr duvarmin kuzey biliimii. Semboller, Sckil 2’de wisterilen
semboller ile aynidir. Event 4 ve Event 5, 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi deprem kinklarim

gostermektedir.
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bir uyum igei‘isindedir (Sekil 4A, T-III D-Duvar). Trench-III B-Duvar’inda ise
Event 4 ve Event 5 faylanma olaylarmn neden odugu birkag basamak faylari (step

fanits) gelismistir (Sekil 4B, T-III D-Duvar).

Trench-II, kompleks bir goriintii sunmaktadir. Her bir faylanma olaylarm
ayirmak gii¢c olmakla birlikte, Trench-1II de Event I den daha yagh ve/veya Event
1, Event 2 ve Event 3 faylanma olaylarindan ikisine karsihk gelen ve yiizey
faylanmasi meydana getirmis en az iki faylanma olay1 (Event ? ve Event ?)
saptadik (Sekil 3, T-II D-Duvar). Bu faylanma olaymin her ikiside Birim a ve Birim
b’yi kirmislar ve daha sonra erozyona ugranuglardir. Son olarak, Birim ¢, bu
birimlerin iizerine uyumsuz olarak depolanmgtir. Bu ()Ia_vlarin ayirt edilmesinde,
t:aylanmalarm belirli seviyelerde yukariya dogru aniden kesilmesi kriteri
kullanilmistir. ik Evenr ? faylanma olayr Birim a’y1 200 cm civarinda yukariya
dogru telemigtir. ikinci Event ? taylanma olay: da birincisine esit miktarda diisey
otelenme meydana getirmistir (Sckil 3 T-II D-Duvar). Bu diisey ételenmelerin,
dogrultu atmli faylanmanmm diisey bilegenlerini  meydana  getirdiklerini

hatirlatmak yerinde olur.

Trench-1I de diger bir faylanma olayr tanimlamakla birlikte kesin deliller olmadigy
icin, bu depreme ait kesit bu ¢alismada giistcrilmcnﬁstir. Bu faylanma olaymm
ayirt edilmesinde diger bir jeolojik kriter ol:an depremin neden oldugu heyelan
(earthquake-induced landslide) kriteri kullamilmigtir. Bu heyelan, muhtemelen bir
paleosismik olay tarafindan triger edilmistir. Bu heyelanin neden oldugu kayma
yiizeyi, trenchin her iki duvarinda da bariz bir sckilde goriilmektedir. Bununla
birlikte, bu olaya ait herhangi bir delil .di;“;er trenchlerde bulunamamistir.

Sonug olarak, tiim trench duvarlarinda goézlenen birimlerin stratigrafik ve yapisal
ozellikleri, Mudurnu Vadisi segmenti iizerinde en az 5 ayr1 faylanma olaylarma ait

deliller sunmaktadir.

57




5. FAYLANMA OLAYLARI VE TRENCH YERININ TEKTONIK
KONUMUNUN YORUMLANMASI

Trench-I B-Duvar’in giiney kisminda 5 faylanma olaymn (Event 1, Event 2 ve
Event 3) iicii, ters bilesenli dogrultu atimh faylanma paterni gostermcktedir.
Tersine, T-I B-Duvar’in kiizey kesimindeki faylanma olayr (Event 4 ve Event 5)
normal bilegenli dogrultu atmmh fay paterni gostermektedir DEMIRTAS [10].
Event 1, Event 2 ve Event 3 faylanma olaylari, tekrarlanan ters faylanmalar sonucu
Birim a’yr 190 cm yukariya dogru otelerken, T-I B-duvar’in kuzey kesiminde
Event 4 ve Event 5 faylanma olaylar1 normal faylanmalar sonucu, aym birimi 150
;'m (kuzey tarafi asafiya) asagiya dogru ételenmistir. Faymn giiney blogunun
yiikselmesi sonucu, Trench-I’in giiney kesiminde Birim av’ nm iizerine gelen Birim

b ve Birim ¢ asinnms ve incelmistir (Sekil 2, T-I B-Duvar).

Trench duvarlarinda gozlenen deprem kiriklarimin  gosterdigi - 6telenmelerin
(seperasyon) genel tabiatlar, dogrultu atimh faylanma sisteminde geligmig yiiksek
agth giiney tarafi yiikselmis ters faylanmalar seklindedir. Bu fay paternleri, bu
bolgede faymn bir sitkisma biikliimii (Restraining bend) yaptifim géstermektedir
DEMIRTAS [10]. Yerel sikigma sonucu T-I B-Duvar’mmn giiney kcsimleﬁnde
pozitif ¢icek yapisi (positive flower structure) gelisicken aym trenchin Kuzey

kesiminde negatif cicek yapisi (negative flower structure) meydana gelmigtir.

Trench duvarlarinda gozledigimiz birimlerin stratigrafik ve yapisal ozellikleri
gozoniine alindiginda, T-I B-Duvari, en az dort veya bes faylanma olaylarmna ait
deliller gostermektedir (Sekil 2, T-I B-Duvar). Tiim trench duvarlarinda
yorumladigimiz en giincel iki biiyiik deprem, 26 Mayis 1957 Abant (Ms=7.0) ile 22
Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi (Ms=7.1) depremleridir. Bu ¢alismada, 1957 ve
1967 deprem kiriklarmmn gakigtifi trench duvarlarinda agqk  bir sekilde
gbzlenmistir. Ciinkii bu iki depremin meydana getirdigi kiimiilatif diisey atim
miktarlar,, Trench-I ve Trench-III de &lgiilmiis ve 150 ile 190 cm civarinda

bulunmustur DEMIRTAS [10]. Bu deger, AMBRASEYS ve ZATOPEK [9)’in
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1957 ve 1967 depremleri icin bahsettikleri toplam diigey atim mikt:u'lm'l,ilc uyum

gostermektedir.

Event 4 ve Event 5’den onceki tiim faylanma olaylar, Birim d’nin
depolanmasindan énce olugsmustur. Ciinkii bu faylanma olaylarmdan hig¢biri, en
geng birimler olan Birim ¢ ve Birim d’yi kirmamugtir. Diger taraftan, en son
faylanma olaylart olan Event 4 ve Event 5 olaylart Birim ¢ ve Birim d'yi kirarak bu
birimler i¢inde biiyiik bir deprem yarig1 (ground fissures) meydana getirmislerdir.
Daha sonra bu yargmn igi, fay skarpinda yer alan Birim ¢ ve Birim d'ye ait
malzemelerin asindirilmast sonucu doldurulmustur. Bu durum, bu faylanma

olaylarinin bélgede olusan en geng deprem olaylarmn oldugunu gostermektedir.
6. FAYLANMA OLAYLARININ YASI -

T-II D-Duvar’dan alinan érneklerin C 14 yas tayinlerine ait sonuglar Tablo-1 de
verilmigtir (Sekil 3, T-II D-Duvar). Hd 17426-17 000 nolu numune ¢akilh birimin
(Birim a) hemen listiinde yer alan tabakadan, Hd 17427-16892 nolu numune ise
aginma yiizeyinin yani Birim ¢’nin hemen altinda yer alan tabakadan alinnustir

(Sekil 3, T-II D-Duvar).

Tablo-1: C 14 yaslandirilmasimn kalibre edilmig hali

TABLE-1. Calibrated age for the *C dates

Sample and 1*C age C 16BC 20BC
Hd 17426-17000 -24.86 4310-4295 4335-4035
T2/5 IDNDR 4250-4215 4015-4000
5354 + 54 B.P. 4200-4135
4120-4085
. Hd 17427-16892 -25;34 4225-4170 4245-4030
T2/6 IDNDR - 4165-4075 4020-3995
5313 +39 B.R, 4060-4040

Calibration is according to STUIVER and REIMER [16].

Kalibrasyon STUIVER ve REIMER [16] gore yapilmugtir
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Daha 6nceki béliimlerde de bahsedildigi gibi, Tagkesti-Dokurcun arasinda yer alan
bir bolgede sismotektonik acidan ¢ok onemli bir jeolojik olay PALUSKA ve
SIPAHIOGLU [15] tarafindan ortaya konulmustur. Kuvvetli bir paleosismik olay,
Yarbas1 koyii civarinda biiyiik bir heyelana neden olmustur. 1 km kiipten daha
fazla ‘bir kaya kiitlesi, fayin giiney yamaclarindan koparlarak Mudurnu nehrinin
akis yoniinii engellemis ve bu alanda gegici bir goliin meydana gelmesine neden
olmugtur. Bu gol icerisinde Ihizh bir sedimantasyon olmus ve Tagkesti
formasyonunun ¢ékelleri depolannustir. Birimlerin biyostratigrafi, litostratigrafi
ve yas tayinlerine gore, PALUSKA ve SIPAHIOGLU [15] bu tortullarin alt yas
sinirim, giiniimiizden 82000 y1l éncesi olarak tahmin etmiglerdir. Bu dcpolan.ma,
lllclirin Kaya engellini asindirarak akisini yeniden sagladi@i giiniimiizden 2500 yil
oncesine kadar devam etmistir. Bu deger de bu birimin iist yag simirini temsil eder.
Bu calismada yapilan C 14 yas tayini de birlestirilerck her bir faylanma meyhilana

getiren olaylarin yaglar birlikte yorumlanmaya calisilmstrr.

Birimlerin detayh biyostratigrafi, litostratigrafi, yapisal ozcllikleri ve C 14
yaslandirma sonuclarina gore trench duvarlarinda gézlenen en yagh birimi temsil
eden akarsu cakillarimn yani Birim a’nin yasi, M.O. 4335 yil 6ncesinden daha
fazla olan bir yil clde cdildi. C 14 yas tayini i¢in iki 6rnegin ahndig tabakalar
arasinda kalan ve bu cakilh birimin iistiine gelen kil, silt ve ince kum
aradalanmasindan olusan Birim b’nin yasi ise M.O. 4335 yil ile M.O. 3995 yil
" arasinda bulundu. Bununla birlikte, T-I B-Duvari’nda gézlenen Birim b ‘nin
¢okelleri, T-II D-Duvar’da yer alan Birim b’ye ait ¢okellerin hemen iist seviyelerine
ait ¢okelleri olusturmaktadir. Dolayisiyla, trench duvarlarinda rastladiginmz Birim
b’nin alt yas simir1 4335 M.O. yil iken bu birimin iist yas simrim, Mudurnu
nehrinin heyelanm sebeb oldugu kaya engelini agindirip yeniden akisini sagladif
ve Tagkesti formasyonunun depolanmasimin sona erdirdigi giiniimiizden 2500 yil
dncesi meydana getirir. Dolayisiyla, Mudurnu Vadisi scgmenti iizerinde bﬁlgenin
en giincel depremleri olan 1957 ve 1967 depremlerinden dnce olusmus en az 4
faylanma olaymnn yast M.O. 4335 yil ile giiniimiizden 2500 yil éncesi bir dénem
arasindadir (Sekil 2 T-I B-Duvar, Sekil 4A T-III D-Duvar ve Sekil 4B T-III B-

Duvar). T-II D-Duvarda gozlenen ve Birim a’yr kesen iki Event ? faylanma
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olaylarinin yasi ise giiniimiiiden M.O. 4335 yil oncesi ile M.O. 3995 yil arasindadir
(Sekil 3 T-II D-Duvar). Dolaystyla, bu iki Event ? olay1 T-1 B-Duvar’in giiney
kesiminde gozlenen Event 1, Event 2°ve Event 3 faylanma olaylarindan ikisine

karsihik gelme olasilig) fazla goriinmektedir.

7. SONUCLAR
v 1
PALUSKA ve SIPAHIOGLU [15] Taskesti formasyonunun alt ve iist yas stmri,
82000 ile 2500 yil olarak tahmin edilmistir. Bu ¢calismada, C 14 yas tayini, Birim
a’nin yagini, giintimiizden M.O. 4335 M.O. yil 6ncesi bir zaman verdi. Trench-II
de bu ¢akill1 birimin iistiine gelen iki numunenin ahindi@ tabakalar arasinda kalan
éirim b’nin yasim, M.O. 4335 yil ile M.O. 3995 yil arasinda bulduk. Diger taraftan,
PALUSKA ve SiPAHIOGLU [15] tarafindan - eclde edilen yas tayini' ile bu
calismadaki C 14 sonuclar birlikte yorumlanarak, Trench-I ve Trench-III deki
Birim b’nin yasim, M.O. 4335 yil 6ncesi ile giiniimiizden 2500 yvil Gncesi arasinda

tahmin ettik.

Bu ¢ahsmada,Trench duvarlarinda gézlenen birimlerin stratigrafik ve yapisal
ozelliklerinin detayh bir sekilde yorumlayarak, Mudurnu Vadisi segmenti
iizerinde, bolgenin cn giincel depremlelji‘ olan 1957 ve 1967/dcprcmlerindcn once
olusmus en az 4 faylanma olay: saptadik. Yapilan C 14 yas tayinine gore, bu son
iki depremden Once olusan faylanma olaylarimin yaglarmn M.O. 4335 yil ile
giiniimiizden 2500 y1l 6ncesi arasinda bir donemde ()lduﬁu tahmin edildi. T-II D- |
Duvarda gozlenen ve Birim a ve Birim b’yi kesén iki Event ? faylanma olaylarimmn
yast ise giiniimiizden M.O. 4335 yil ile M.O. 3995 yil' arasinda saptandi
Dolayisiyla, bu iki Event ? olayi, T-I B-Duvar’m giiney kesiminde gozlenen Event
1, Event 2 ve Event 3 faylanma olaylarindan ikisine ait olma olasihf fazla

goriinmektedir,

Yukarnidaki sonuclar, Mudunu Vadisi segmentinde yiizey faylanmas1 olugturan
depremlerin ortalama tekrarlanma araliklarmin 150 yidan daha fazla

‘olabilecegini gostermektedir.
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Mudurnu Vadisi segmentinin tektonik olarak kompleks bir bélge icerisinde
bulunmasmdan ve trench duvarlarinda gozlenen birimlerin bu tektonikten
etkilenerek olduk¢a karigik bir goriintii sunmaktadir. Bu yiizden, bu calismada
her bir faylanma olaylarinin yaslar1 ayn ayri olarak verilemedigi igih, Mudurnu
~Vadisi segmentinde yiizey ki olusturmus faylanma olaylarin tam bir kronolojisi
ortaya konulamamistir. Bu sebeble, bu segmentin deprgm tehlikesini belirlemede
onemli parametreler olusturan faylanmann tipi, mekanizmasi, kayma miktar ve
tekrarlanma arahgim kesin olarak saptamdk ig‘illl Mudurnu Vadisi segmentinin
dofu ve bati ucuna dogru olan kesimlerde de trenchlerin agilmasma ve gesitli -

yaslandirma metodlarin kullaniimasina ihtiyag (luyu'lmaktadlr.
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BATI ANADOLU'DA KABUK YAPISININ SAPTANMASI

" Dogan KALAFAT “Mehmet KARA * Zafer OGUTCU * Giindiiz HORASAN

OzZET

Bati Anadolu, 6zellikle Marmara Denizinin gilineyinde kalan bolgede Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii (B.U.K.R.D.A.E.) sismik
agina ait 7 adet yerlesik olarak kurulu bulunan deprem istasyonlari tarafindan kayit edilen
depremlere ait kabuktaki cisim dalgalarinin varig zamanlart kullanilarak elde edilen
seyahat zamanlari yardimi ile bdlgedeki kabuk yapist aragtiriimigtir. 0-600 km. uzakliklar
arasindaki deprem verilerinden yararlanarak seyahat zamani-uzaklik grafikleri
olugturulmus ve istasyonlarin altindaki tabaka kalinliklari ve hizlari bulunmustur. Sediment
tabakasinin hizi, yakin deprem verilerinden bulunmus olup, P dalga hizlanisirasiyla iist
kabuk igin V, = 4.4-4.8 km/sn., alt kabuk igin V, = 5.81-5.91 km/sn. ve kabuk-{st manto
sininindaki hiz igin de V, =7.75-7.94 km/sn. arasinda elde edilmistir.

Sediment tabakasinin kalinligi ortalama 3.0 km., toplam kabuk kalinliginin ise
ortalama 29-30 km. arasinda degistidi bulunmustur. Vp/Vs oraninin da 1.62-1.83
arasinda, kabuktaki ortalama S dalgas! hizinin ise 3.2-3.6 km/sn. arasinda de{istigi
gdzlenmigtir.

ABSTRACT

The crustal structure in the Western Turkey except the Marmara Sea Region were
investigated using travel times obtained from the permanent seismic stations BoJazigi
University, Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute. Thickness of the
layers and seismic velocities were found by fitting the observed data to the travel time-
distance graphs. The data obtained at epicentral distances between 0 and 600 km. The
velocity of the sedimentary layer was found constrained by near earthquake travel time
data. P-wave velocities were found in the range of V,=4.4-4.8 km/s for upper crust,
V,=5.81-5.91 km/s for lower crust. Pn wave velocity was found V,=7.75-7.94 km/s for
crust-upper mantle MOHO discontinuity. Sedimentary layer thickness was found total 3.0
km and total crustal thickness found between 29-30 km. V,/V, ratios also calculated for
7 seismic stations, which found between 1.62-1.83 and S-wave velocity was found
between 3.2-3.6 km/s.

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisti -
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GiRig

Ulkemizde kabuk yapisi ile ilgili birgok galigma yapilmigtir. Bu ¢ahigmalar ilk defa
Canitez (1962) tarafindan Kuzey Anadolu- Fay Zonunda yapilimigtir. Canitez fayin
Kuzeyinde yerkabugunun ince, giineyinde daha kalin oldugunu saptamig ve Anadolu
yarlmadasmda yerkabugunun ortalama kalinligini 31 km. olarak hesaplamigtir. Canitez
(1969); yiizey dalgalarinin dispersiyon 6zelliinden faydalanarak Anadolu ve Ege igin
yerkabugunun yapist ve P dalgalaninin hizlanni saptamigtir. Kabuk kalinhgini K.Anadolu
igin ortalama 36 km., G.Karadeniz igin 25-26 km. bulmu$tur. Yine Canitez (1975), yiizey
dalgalarinin dispersiyon ozelliklerinden ve gravite verilerinden faydalanarak ortalama
kabuk kalinh@ini 30 km. olarak, Ege Denizinin kuzey kismi igin Gst manto hizini 8.08
km/sn. olarak vermigtir.

Crampin ve Uger (1975); Marmara Bolgesinde yaptiklari caligmada kabuk kalinhi@ini 18-24
km., Pn hizini da 8.1 km/sn. bulmuslardir. Kenar (1977); istanbul ve civarinda P
dalgalarinin genlik spektrumlarindan yararlanarak yerkabugunu 4.0 km. sediment, 7-10
km. granit, 14-16 km. bazalt tir(i tabakalardan olugtugunu ve bu tabakalardaki P dalga
hizitarnm suasnyl’:f 4.0, 6.0, 7.0 ve 8.1 km/sn. olarak saptamigtir.

Ulusan (1978); deprem verisi kullanarak Bati Anadolu igin yaptigi caligmada Ug tabakali
bir yerkabugu modelini benimsemis, toplam 32 km. kalinlik ve tabakalarin kahniigni
sirasiyla 5.2, 9.3, 17.4 km., hizlann da 5.9, 6.1, 6.7 ve 8.0 kin/sn. olarak vermigtir.
Necioglu ve dig. (1979) yine deprem verileri kullanarak ortalama kabuk kalinigini 28.4
km., Pn hizini da 8.0 km/sn. bulmuslardir. Girbiiz ve dig. (1979); Adapazan ydresindeki
tag ocagl patlatmalarindan kayidedilen verileri kullanarak kabuk kalinhgini 28- 29 km., Pn
hizini da 8.1 km/sn. bulmuglardir.

Canitez ve Tokstz (1980); P dalgalarinin gelis zamanlan, istasyon rezuduellenm yuzey
daigalarinin faz ve grup hizlarini kullanarak Bati Tirkiye'de kabuk yapisini aragtirmiglar
ve Pn hizint da 8.1 km/sn. olarak bulmuglardir. =i

Girbiiz ve Uger (1980); istanbul Anadolu Kavaginda yapian ta§ ocagl patlatmalarlndan
elde edilen kayitlardan Marmara Bolgesinde en Ustte 2 km. tortul, altta 23 km."lik ikinci bir
tabakanin var oldugunu bulmuslardir. Toplam kabuk kalinhgini 25 km., Pn hizini da 8.0
km/sn. olarak bulmuglardir..

Ezen (1983); Love dalgalannin dispersiyon 6zelliklerini incelemek suretiyle Kuzey ve
Dogu Anadolu Platosunda yerkabugdu yapisini aragtirmig ve toplam 38 km.'lik kabuk
kalinhgi bulmustur.

Kalafat ve di§. (1987); deprem verisi kullanarak, deprem istasyonlarindan elde edllen
varig zamanlar yardimt ile kabuk ve st manto yapisini aragtirmiglar ve Bat: Tirkiye'de
ortalama 29-32 km. arasinda bir kabuk kalinhd: bulmuslardir.”

Kenar ve Toks6z (1989); Love dalgalarinin grup ve faz hizlanndan faydalanarak,
istanbul-Tebriz arasinda 41 km. kalinhi§inda, ugtabakallbnryerkabugu modeli saptamiglar
ve Pn hizini da 8.0 km/sn. olarak bulmuslardir.

Ozer ve Kenar (1992); P ve S dalga sekillerinin modellenmesi ‘ile toplam kabuk kalinhigini

~ istanbul ve civarinda yaklagik 30 km. olarak bulmuglar ve (i tabakall bir kabuk yaplsml

benimsemiglerdir.
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GENEL TEKTONIK YAPI

Tim Bati Anadolu yaygin bir depremsellije sahip olup, 6zellikle agilma rejimi

genelde Batt Anadolu'da hakim durumdadir. Bu aglima rejiminin sonucu geligen graben
ve horst yapilarina boélgede blyilk 6lglide: rastlanmaktadir. Bu sebeple de yaygin
depremsellik ginlimiizde de devam etmektedir. Ozellikle izmir, Manisa, Denizli, Mugla,
~ Antalya ve Burdur civar irili ufakh aktif faylar ile gevrilmigtir. Menderes ve Gediz
- grabenleri bdlgenin yilkselmekte oldugunun kanitidir. Bu graben yapilarinin genélde dogu-
bati dogrultusunda bdlgede yeraldidi bilinmektedir (Arpat ve Bingdl, 1968; Kogyiit, 1984).
Gtlineybat Tiirkiye'de de horstlardan grabenlere dogru genglesen belirgin blok faylarin
varh§ bilinmektedir (Kogyigit, 1984).
Gineybati Anadolunun-yilda 13.5 mm/yil hizla, Kuzey-Giiney yéniinde agildi§t yapilan
caligmalarda bulunmugtur (Eyidogan, 1988). Bunun yaninda 6zellikle bélgede Kuzeydogu-
Gilineybatl ve Kuzeybati-Glineydogu yéniinde faylarin mevcudiyeti de bilinmektedir. Tim
bu fay sistemleri Bati Anadolu'da yaygin depremselli§in kaynagini olusturmaktadir.

KULLANILAN DATA VE YONTEM

Bu caligmada Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araglirma
Enstitiistine ait 7 adet deprem istasyonunun verileri kullaniimigtir (Sekil-1). Gerek istasyon
dagiiminin, gerekse veri birikiminin fazla olmasindan dolayi galisma alani Ege Bolgesi
ve Gineybatt Anadolu olarak segilmistir. Galismada 1989-1994 yillari arasinda kaydedilen
depremlerin episantr ¢dziimleri data seti olarak kullanilmigtir. Deprem verileri segilirken;
depremlerin episantr uzakliklan yaklagik 0-600 km. arasinda alinmigtir (Sekil-2).
Qallgmada yaklagik 9400 adet deprem verisi de@erlendirilmigtir. Odak derinlikleri 10
km.'ye kadar olan depremler kullanimig olup, &ézellikle sediment tabakasinin hizinin
hesaplanmasinda kullanilan depremlerin, istasyonlara ¢ok yakin ve siJ depremler
olmasina dikkat edilmigtir.

Kullanilan deprem kayit sistemleri analog sismograf sistemleri olup kayit hizi 60
mm/dakika'dir. ,

Depremlerin magnitiidleri ise genelde 2.5'dan bilylik olup, ayni depremin galigma
alaninin igersine giren tiim |stasyonlar tarafindan kaydedilebilmesine 6zen gosterilmistir.

Once her istasyon igin indirgenmi§ seyahat zamani-uzakhk grafikleri gizilmigtir
(Sekil-3a-g). Bu grafikler asagida verilen bagintiya gore hesaplanmistir.

T.=T-X/V,
Burada T, = indirgenmig; zaman
T, = Gbzlenmig seyahat zamani
X; = Episantr uzakhgi
V.= Indirgeme zamani

indirgeme hizi 6.0 km/sn. alinmigtir.
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indirgenmi§ zaman-uzaklik grafiklerinin yardimi ile;

a) Hatal olan verilerin ayiklanmast, :

b) Her tabakaya ait seyahat zamanlarinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Hatali
olan verilerin ayiklanmasinda rezidliellerin ortalama karakéklerine (RMS) bakilmig ve RMS
degeri 1.0'den kiigiik olan depremler alinmigtir. Seyahat zamanlarinin farkli tabakalara
gdre ayiklanmasinin- nedeni, bu seyahat zamanlanina gakistirilacak egrinin belirli bir
tabakaya ait olmasini saglamak igin yapilmigtir. Ayrica kesisme uzakliklari ve gecikme
zamanlari bulunarak, de@erlendirme igin gerekli parametreler bulunmus olmaktadir.
BOylece deprem verileri 0-15 km, 15-140 km. 140-600 km. olarak {i¢ grupta toplanmig,
bu gekilde ayiklanan seyahat zamani-uzakiik verilerine En Kiigiik Kareler Yontemi (EKKY)
uygulanarak gecikme zamanlari, tabaka egimleri ve tdbaka hizlar hesaplanmigtir (Sekil-
4a-g), (Sekil-5a-f), (Sekil-6a-g), (Sekil-7a-g). ‘

Bati Anadolu'da meydana gelen depremlerin genelde odak derinligi 10-20 km.
arasinda degigmektedir. Bu nedenle Ozellikle 10 km. altinda odak derinligine sahip
deprem verilerinden yararlanarak kabuk kalinhgt ve kabuk-{ist manto sintrlarindaki Pn hizi
hesaplanmaya caligiimigtir. Bu gekilde deprem verilerinin - siniflandirimasi ve
degerlendirilmesi yapilmigtir. Her istasyon igin seyahat zamanl-uzaklik grafiklerinin
egimlerinden - istasyonlarin altindaki hiz ve kalinlikiar hesaplanmigtir. )
Kabuk, Ust kabuk ve alt kabuk olmak lizere iki tabakall diistintlmistir. Ust kabuk kalinhigi
H1, alt kabuk kalinig1 H2 ve toplam kabuk kalinit H olarak verilmigtir.

V1, V2, V3 sirasi ile st kabugun, ait kabugun ve Moho siireksizligi altindaki.hizlart
gdstermektedir (Tablo-1). ‘ _ }

Data setindeki S dalgas| vaniglarindan da (genelde 0-150 km. arasinda) kabukta
ortalama S hizi bulunmaya galigilmig ve her istasyona ait Seyahat zamani-uzakhk
grafikleri gizilmigtir (Sekil-8a-g). S dalgasinin hizinin hesaplanmasinda yaklagik 2600 adet
deprem verisi kullanilmig ve hiz dagilimiar Tablo-2'de verilmistir. Bunun yaninda da tiim
istasyonlardaki Vp/V's oranina bakimigtir (Tablo-3).

SONUGLAR

Bu caligmada Bati Anadolu'da bulunan yerlesik deprem istasyonlarindan elde
edilen P dalgas! gelis zamanlar kullanilarak yerkabugunun yapisi arastinimistir. Sonugta
deprem datasi kullanifarak 6nerilen kabuk modelinde 2 tabakali yapi benimsenmis ve
istasyonlarin altindaki tabaka kalinlikiari, tabaka hizlari ve kabuk-{ist manto sininndaki hiz
dagiimi aragtintimistir. Ust kabuktaki tortul tabakanin hizi, kayit istasyonlarina si§y odakli
depremlerden gelen P dalgalarinin gelis zamanlarindan yararlanilarak bulunmustur. 1ZM
(lzmir), YER (Yerkesik), ALT (Altintag), DST (Dursunbey) igin yeterli veri saglanmig, BCK
(Bucak), ELL (Elmah), KHL (Karahall) igin yeterli veri bulunamamistir. Bunun nedeni
istasyonlara 0-15 km. uzaklikta deprem etkinliginin olmadi§indan kaynaklanmaktadir. Veri

birkimin olmadi§ istasyonlar igin hiz degeri daha énceki galigmalardan V, =4.5 km/sn.
olarak alinmigtir. Ust kabuktaki hiz dederi 4.4-4.8 km/sn. arasinda, kalini§inin ise 2.4-2.9
km. arasinda degistigi gdzlenmisgtir.
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Alt kabuktaki hiz dederleri 5.8-5.9 km/sn., tabaka kalinligt 23.9-27.2 km. ve kabuk-
{ist manto sinrindaki hiz degerleri ise 7.7-7.9 km/sn. arasinda degistigi gdzlenmistir.

Sonug olarak Bati Anadolu'da kabuk kalini§inin ortalama 26.6-29.9 km. arasinda
degistigi gdzlenmistir. Kabuk kaliniginin en-ince oldugu istasyon ELL (Elmali) olarak
bulunmugtur. -

Kullanilan veri setinde S dalgasi hizi da hesaplanmis ve kabukta ortalama bir S
dalgast hizi bulunmusgtur. S dalgasinin hizinin de@eri 3.2-3.6 km/sn. arastnda dedistigi ve
en diisik S dalgasi hizinin BCK (Bucak) istasyonunda, en yilksek S dalgasi hiz ise KHL
(Karahalli) istasyonunda rastlanmigtir. :

istasyonlarin altindaki toplam kabuk kalinhgi ve Moho sinirindaki Pn hizlan Sekil-
9'da verilmistir. Buradan da gérlldii§gi gibi, Moho hizinin ortalama olarak 7.8 km/sn. olup
kuzeye dogru DST'de 7.75km/sn., BCK'da arttidi 7.9 km/sn. oldugu gbzlenmistir.
Seyahat zamani-uzaklik grafikleri 0-15 km., 15-140 km. ve 140-600 km. arasinda
cizilmigtir. Kesigme uzakliklanindan, seyahat zamant-uzakiik edrilerinden ve bunlarin
edimlerinden yaklagik kabuktaki tabaka kalinhiklan hesaplanmigtir. Egrilerin egimleri
hesaplanirken korelasyon katsayist degerlerinin 1'e yakin giktigi gézlenmistir.

Qaligma alaninda bulunan V, / V, orani ortalama olarak 1.73 tir. Bitindigi gibi V/V,
orani bdlgedeki kayaglarin elastik parametrelerine, porozitesine, kuru olmalalarina, sivi
veya gaz ile dolu bulunmalarina bagl olarak degismektedir. V,/ V, oranindaki ani degigim
ve bunun takibi, deprem olma olasii§i yilksek olan bolgelerin belirlenmesinde ve
depremlerin dnceden belirlenmesi galismalarinda énemli katkilar saghyacaktir. Bélgedeki
kabuk yapisinin saglikli olarak ortaya gikariimasi, yerel sismik aglarla kullaniian episantr
programlarinda de@erli katkilar sagliyacaktir. Boylece deprem parametrelerinin daha
saglikli belilenmesi mimkiin olacaktir. ' ‘
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indirgenmis Seyahat Zaman

indirgenmig Seyahat Zaman
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indirgenmis Seyahat Zaman

inditgenmis Seyahat Zaman
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Tablo-1: P hizi dadilimlari.

1STASYON|KULLANILAN | V1 |korR.| v2 |kor.| v3 [KOR.
DATA HIZI [KAT. HIZI |]KAT. HIZI |[KAT.
_|KODU SAYISI km/se km/sn km/sn
ALT 1149 4.35 |0.96] 5.90 |0.99] 7.76 |0.99
BCK 623 - - 5.85 {0.99] 7.93 |0.99
DST 2697 4.79 |0.97| 5.84 lo.99| 7.75 |0.99
ELL 669 - - 5.81 |0.99| 7.84 |0.99
IZM 2011 4.34 |0.99] 5.90 |0.99| 7.84 |0.99
KHL 1567 - - 5.87 |0.99| 7.80 {0.99
YER 720 4.68 |0.99| 5.82 |0.99| 7.82 {0.99
Téblo—Z: S hizi dagilimlara.
ISTASYON KULLANILAN S DALGASI|KORELASYON
DATA. SAYISI| HIZI KATSAYISI

KODU ADI

ALT  ALTINTAS 223 3.42 0.99

BCK.  BUCAK 50 3.18 10.99

DST DURSUNBEY 943 3.37 0.99

ELL ELMALI 108 3.38 0.99

IzZM  1zmir 768 3.44 0.99

KHL KARAHALLI 351 3.61 0.99

YER  YERKES1K 123 3.35 0.99
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Tablo-3: Caligmada bulunan kalinliklar, P dalgasi hizlar:

ve Vp/Vs oranlari.

isT. |TABAKA DERINLIKLERI|P DALGASI HIZLARI
km. _ km/sn Vp/Vs
KODU H1  H2 H vi  v2 V3
ALT 2.91 25.80 28.67 4.36 5.91 7.76 1.73
BCK 2.71 27.21 29.92 4.5b 5.85 7.94 1.84
DST 2.36 25.19 28.55 4.79 5.84 7.75 1.73
ELL 2.69 23.92 26.62 4.50 5.81 7.84 1.72
I1ZM 2.92 25.24 29.17 4.35'5.91 7.84 1.72
‘KHL 2.76 25.98 28.74 - 4.50 5.87 7.80 1.62
YER 2.48 25.74 29.22 4.68 5.83 7.82 1.74
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PREFABRIKE CERCEVELI YAPILARDA DEPREME DAYANIKLI
KOLON-KIRIS EK YERI TASARIMI

EARTHQUARE -RESISTANT DESIGN OF BEAN-COLUMN JOINTS OF
PREFABRICATED FRAME STRUCTURES

NEJAT BAYULEE®
SUNNARY

Cast in place reinforced concrete frame buildings dissipate earthquake
energy by the formation of hinges at the ends of beams and columns. Frame buildings
made from prefabricated beam and column elements should have an energy dissipation
capability similar to the cast in place reinforced concrete structures. First, re-
quirepents for cast in place beam-column joints are presented and the hysteresis
behaviour cast in place joints are stated. Experimental behaviour of several precast
bean column joints are evaluated from the standpoint of earthquake resistance.
Finally requirements for sufficient eartbquake behaviour of precast joints are
presented: 1-continuity of reinforcement and concrete, I-confinement of cast in
place concrete at the joint by ties, 3-Sufficient ties for the preveation of
buckling of longitudinal reinforcements, 3-sufficient development of losgitudinal
reinforcenent and 4-refraining from welded connections and reinfo;cenent.

UZET

Yerinde dckee betonarme cerceve yaptlar depremlerin enerjisini kolon ve
kiris uclarinda pafsallasma ile tuketirler. Prefabrike kiris ve kolon elemanlarindan
yaptlan cerceveli yapilarda da yerinde dtkme betonarme yapilara benzer bir enerji
tuketne gucU bulunmalidir. Unce, yerinde dtkme kolon-kiris ek gerleri icin gereken-
ler ve bu ek yerlerinin tersinir yuUkler altindaki davranislari verilmektedir. Bazi
prefabrike kolon-kiris birlesim sistemlerinin deneysel davranislari deprem dayamim
bakimindan degerlendirildikten sonra prefabrike birlesim yerlerinde deprem acisindan
yeterli davramis icin gerekenler verilmektedir: 1-beton ve donatinin ek gerinde
srekliligi, 2-ek yerindeki yerinde dokme betonun etriyelerle kisitlanmasi, 3-ek
yerindeki boyuna donatininm burkulmamasi icin yeterli etriye ile sarilmasi, 3-boyuna
donatinin yeterli ankraj boyunun olmasi ve 4-domatida streklilidi saglamak ve ele-
nanlary baglamak icin i¢in kaynak kullanilmamasi.

(1) Depren Kuhendisligi Sube Mudtri, Depren Arastirma Dairesi, Afet Isleri Genel
Nudurlugt, Ankara
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DEPRENE DAYANIRLI YERIXDE DUEME ROLON-EIRIS BIRLESINLERININ OZELLIRLERI

Betonarne yapilar depremlerin titresim emerjisini elastoplastik, kalict,
deformasyonlarla thketirler. Enerji tiketimi, kiris ya da kolon wuclarinda
"mafsallasma”ile gerceklesir. Nafsallagmanin &nemli bir kosulu ise kolon ve kiris
boyuna donatilarimin kolon-kiris ek yerinde yeterli ankrajidir. Nafsallasma
sirasinda boyuna donatilar betondan siyrilmadan peklesme gerilmelerine kadar yikle-
nebilnelidir. Peklesme gerilmeleri ile en kesitin tasima gicll de artmaktadir.

Yapi elemanlarinin tersinir deprem yikleri altindaki davranis: Histeresis
egrisi ile gdorulebilir. Sekil-la'da ideal elastoplastik bir malzeme yada elemanin
‘histeresis egrisi verilmektedir. Amcak betonarme yapi elemanlarinda elastik limit
sekil degistirmenin stesine gecildigi zaman betonda bir yonde yiklemede olusan cat-
laklar, diger yonde yikleme olduju zaman kapanmakta ise de yukUn yeniden ilk ylkleme
yonlnden geldigi durunda artik yuk artik catlaklt en kesitleri olan bir elemana
yUklennektedir. Her yiklemeden sonra giderek ya ayni yuk dUzeyinde otelenmeler ve
deformasyonlar artmakta ya da ayni niktar deformasyon daha disUk bir yUk dizeyinde
olusmaktadir. Gercek yapi elemanlarinin histeresis egrisi ideal efriden farklidar
(Sekil-1b-f). Bu egrilerin altindaki alan yapt elemaninin tikettigi emerjidir. Her
bir tersinir yiklemede ylk-deformasyon cevrini icindeki alanmin klclilmesi enerji
tuketinminin azalnasi demektir, Sekil-1b'de verilen-kiriste mafsallasma egrisinin al-
tindaki ~alan Sekil-lc-le'de verilen lolon ve vperde duvarlarda mafsallasma
efrilerinin altindaki alandan daha DbiyilktUr. Sekil-1f'deki histeresis eqrisi ise
depren agisindan hic uyqun degildir, emerji tiketini Stelenmenin yarattidn siirtinme
ile olmaktadir ve artan Gtelenme yapinin stabilitesini azalttigi icin tehlikelidir,
ldeal olan, yerinde dokme betonarme cerceveli yapilarda, kolon-kiris birlesimlerinin
depren ylkleri altinda Sekil-1b'deki gibi davranmasidir.

Depreme dayanikii yapi elemaniman elastik deformasyon sintrimin dtesinde
yiklendigi zaman, tersinir yUkler altinda, yik tasima glicUndeki azalna olabildigince
diistk olmali ve olabildiyince cok sayida tersinir gk cevrimini tasiyabilmelidir.

Bu durueda, tasiyici elemanda elastik deformasyon limitinin dtesine kae
gecilee kriterinin belirlenmesi gerekir.

Yerinde dtkae betonarne elemanlarin tersinir ylkler altindaki elastik simir
yUki yada otelenmesi sonrasindaki davranislari incelenirken degisik yikleme kriter-
lei kullanilmaktadir. Laboratuvar deneylerinde @nce eleman 1-3 kez elastik limit
dizeyinde deformasyon (e,) yaratan tersinir ylUklerle denendikten sonra her biri 2-4
kez olmnak Uzere 2{e,) ile 4(e,) arasinda degisen deformasyonlar yaratan kuvvetlerle
denennektedir. Bazen de elemanda ddnme limitleri kullamilnaktadir e, yerine 1/100
ile 1/40 arasindaki, depremlerde ulasildi§1 varsayilan miktarlarda, ddnmelere
ulagmak icin gereken yikler uyqulanmaktadir. Bu yUkleme kosullari altinda olusan
histeresis efrilerinin karsilastirilpasi ile eleman ya da birlesimin yerini depren
ac1sindan uygun ya da yetersiz olduju ¢ikarilmaktadir. Ancak herhangibir betonarme -
elemanin belli bir siddetteki depremin kuvvet!i yer hareketinin etkisinde denenmesi
icin nasil bir ylkleme siralamasinin uygulanmasi heniiz standartlasmamistir. Bu npe-
denle deney sonuclarinin karsilastirmasi glic olmaktadir.
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Eleman deneyi yapilirken, elemanin belli bir yapimin zemin katinda oldudu,
bu yapinin yine kuvvetli yer hareketi &lctilmis belli siddette bir deprenden
etkileneceqi, bu harsketin bu elemanda deprem siresi icinde jaratacagn jlkleme
kosullar: uygqulanmaktadir.

Yerinde dokse betonarme kolon-kiris ek yeri demeylerinden ve deprem
davranislarindan cikarilmis depreme dayanikli davranis icin gerekli kosullar: 1-
Rolon ve kiris boyuna donatilarinin srekliligi, 2-Boyuna domatilarin betona yeterli
ankraj boyunda yerlestirilmesi, 3-Boyuna domatilarin yeterli araliklarla emine dona-
tilar, etriye, ile sarilmasi, 4-kolon ve kiris uclarinda etriye siklastirmas: yapil-
mas1, 5-Eksenel yukiin belli bir dzeyin altinda kalmas:, tasima giiclnin % 30-40'1n:
gecnenesi, 6-Ek yerlerindeki beton enine donat:, etriyelerle kisttlanmalisi, ve 7-
Kolonlarin noment tasina glclerinin kirislerin moment tasima glicUnden daha biyitk ol-
pasl ya da en azindan kirise gelebilecek en bylk nomentten biylk olmas: olarak
siralanabilir.

PREFABRIRE ROLON-EIRIS ER YERI DAVRANISI

Depren deneyizi ve laboratuvar demeyleri, iyi tasarlanmis, detaylandirilmis
ve uygulanmis yerinde dgkme betonarme cerceve ek yerlerinin siddetli depremlerde iyi
davrandiklarini, fazla hasar olmadan yeterli deprem enmerjisi tuketebildiklerini
gistermistir. Ote yandan prefabrike elemanlardan olusan cerceve sistemleri icin ayat
sayida deprem ve laboratuvar deneyleri henliz yoktur. Cok sayida degisik prefabrike
cerceveli yapt ek yeri sistemi vardir ve belli bir sistemin davranisi diger sisten-
ler icin de gecerli olnamaktadir.

1988 Spitak Depreminde bu bélgede uygulanmis bir prefabrike cerceveli sis-
temin (Sekil-2) depren davramisinin hicte iyi olmadifini gostermistir (Wyllie ve
Filson-1989). Amcak bu deneyimle bUtln prefabrike cerceveli sistemlerin deprem
acisindan yeterli olmadigint ya da depreme dayanikly cerceveli bir sistemin
gerceklestirilemiyecegini disiamek yanlistir.

Prefabrike cerceveli betonarme yapilarin tasariminda temel sorun, hazir
elesanlarin birlesin perlerinin de yerinde ddkme yapilarin ek yerleri kadar emerji
tiketebilecek ve yik tasiyabilecek glicte olmasini saglayacak ekonomik ve pratik bir
cerceve sisteni bulmaktir. Yerinde dtkme kolon-kiris.birlesimlerinde genel olarak
boyuna donati ankraj biciei, etriye siklastirmasi ve eksenel yik tasarim paramet-
releridir. Buna karsiliX prefabrike ek yerlerinin ¢ok sayida farkli kolon ve kiris
elemant birlestirme ve boyuna donat:i ekleme bicimleri vardir.

Eger elemanlarin ek yeri plastik mafsallasmanin olusmasinin beklendigi bir
yerde ise ek yerinin yerinde dtkme betonarme eleman gibi davranmasini saglamak olma-
lidir. Elemanlar arasindaki gevrek baglantilar ylksek dayaminli olmali ve plastik
pafsallasmanin olmasinin beklendigi yerlerden uzakta yapilmalidir (New Tealand-
1991). :
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PREEABRIRE CERCEVE EX YERI DENEYLER!

Depreme dayaatkli ek yerinde olmasi gereken kosullari belirtirken laboratu-
var ve depren  deneyiminden yararlanilacaktir. Burada dzellikle ele' alimacak
deneyler yerinde dokme betonarmenin ek yeri szelliyinde oldugu sayilan tipte ek yer-
leri uzerinde yapilan ve davramis Uzerine ilginc sonuclar cikarilmis bazt
deneylerdir. ‘

Park ve Bull (1986) tarafindan bir oluk kiris ile yerinde ddkme kolon ek
yeri (Sekil-3) deneyinden elde edilen histeresis egrisi (Sekil-4) Sekil-1b'de veri-
len ve deprem acisindan ideale cok yakin olan kirislerde mafsallasma davranisina cok
benzemektedir.

Buna karsilik denemen bazi ek yeri sistemlerinin (Sekil-5) (Bilgin 1986)
histeresis egrileri (Sekil-6) ideal davranistan cok farkli olmaktadir.

Baysal (1991) tarafindan Sekil-7'de gdsterilen bir birlesim yerinde yaptlan
deneylerde kirilma ek yeri bblgesinde etriyelerle kisitlanmamis boyuna donatinin
kaynakli uc etrafinda dénmesi ve yine etriye ile kisitlanmamis ek yeri betonunu
catlatip parcalamast ile gerceklesmistir. Bu deneyden elde edilen histeresis edrisi
Sekil-8'de verilmekiedir. Deney ek yerindeki beton ve boyuna domatinin enine donati
ile kisttlanmast geredini vurqulamaktadir.

Baysal (1991) ve Yager (1993) tarafindan yapilan diger deneylerde Sekil-
Ta'da verilenden az farkli baglant: ayrimtilari kullanilmistir (Sekil-7b ve ¢).
Ancak bu deneylerde kirisin altinda, kolondaki plakaya kaynakla badlaman, plagin
ankrajlarintn plaja kaynaklarinin koptugu gozlenmistir. Daha de§isik, daha uzun
ankraj boylu wve yatay, bir baglantida bu kez kopma olmamakla birlikte ankraj
donatisinin kesitin (+) moment tasima glctini artirdiy: gozlenmistir.

Deneylerde kiris donatisinin artirilmasi ek yerinde kirilsaya neden olmak-
tadir (Yagc1-1993). Bu durun ek yeri tasariminda dnemli olam bir baska noktayi
vurqulanaktadir: Ek yerindeki betonun, kiris donatilarindan aktarilan kuvvetler ek
yerindeki betonun tasiyabilece§i glcte olmalidir. Buradaki betonun Kesme
dayaniminin, etriyelerle kisitlanarak artirilmasy gerekir (Sekil-9).

Uran (1993) tarafindan yapilan deneyde Sekil-Tc'deki kiriste mafsallasmantn
kolon ylzinden wuzakta olmasimi saglayacak domat: ayrintilari gelistirilnistir.
Yuklemenin ilk asamalarinda mafsallasma kiris ucundan uzakta baslamig ancak daha
sonra Kkirisle kolon hﬂuhnmnau ucundaki kaynak koptudu icin istenilen
davranisa ulasilasamistir.

Burada ilginc olan denenen "moment tasiyan"ilk birlesin sistemi ile
tnerilen son birlesim arasindaki ek yeri ayrinti farkidir. Ustelik sorun henilz tintl
ile tatmin edici bir cdzme de ulasmamistir. Ayrinttlar Xarmasiklaseis, fabrika ve
santiyede kaynak gereksinimi artmis ve glc kosullarda kaynak yerleri ortaya crknis
olmasidir,

Deneylerde (Baysal-1991) tarafindan yapilan bir baska ilginc gbzlem: monmo-
litik ek yerlerinde bir ®nceki plUklemede olusan catlaklarin, bir sonraki ters yin-
deki yiiklemede kapanarak rijitliktevgeri kazanc saglarken, prefabrike ek yerlerinde
aynl kosullarda benzer bir rijitlik geri Kazantminin olmamasidir. Bu gdzlem prefab-
rike birlesinlerin monolitik birlesinler kadar rijit olamayacag: qorUsUnU onaylamak-
tadir.
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Dinmez (1994) tarafindan Sekil-10a'da gdsterilem tirden Dir i¢ aks
ekyerinde yapilan deceylerde kiris moment tasima giciinin % 27'sine ulasildigdi zaman
ek yerindeki mespmet plakasinin ankraj domatilarinin kaynadi koparak kirilma
olnustur. Bu arada papim sirasinda hazir Kkirislerin Ust baslarindan kaynakla
baglannas: sirasinda ortaya cikan buyik 1s1 betonu catlatmistir. Bir i¢ aks ek yeri
deneyinde ise (Sekil-10b) etriyelerle kisitlanmamis ek yeri betonunda basing
kirilnasi olmus ve yine kiris moment kapasitesinin yaklasik 1/3' kadar bir nomentte
kirtlna olmustur. "Birlestirdig4i elemanlardan daha zayif olan bir birlesim detay:
higbir sekilde yeterli olarak simiflandirilasaz” (Donmez-1994) ifadesi prefabdrike
elemanlarin birlesin yerlerinin tasariminda temel kriter olarak kabul edilmelidir.

Ozellikie c¢ok az disey yuk tasiyan tek katly fabrika tipi cercevelerde
birlesin yerlerine depremde mutlak degeri birbirine ¢ok yakin pozitif ve negatif
pomentler gelecedi icin ek yerinin her iki yonde de bir birine c¢ok yakin moment
tasima gqlicl olmalidir. Deneylerde her iki ydndeki moment tasima glclerininm ok
farkly olduju anlasilan ek yerleri yeniden ele alinmalidir. .

KAYNAELI BIRLESIMLER YADA KAYNARLAR

Prefabrike cerceve sistemlerde cok yaygin bir birlesim bicimi Kiris boyuna
donatilariny kiris ucunda bir levhaya, bu levhanin da kolondaki bir gqussedeki bir
‘baska levhaya baglanmasdir (Sekil-7a, b ve ¢). Bu tir birlesimlerde tersinir yiikler
altinda deneylerde karsilasilan sorunlar vardir:

Donatinin levhaya bir act ile kaynatilmis olmasi donatidaki kuvvetlerin
kagnak Uzerinde egilme etkileri yaratmasina neden olmaktadir. Kaynaklar ankrajlarin-
dan kopmaktadir. Ya da levhalar arasindaki kaynaklar kopmaktadir

Kiris boyuna donatist Xiris uc levhasina uygun bir bicinde kaynaklaninca ya
da levhaya bagjlanan ankraj domatilari cok sayida ise bu kez de sorun kiris uc
levhast ile kaynaklandidr kolondaki levha arasinda cikmaktadir {Uran-1993).

Kaynaklarln onemli bir sorunu yapim sirasindaki kalitedir. Eaymakli celik
kolon-kiris ek yeri tzerinde yapilmis bir deneyde (Engelhardt ve Hussain-1993) kay-
nak kalitesi Uzerinde cok dikkate deger bir gdzlem yapilmaktadir: "Burada Uzerinde
tnenle durulmasi gereken bu deney programindaki bUtln demey Yrmeklerinin piyasadan
bir celik 'insaatcisy tarafindan, ve butUn kaynaklarin belgeli kaynmakeilarca
yaprldigy ve bitn kdse kaynaklarin bagimsiz bir kaynak denetim sirketi tarafindan
denetlennig olduqudu, buna raymen ek yerleri ve baglantilarinin kirilmaya kadar yiik-
lendigi zaman ortaya yetersiz yapilmis kaynaklar oldudu cikmis olmasidir." Burada
akla su soru gelmektedir: Kaynaklarda, hemen her zaman elemanda tam tasima glcline
varnadan, olusan kopmalari her zaman "yapim hatasi™ olarak nitelemek gercekci nidir
yoksa bu kaynaklarin "dogasindan" kaynaklanan bir hastaltk m1 dxr?. K15aca
kaynaklarin siddetli depremlerde yetersiz kalmasi kuvvetli bir olasiliktir.:

Raynaklarla ilgili olarak %nemli bir nokta da siddetli depremlerde elastik
deformasyon limitlerinin cok btesinde tersinir jyuklemeler altinda Xagnaklarin
davranisy konusunda bilinenler az olusudur ve iyi arastirilmasi gerekmektedir.
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Orta Dofu Tekaik Universitesi'nde yapilan prefabrike ek yeri deneylerinde
ok sayida kaynak kirilmasi ile karsilasilmis olmasi hicte sasirtici degildir. Bu
nedenle Aeerika Birlesik Devletlerinde prefabrike yapilarda kaynakli birlesimlere
izin verilmenektedir (Tankut ve Ersey-1993).

Kaynaklarla ilgili bir dijer nokta kiristen ve kolondan gelen ve birbirine.
kaynaklanmis L-k8sebent ve plakalarda yik altinda deformasyon olusmasidir. Eger kay-
pak iyi yapilmis ise bu plaka ya da ktgebentlere baglanmis donatilarda ekstra geril-
peler olusnakta kaynak daha donat: tam glcine ulasradan kopmaktadir. Eder kopma kay-
nakta olsazsa donatida kaynaga yakin yerlerde kayma§in 1sisinin yol acti§i nitelik
degisini donatinin zayiflayarak kopmasina neden olmaktadir (Ochs ve Ehsani-1993).

Baynakla ilgili Dbir dider deneysel gbzlen kaynak sirasinda ortaya ‘¢1kan
buyk 1siain betonda catlamaya yol acmasidir (annez 1994)

NONOLITIR TASARIN ROSOLLARI

Yerinde dokze cercevelere benzer davranis sadlayacak ek yerleri olarak
Sekil-11'deki (New lealand-1991) ekyerleri uyqun gtrunmektedir. Birinci sistende
yerinde ddkme bir kolon ve Ust tarafi kolonla birlikte betonlanacak hazir kiristen
olvaktadir. Hazir kiris oluk bicinindedir ve icine donati ve beton dikilmektedir.
Sekil-11a. Hazir kiristen gelen alt donatilarin Xolon en kesitinde ankraji icin
yeterli mesafe olmasidir. Bumun icin donatllarln ek yerlnde yukari dogru bukillmesi
ile ankraj boyu uzatilabilir.

Ikinci bir detayda yerinde dtkme kolon ve kirigler kullamilmakta kolonda
actlan delikten gecer bir kiris elemam: kolon yllzinden daha uzakta bir noktada
yaklasik olarak duyiia noktasindan uzakta bir yerde birlestirilmektedir. Sekil-11b .

Bir diger cézin yolu ise T-biciminde disey elemanlar kullamilarak kirisler
kolon yUzlinden uzakta bajlanmaktadir (Sekil-11c). Bu -noktada da T elesan ve kiris
donatilarin uygun bicimde ankraji baglantis: gerekmektedir. Bu aprintida baglant:
olasy mafsallasma noktasindan uzakta yapilmaktadir. Bu tir bir baglant: Uzerinde
yapileis demeyler (Bilgin-1986)'de kaynakli birlesinde iki elenan araslndakl
boslugun artmas: ile davranisin kotUlestigi gozlemmistir.,

Bir baska cSzUm yolu mafsallasmamin birlesin yerinden uzakta OIIaSLHI
saglanaktir (Ochs ve Ehsani-1993). Rolon kiris birlesimlerine art gerilme veril-
eesinin de uygun bir ctzln olabilecedi gésterilmistir (Cheok ve Lew-1993).

Nonolitik ek yerlerinde olduju gibi ek yerindeki kolon domatilarimin
etrielerle ¢ok iyi sarilmalari gerekir. Bu hem ek yerindeki betonun basing
dayammini artiracak, boyuna donatidaki gerilmelerin betona aktarilmasi ve Detonun
kesme dayantminin artirilmast ile ek yerinde catlama nlenecektir. Tipik bir brmek
olarak kolonda ek yerinde 7.5 cm ara ile ¢ 13 capinda donat1i kullanilmistir {Ochs ve
Ebsani-1993) olmasi bu noktadaki enine donatllgpsullaanln ajirligam gisterir.
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SOKUC

Deneysel calismalar davranisi en iyi bicimde belirlemektedir. Cok sayida
bileseni olam ve bunlarin arasindaki karmasik karsitlikli etkilesin nedeni ile
gelistirilen her ek yeri tipin kesinlikle deprem kosullarina benzer kosullarda
denenmesi temel bir kural olarak alinmalidir.

Depremlerde yapilara dilsey ve yatay depren hesap ylklerine alismig tasarim-
cilar tarafindan kolay algilanamayan boyutta biyuk yatay yikler gelmektedir. Bu yik-
lere kars:t yapidan elastoplastik davranis beklenmektedir. Ancak kaynak gevrek bir
birlestirne ytnteridir. Ayrica tersinir ylUkler altinda da zorlandigr icin deprem
agisindan son derece yetersiz kalabilmektedir.

Depreme dayanikli prefabrike kolon-kiris ek yeri tasarimi simdiye kadar
deneysel calismalardan elde edilnis bilgilerin yonlendirmesi ile yapilmali ve kesin-
likle bir deney sinavindan gecirilmelidir.
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"DEPREN! ARASTIRMA BULTEN] YAYIN KOSULLAR!-

Biiltene gonderilocek telif ve tercime yazilann

a) Depremle dogrudan dojnruva, ya da dolayh yoldan ilgili olmasn

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasumnasi,

¢) Yurt iginde daha &nce baska bir yerde vaymianmamis clmasy,

d) Daktilo ile ve kagidin yalniz bir viiziine ea az iki nisha olarak yazilnug
bulumnas:,

e) $ekillenn aydinger kagrdiza gini miirekkebi ile ¢iziimis olmass,

¢) Fotofraflarin net ve kiiye ahinmasina milsait bulunmasi gerekmektedir,

Telif arasurma yazilanaw bas tarafina aragtrmanin genel gergevesini be-
lirten en az 20 kel-mdx.( Ingmzc:, Fr.msxzca ya da Almanca bir odzet
koaulmalidir.

Bawirdirlik ve- Iskan Bakanhigi mensubu elemanlan tarafindan _haz:rla.nz.n
ve telif yada tercime jicrett odenerek yayinlanacak olan yvazilann, mesai
saatleri disinda hazirlanms ohfugu vazan derleyen, yada gevirenin b.‘lgll
bulundugu birim amiri tarafindan (genel miidiirliiklerde daive baskam, miis-
takil binmlerde birim amiri) verilecek bir belge iie belgelendittimes: 20
runludur, Bu belge ile biriikte verilmeyen yaztlar igin cret élenmez.
Telit ve tercime iicretleri ancak yaz biiltende yavinlandikian sonra tahak.
kuxa baglamur.

Biiltende yayimlanacak yaulara, «Kamu Kurum ve Kuruuslaninca Odens
cek Telif ve Islenme Lcretlen Hakkixda Yonetn:.h.k- esasianna gore icret
Sdeanir,

Yazilarda bulunan sekiller i¢in, gerekli olan asgari aian iginde bulunabile-
cek kelime sayisina gore iicret taktir edilir.

Yazilann biiltende yayinlanmasi Gene! Miidiirliiziimiiz bunyesinde tegekkiil
oden Uzmanlar Kurulu'nun karan ile olur.

Segmeyi yapacak ‘Uzmanlar Kurulu 3. maddede sézii edilen asgari alanlan
hesaplamaya, yaz1 sahiplerine gereksiz uzatmalann kisaltibmasuu teklif et-
meye, verilecek {icerste esas teskil edecek kelime sayisiu tesbit etmeye ve
vazilarin yayin strasimi tayine yetkilidir,

Kurulea incelenen yazilann bitltende vayinlanip yayinianmayacay vazi sa-
hipierine yazi ile duyurulur.

Yasyinlanmayacak vazilar bu duyurmadan sonra en gey bxr ay iginde sahip-
leri tarafindan geri alinabilir. Bu siire iginde alinmayan yvazilann korunma-
sindan Genel Miidiirligiimiz sorumlu degildir.

Yaynlanan yazlardak’ fikir, goriis ve oneriler tamamen yazarlanna ait olup,
Afet Isleri Genel Midiirliiziini baglamaz ve Genel Midiirliglimuzin resmi
gorisuind yansitmaz.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplan tarafindan bilgi, haber tamitma.
vb. 2ibi nedenlerle gonderilecek nout ve agiklamalar, ya da bu nuteilktzki
yazuar igin Gcret 6denmez.

Genel -Midiirliigiimilz mensuplan Genel Miidiirliikge kendilerine verilen gé
revlere ait ¢aliymalardan 6tiini her hangi bir telif ya da xepcdme dcreti
talep edemezler.
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