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TESEKKUR

Ulkeye, bilime ve diinyaya yarar saglayacak calismalar yaparak, tiim birikimlerini
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OZET

Tiirkiye’de dogal, teknolojik ve insan kaynakli tehlikelerle ortaya ¢ikabilecek
risklerin yonetilmemesi sonucunda bir¢ok afet meydana gelmektedir. Yasanan bu afetler
sonucunda; olusan zararlarin biiyiik boyutlara ulagmasi, afet yonetiminin bir basamagi
olan risk yonetimi kavramini hayati kilmaktadir. Bu nedenle basta depremler ve diger
afetlerin olumsuz etkilerini 6nlemeye yonelik ¢aligmalara duyulan ihtiyaglar her gecen
giin artmaktadir.

Bu calismanin amaci Tirkiye’de yasanan depremler basta olmak iizere tim
afetlerin yapilara verdigi zararlar1 azaltmak ve miimkiinse ortadan kaldirmaya ydnelik
calismalara katkida bulunmaktir.

Bu tez calismasinda, bina yapisal elemanlarin kaplanmasi ile elde edilen bloklarin
darbe etkisi altindaki performansi degerlendirilmistir. Bu amagla donatisiz beton
bloklar, yeni nesil bir kaplama malzemesi olan ve bir¢ok sektorde sik¢a kullanilan esnek
polilire kaplama ile belirli katlarda kaplanmistir. Kaplanmis olan numuneler, daha sonra
3 Nokta Egme testlerine maruz birakilmistir. Bu testlerde elde edilen sonuglar
analizlenmistir. Poliiire ile kapli numunelerin, poliiire ile kaplanmamis numunelere gore
mukavemetinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bdylelikle yapilarin  yapisal
elemanlarinda polilire esnek sprey polilire kompozit maddesinin kullanilmasi ile
depremler basta olmak iizere diger tiim afetlere karsi yapilarin zarar gorebilirligini

azaltici sistemlere bir alternatif sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, Depremler, Poliiire kompozitler, Sismik risk

degerlendirme, Yapi glivenligi
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SUMMARY

Many disasters occur in Turkey as a result of not managing the risks that may
arise from natural, technological and human-made hazards. As a result of these
disasters; The large scale of the losses makes the concept of risk management, which is
a step of disaster management, vital. For this reason, the need for studies aimed at
preventing the negative effects of earthquakes and other disasters is increasing day by
day.

The aim of this study is to contribute to studies aimed at reducing and, if possible,
eliminating the damage caused by all disasters, especially earthquakes in Turkey.

In this thesis, the performance of the blocks obtained by covering the structural
elements of the building under the impact was evaluated. For this purpose, unreinforced
concrete blocks are covered in certain layers with flexible polyurea coating, which is a
new generation coating material and is frequently used in many sectors. The coated
samples were then subjected to 3-Point Bend tests. The results obtained in these tests
were analyzed. It was observed that the strength of the samples coated with polyurea
was higher than the samples that were not coated with polyurea. Thus, with the use of
polyurea flexible spray polyurea composite material in the structural elements of the
buildings, an alternative to the systems that reduce the vulnerability of the structures

against all other disasters, especially earthquakes, has been presented.

Keywords: Disaster management, Earthquakes, Polyurea composites, Seismic

risk assessment, Building safety
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1. GIRIS

Bu boliim; afetler, afet yonetimi, depremler, yapilar ve depremlerin yapilara
etkileri ile deprem risk yonetimi hakkinda kisa bilgileri icermektedir.

Doganin, teknolojinin veya insanin kaynagini olusturdugu, canlilara ve gevreye
zarar verme riski tastyan olaylarin gergeklesmesi ile birlikte toplumda ve ekosistemde
biiyiik ve olumsuz etkilere neden olarak fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara yol agan
ve eldeki kaynaklar1 yetersiz kilan her durumun sonucu afet olarak nitelendirilebilir
(Golestaneh, 2018). Yasanan tehlikelerin yonetilememesi, artan belirsizlikler ve
zararlarinin ¢ok biiyiik boyutlara ulasmasi, risk kavraminin afet yonetiminde aktif
olarak kullanilmasini hayati kilmaktadir. Afet yOnetimi sahip olunan risklerin,
tirmanarak afete doniismesinin Onlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi olarak ifade
edilebilir (Thomas, 2019). Tiirkiye’de depremlerin diger afet tiirlerine gore daha fazla
etkili olmalarinin nedenleri arasinda; niifusu fazla olan sehirlerde plansiz kentlesme,
yapilarin  yeterli miihendislik hizmeti almamis olmasi, denetimsizlik, yanlig
sanayilesme, deprem risklerini anlamaya ve azaltmaya yonelik ¢alismalarin
uygulanmamasi gibi faktorler sayilabilir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
(AFAD, 2021a) tarafindan hazirlanan rapora gore ise Tirkiye topraklarinin yaklagik
%92’sinin deprem tehlikesine sahip oldugu belirtilmistir. Yasanilan depremler goz
oniine alindiginda genellikle miidahale ve iyilestirme evrelerine yonelik ¢aligmalarin
yogunluk kazandig1 goriilmektedir. Ancak depremler basta olmak {izere her tiirlii afetin
en az zararla atlatilabilmesi i¢in afet sonrasi faaliyetlerden ziyade, afet Oncesi
caligmalara yonelinmesi gerektigi agiktir. Dolayisiyla yasanilan afetlerin sikliginin ve
etki alanlarinin giin gectikge artmasi arastirmacilari bu konuda bilimsel ¢aligmalara daha
fazla ilgi géstermeye sevk ettigi sOylenebilir (Baytekin ve Babacan, 2007).

Deprem risk yonetimi, bir toplumdaki kirilganliklar1 ve deprem risklerini en aza
indirgemek, onlemek ya da sinirlamak i¢in genis kapsamli siirdiiriilebilir politikalarin,
stratejilerin sistematik olarak gelistirilmesi ve uygulanmasi olarak belirtilmektedir.
Deprem risk yonetiminin dogasinda var olan zorluklar, belirsizlikler ve karisikliklar
nedeniyle, aragtirmacilar risk yonetimi siireci hakkinda farkli diisiinceler sunmaktadir.
Bu konuda birgok farkli goriis olsa da ana tema; risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi,
zarar azaltma faaliyetlerinin yiriitiilmesi, toplumsal kapasitelerin arttirilmasi ve bdylece
olas1 depremlerin etkilerinin en aza indirgenmesidir (Magrabi, 2011). Tirkiye aktif fay

kusaklar1 tizerinde bulunan depreme egilimli bir bolgedir ve bundan dolay1 yiizyillar



boyunca birgok depreme sahitlik etmistir. Hizli niifus artisi, diizensiz kentlesme ve
yetersiz giivenlik onlemleri nedeniyle kentlerin biiyiik 6lgekli depremlere karsi daha
savunmasiz hale geldikleri s6ylenebilir (AFAD, 2021c; Golestaneh, 2018). Bu durumlar
dikkate alinarak depreme dayanikli konut ihtiyacin1 karsilayabilmek igin alternatif
teknolojik Ttriinler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Aricasoy, 2006; Bulut, 2014).
Giliniimiizde kompozit malzemelerin sahip olduklar1 yiiksek dayanim, enerji yutma ve
esneklik gibi oOzellikler sayesinde birgok alanda oldugu gibi yap1 sektoriinde
kullanimlar1 yayginlasmigtir. Bu c¢alismada da afet yonetiminde zarar gorebilirligi
Onleyici yapilara bir Oneri niteliginde bina yapisal elemanlarinin esnek poliiire sprey
malzemelerle kaplanarak dayanimlari hakkinda bilimsel veriler elde etme ve bu

dogrultuda ¢6ziim Onerileri sunulmasi amaglanmustir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde tehlike, risk, risk yonetimi, kriz yOnetimi, afetin uluslararasi
alandaki tanimi, afet c¢esitleri, afet yonetimi, diinya ve Tiirkiye’deki bazi afet
yonetimlerinin organizasyonu gibi afet ve afet yonetimiyle ilgili temel bilgiler yer

almaktadir.

2.1. Tehlike

Afet ve Acil Durum Baskanligi (AFAD)’na gore tehlike kavrami; doga, teknoloji
veya insan kaynakli olarak olusup; fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara neden olan tiim
olaylar olarak tanimlanmaktadir (AFAD, 2021a). United Nations International Strategy
for Disaster Reduction (UNDRR) tehlike kavramini; tiim insan faaliyetlerinin ve hizmet
kayiplarinin biiyiik ekonomik zararlara yol agabilecek bir olay veya olaylarla karsi
karsiya kalinmasi durumu olarak agiklamaktadir (UNDRR, 2017). Tastan ve Aydinoglu
(2015)’na gore ise tehlike kavrami; belirli bir zaman veya cografyada ortaya cikarak
yasami tehdit eden fiziki olay ve olgular olarak ifade edilir (Tastan ve Aydinoglu,
2015). Giunlik hayatimizin kagimilmaz dogal bir pargasi olan tehlikelerin nedenleri,
cesitleri ve etkileri meydana geldigi cografyaya, insan faaliyetlerine ve gelismislik
seviyelerine bagl olarak degismektedir. Sahin ve Sipahioglu (2013) yilinda yapmis
oldugu calismada tehlikeleri ortaya c¢ikma nedenlerine gore; dogal (kendiliginden),
insan kaynakli (yapay) ve teknoloji kaynakli olarak siiflandirmistir. Tiirkiye’de dogal
nedenlerle olusan; kiiresel iklim degisikligi, volkan piiskiirmeleri, deprem, sel/taskin,
erozyon, ¢1g, orman yanginlari, kasirgalar, yildirim, kuvvetli riizgarlar, firtinalar,
siddetli yagislar, uzun siireli sicak ve soguk hava dalgalari, kuraklik gibi birgok
tehlikeler yasanmaktadir (Sahin ve Sipahioglu, 2002). Baz1 tehlikeler ise; insan ve insan
faaliyetleri sonucu olugsmaktadir. Bu tehlike tiirliniin ortaya ¢ikmasinda ana etken ithmal
olmakla beraber; bu tehlikelere ornek olarak: ulagim yolu kazalari, yanginlar, bina
cokmeleri, tehlikeli maddelerin taginmasi sirasinda olusan c¢esitli tehlikeler ve
patlamalar gosterilebilir (Smith, 2013). Tehlike olgusu insan ve insan faaliyetlerinin
bulunmadig1 yerlerde son derece dogal bir siire¢ olarak kabul edilmekte ve zarar
olusturmaz iken, insan ve canli faaliyetlerinin aktif oldugu alanlarda ise uygun tehlike
analizleri ve risk onlemleri alinmazsa biiyiik zarar olgular ile karsimiza ¢ikmaktadir.

Tehlike kavramina yonelik yapilan arastirmalar; tehlikeleri tanimlayabilmek ve



tehlikelerin meydana gelme nedenlerini ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalarin

yapilmasini saglamaktadir (Tastan ve Aydmoglu, 2015).

2.1.1. Tehlike Yonetimi

Toplumlarin yasam alanlariin gelismisliginin diizeyi ne seviyede olursa olsun,
yeryiiziinde tehlikelere sahip olmayan herhangi bir yerleske, bolge veya iilke bulmak
neredeyse imkansizdir. Yani gelisen ve degisen diinyamizda her zaman tehlikeler vardir
ve var olmaya da devam edecektir. Ancak tehlikelerin dogal, teknolojik veya insan
kokenli olarak ortaya c¢ikmasi, gelismislik diizeyi ile etkilenmektedir. Bizler
yasadigimiz cografyada tehlikeleri yok edemeyiz yani sifira indirgeyemeyiz ancak bu
tehlikelere kars1 zarar gorebilirligimizi diistirebiliriz (AFAD, 2021b; Foreman, 2019).

Glinliik hayatimizin dogal bir pargasi olan tehlikelerin belirlenmesi i¢in: tehlikeli
olaylarin olus sikligi, biytkliikleri, etki alanlari, olma olasiliklari, tekrarlanma siiresi
gibi bilgilerin analiz edilmesi gereklidir. Yapilan analizler sonucunda yasanmis tehlike
olaylarindan sonra ¢ok uzun zaman dilimleri gegmis olmasi o bolgede bir daha aym
tehlikenin yasanmayacagi anlamina gelmez. Tam tersine yasanma olasiliginin yiiksek
oldugunun belirtisi olabilir. Ornegin herhangi bir bolgede yasanan son deprem afetinden
sonra 300-400 yil ge¢mis olmasi, artik bu yerde depremin olmayacagi anlamina
gelmemektedir. Tersine deprem olma potansiyelinin yiiksek oldugunu gosterir (Tastan
ve Aydmoglu, 2015). Tehlike yonetimi uzmanlik gerektiren ve multidisipliner bir
stirectir. Bu siire¢ igerisinde yagam alanlar1 hangi biiyiikliikte olursa olsun ilk yapilmasi
gereken islem titizlikle doga, teknolojik veya insan kokenli tehlikelerin belirlenerek;

yerlesim planlamalarinin hazirlanmasi ve yonetilmesidir (Foreman, 2019). Tehlike

yonetiminin asamalar1 Sekil 1’de gosterilmistir.

N

TEHLIKE
YONETIMI

Sekil 1. Tehlike yonetimi (Foreman, 2019’dan uyarlanmustir).



Yagam alanlarindaki mevcut tehlikelerin belirlenememesi veya yonetilememesi
bizlere giivenlik agiklarini gosterir. Tehlikelerin verdigi hasar potansiyelleri, yasanmasi
muhtemel alanlarda tehlikelerin nasil tanimlandig1 ve bu tehlikelere karsi verilen tepki
mekanizmalarina baghidir. Tehlike yoOnetiminin stirekliligi; toplumlarin egitim ve
gelisimlerini, problem ¢6zebilme yetilerini ve uzun vadeli olarak biiyiime
gosterebilmelerini saglamaktadir (Godschalk vd., 2011; Paton ve Johnston, 2001).

Yasanilan tehlikelerin sonuglarinin anlasilabilmesi ve zararlarinin ortadan
kaldirilmasi ya da azaltilabilmesi i¢in baz1 terimlerin bilinmesi gereklidir. Bunlar;

Maruziyet: Belirli bir tehlikenin etkiledigi canli ve degerlerin miktari ve sayisi ile
degerlendirilir (MEDAK, t.y.).

Savunmasizlik: Savunmasizlik afet yonetiminde “Burada tehlike var mi? Tehlike
olay1 yasanirsa bize neler olur?” sorularinin cevabidir. Yani afetin meydana gelmesiyle
toplumun ugrayabilecegi olas1 kayip ve zararin derecesidir (MEDAK, t.y.).

Hassasiyet: Duyarlilik demektir. Diger bir degisle ¢evremizde yasanabilecek
tehlikelere karsi yetersiz, bilgisiz, hazirliksiz olarak Ongoriilebilir tehlikelerin
Otelenmesi ile olusabilecek sonuglarin etkilerini  biyiiten  eksiklerimizdir.
Hassasiyetlerimizi arttiran faktorlere Ornek olarak: yoksulluk ve az gelismislik,
denetimsiz ve kontrolsiiz kentlesme ve sanayilesme, hizli niifus artisi, ¢evre tahribati,
bilgisizlik, bilingsizlik ve egitim eksikligi gibi durumlar 6rnek olarak verilebilir (AFAD,
2021b).

Zarar gorebilirlik: Mevcut toplumun, yapmin veya hizmetlerin, herhangi bir
tehlikenin meydana gelmesi ile gorebilecegi kayip veya zararin Olgiisiidiir. Bagka bir
deyisle; tehlikeye maruz kalan bir unsurun ya da unsur gruplarinin (insan, sosyo-
ekonomik diizen, yap1 vb.) gorebilecegi, fiziksel, sosyal veya ekonomik hasar ve
zararlarm 6lgiisiidiir (UNISDR, 2009). insanlarm can veya mal varliklariin tehlike
etkisine maruz kalmasidir (Wisner ve Adams, 2002). Kisaca yasadigimiz cografyanin
sahip oldugu tehlikeler ve bu tehlikelere kars1 hassasiyet diizeyimizin biiytlikliigii, zarar
gorebilirlik kavramini ortaya ¢ikartir (AFAD, 2021b). Cok ydnlii bir kavram olan zarar
gorebilirlik; farkli tehlike durumlarinda farkli zarar gorebilirlik olgularina neden olur
(Brochmann, 2006). Bu nedenle sahip olunan tiim tehlikeler i¢in zarar gorebilirlik
kavrami ayr ayri incelenmelidir (Commission, 2021). Bu inceleme sirasinda herhangi
bir tehlikenin taninmasi, etkilerini tahmin etme, bu etkileri 6nceliklendirerek zararlarini
azaltma, tehlikenin meydana gelmesi durumunda sonuglari ile basa ¢ikma, direng
gosterme, yasamin normal hale getirme, kapasite gibi daha da arttirilabilecek olgiitler,

zarar gorebiligin boyutunu belirler (AFAD, 2021b; MEDAK, t.y.; Tastan ve Aydinoglu,
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2015). Zarar gorebilirlik kavramini daha iyi anlayabilmek ve miidahalede bulunmak
amaciyla; fiziksel zarar gorebilirlik, sosyal zarar gorebilirlik ve ekonomik zarar
gorebilirlik bashiklarina ayrilmistir (Commission, 2021).

Fiziksel zarar gorebilirlik: Insan eliyle olusturulmus gevre, tarim, yapi, altyap,
sanayl, lretim vb. fiziksel unsurlarin yasanan bir tehlike ile zarar gérmesidir. Sayisal bir
Olctisti yoktur (Commission, 2021).

Sosyal zarar gorebilirlik: Bir tehlikenin ortaya c¢iktigi alanda bireylerin ve
toplumun; sosyolojik, psikolojik ve demografik vb. faktorler sebebiyle maruz kaldiklari
zarar gorebilirlik ol¢iitiidiir. Sosyal zarar gorebilirlik kavraminin nicel olarak 6l¢tilmesi
gii¢ ve hatta imkansizdir (Commission, 2007).

Ekonomik zarar gorebilirlik: Toplumda yasanan bir tehlikenin yonetilememesi ile,
insan yasamini ekonomik ydnden etkileyen, diger zarar gorebilirlik ¢esitlerine oranla
nicel olarak ol¢iilmesi ve ifade edilmesi daha kolay olan faktorleri igerir (Commission,
2021).

Kapasite: Afet yonetiminde bireylerin, kurumlarin, topluluklarinin ya da iilkelerin
sahip olduklar1 tehlikeleri ve bu tehlikelerin yasanmasi ile sebep olacagi zararlar
algilayabilme, tahmin edebilme veya zararlar1 azaltabilme amaci ile tedbir alma
konusunda sahip olunan tiim gii¢ ve kaynaklardir (AFAD, 2021b).

Dayaniklilik: Toplumun; ekonomik, psikolojik, sosyal, fiziksel, saglik ve bakim
gibi tiim sistemlerin aktif olarak ayr1 ve birbirleri ile iligkili isleyislerini yansitir
(Pelling, 2003).

Esneklik (Cabuk iyilesme giicii): Tehlike ve cesitleri ile basa ¢ikabilme yani
tehlike baskisina uyum saglayabilme giicii olarak ifade edilir (Brochmann, 2006;
Pelling, 2003).

2.2. Risk

Risk, Fransizca kokenli bir kavram olup, Italyancada “risco” sdzciigiinden
gelmektedir. Risk kavrami, herhangi bir tehlikenin zarara, bir kayba yol agabilecek olay
veya olaylari ortaya c¢ikartma potansiyeli, olarak tanimlanir (Gok, 2006). Baska
kaynaklarda ise risk; tehlikelerin normal yasamin tiim faaliyetlerini tehdit etmesi ile
olusan kayip ve zararin meydana gelme olasilig1 ya da siliregelenden sapma olasiligi
olarak agiklanmaktadir (Acuner, 2004).

Degisen ve gelisen diinyada risk kelimesi sik¢a duydugumuz ve gilin gectikge
Onemi artan bir kavramdir (Baytekin ve Babacan, 2007). Risk kavramini her bilim dali

farkli sekillerde ele almistir. Sigortacilik alanina gore riskin tanimi; yitirme ihtimali,
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yitirme tehlikesinin varligi, ger¢ek sonucun beklenen sonugtan farkli olmasi ihtimali
yani beklenen durumdan baska herhangi bir durumun ortaya ¢ikmasi hali seklindedir.
Bankacilik sektoriinde risk kavrami; herhangi bir degerin karsiliginda olumsuzluk
meydana gelme olasilig1 yani girisilen bir taahhiidiin tahsilinde ya da verilen bir nakitin
geri 6denmesinde basarisizlik ihtimali anlamina gelmektedir. Finans alaninda ise risk
kavrami; herhangi bir isletmenin finansal planlarinda veya beklenen finans artiglarinda
olumsuz bir durumun meydana gelmesinde olusan sapma ihtimalidir (Parlakkaya,
1996). Afet yonetiminde riskin tanimi ise bir tehlike potansiyelinin, gelecek bir zaman
siirecinde meydana gelerek dogal ¢evreye, insan ve insan faaliyetlerine zarar verme

olasiligidir (AFAD, 2021b).

2.2.1. Risk, Olasilik ve Belirsizlik

Risk kavrami, olasilik ve belirsizlik kavramlariyla yakin iliskiye sahiptir. Ilk
olarak “olasilik” kavrami riskin tanimlanmasi i¢in 6nemlidir. Olasilik, vuku bulmasi
muhtemel tiim durumlarin toplam sayilarinin daha subjektif durumlara karst meydana
gelme oranidir. Bu kavram yaygin olarak bir inang veya beklentiyi ifade eder; ancak bir
baska kullaniminda ise, rastlanti veya sansla meydana gelen durumlarin istatistik¢iler
tarafindan yorumlanmasidir (Ancombe ve Aumann, 1992: 30). Gelecege yonelik verilen
kararlar, 6nceden kesin olarak bilinmedigi icin belirsizlik durumunu da igerir. Afet
yonetiminde risk kavrami, bir tehlikenin olasilik dagiliminin tahmin edildigi, belirsizlik
ise, bu dagilimin tahmin edilmedigi durumlardir (Akalin, 1970: 201). Risk kavramiyla
istatistiksel bilgiler sikga birlikte kullanilarak bir sonuca varilabilir (Arman, 1997,
Emhan, 2009). Buna gore, istatistiksel veri akisi bulunan olaylarin gergeklesme
olasiliklar1 i¢in risk kavramu, istatistiksel veri akisi bulunmayan olaylar i¢in belirsizlik
kavranu kullanilir. Istatistiksel olaylar yenilenebilir niteliktedir. Risk ve belirsizlik
kavrami ¢ok sik olarak kullanilmaktadir. Buna gore belirsizlik, gelecek zaman diliminde

ne olup ne olmayacagi bilgisinden yoksun siiphelerle dolu bir durumdur (E. Vaughan ve

T. Vaughan, 1995).

2.2.2. Risk ve Karar Verme

Insanlar yasamlarin1 idame ettirirken ayn1 zamanda &nceden belirlemis olduklari
amaglarma ulasma asamasinda ¢ok sayida risklerle kars1 karsiya kalirlar. Bu sorunlar
hedeflerine ulasma agamasinda onlar1 yeni ¢6ziim yollar1 bulmaya zorlayarak, gelistirir.
Karar verme birgok alternatiften en uygun olan1 se¢me islemidir (Griffin, 1984).Verilen

kararlarin gelecek zaman ile ilgili olmasi ve sonuglarinin da belirsizlik igermesi
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insanlarin karar verme asamasinda risk aldigmi gosterir (Emhan, 2009; Newhman,

1979; Timur, 1990). Risk ortaminda karar verme Sekil 2’te verilmistir.

ALTERNATIF 1
R

? > ALTERNATIF 2
N
ALTERNATIF 3

Alternatifler ve her alternatifin
muhtemel neden  olacaf
sonuglar  olasiliklarla ifade
edilmektedir.

¢

E—

Sekil 2. Risk ortaminda karar verme (Timur, 1990’dan uyarlanmustir).

Riskin derecesi hangi sonucun gercekleseceginin tahmini ile ters orantilidir. Yani

risk sifir ise gelecek iyi tahmin edilmistir demektir. Gelecek siirece iliskin verilen

kararlar i¢in elimizde yeterli ve dogru bilginin olmasi, gelecegi iyi tahmin edebilmemizi

saglayarak riskin derecesini distiriilmesine olanak tanir (Emhan, 2009; Parlakkaya,

1996)

Afet durumlarinda dogru karar vermek, bir¢ok belirsizlik barindirmaktadir. Yani

bu siiregte yasanabilecek tiim durumlar 6ngoriillememektedir. Gergeklesme olasiliklari

yiiksek durumlarin hangi sonuglar1 doguracaginin tahmin edilememesi ya da tahmin

edilip bunlara uygun risk yonetim c¢aligmalarinin yapilamamasi zarar olgusunu arttirir.

Belirsizlik ortami barindiran afet durumlarinda genellikle tiim organizasyonlarin

komplike yapilar1 ve ¢evre dinamiklerinden kaynaklanir (Emhan, 2009; Griffin, 1984;

Newhman, 1979). Afet risk belirsizliklerinde karar verme Sekil 3’te gosterilmistir.

. ALTERNATIF1
/ ———
ALTERNATIF 2
——__-_-_V e ——
? —_—— ALTERNATIF 3
—
O ***** = . ALTERNATIF X

ALTERNATIF Y

Tam alternatifler bilinmemektedir.bilinen
alternatiflerinde gergeklegsme halinde
doguracagi sonuglar tam olarak tahmin
edilememektedir.

N /

\./

Sekil 3. Afet risk belirsizliklerinde karar verme (Emhan, 2009’dan uyarlanmistir;

Timur, 1990’dan uyarlanmistir).



2.2.3. Risk Yonetimi

Son yillarda risk yonetimi kavrami ¢okca telaffuz edilmektedir. Ancak risk
yonetiminin temel elemanlar1 olan risk tanimlamasi, risk degerlendirmesi, risk kontrolii
ve risk finansmani gibi kavramlarin kullanimi ¢ok eskilere kadar dayanmaktadir.
Insanoglu ¢ok eskiden beri giivenligine, ailesine ve mal varligina zarar veren, tehdit
olusturan tehlikeleri degerlendirmeye tanimlamaya ve ortadan kaldirmaya calismistir.
Dolayistyla risk yonetiminin pratikte uygulanmasi ¢ok eskilere dayanmaktadir (Greene,
1997). Risk yonetimi temel olarak, ilerleyen bir siirecin kararlilik igerisinde
faaliyetlerine devam etmesini saglamaktir. Olusabilecek beklenmeyen kayiplarin en
diisiik zarar ile kontrol altina alinmasi igin gerekli faaliyetlerinin ve kaynaklarin
planlanmasi, organizasyonu, yonetilmesi ve kontrol edilmesi siirecidir (Cagirgan, 1997).

Daft (1991) ve Fiyat (2019)’a gore; risk yonetim siireci birbirine bagimli alt1 islem
basamagindan olusur. Bu basamaklar: riskin tanimlanmasi, risk degerlendirmelerinin
yapilmasi ve kriterlerinin gelistirilmesi, risklerin degerlendirilmesi, risk etkilesimlerinin
belirlenmesi, alternatif risk diizeltme araglar1 arasindan bir se¢im yapilarak risklerin
onceliklendirilmesi ve risklere yanit verilmesidir. Siirecin her basamag siirekli, pratik,
anlasilir ve bakimi kolay degerlendirme stiregleri ile kontrol edilmelidir (Daft, 1991;

Fiyat, 2019).Risk yonetimindeki adimlar Sekil 4’te verilmistir.

6. DEGERLENDIRME VE KONTROL

1.Riskleri \ 2. Degerlendlrme 3. Risk 4 Riskleri \
. tanimlaym kriterleri etkllesnnlerml Onceliklenditin
gelistirerek / degerlendirin
’ . . degerlendirin

Sekil 4. Risk yonetimi adimlari (Fiyat, 2019°dan uyarlanmustir).

2.2.3.1. Riskleri Tamimlayin

Risklerin tanimlanmasi; miimkiin olan tim risklerin belirlenmesi ve bu riskleri
onceliklendirmesi, olas1 kayiplarin minimize edilmesi ve teknolojik, sosyal, politik
belirsizliklerin azaltilmasi islemidir (Fiyat, 2019; Hertz ve Thomas 1983). Risk

tanimlama siirecinin temel amaci, tehlikelerin meydana gelme kosulunun muhtemel
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nedenlerini belirlemek ve analiz etmektir. Bu siire¢ sirasinda karsilasilan tehlikelere
insanlar ve ¢evreleri neden olurken, yine bu risklerden biiyiik oranda etkilenecek gruplar
da bunlardir. Ayrica, gergeklesme ve yiiksek derecede olumsuz sonuclar meydana
getirme olasilig1 yiiksek riskler belirlenerek; her kosul degisikliginde periyodik olarak

yeniden degerlendirilip risk tanimlama siireci tekrarlanmalidir (Fiyat, 2019).

2.2.3.2. Degerlendirme Kriterleri gelistirerek, uygulayin

Risk degerlendirme siirecinde tehlikeler, neden olabilecekleri etkilere ve
gerceklesme olasiliklarina gore risk siniflarina ayrilir. Risklerden etkilenebilecek tiim
faktorler; ne kadar savunmasiz olduklarma ve ciddi bir tehlikeden ne kadar hizla
etkilenebilecegine bagli olarak degerlendirilir. Risklerin degerlendirilmesi ile ilgili
sorunlar, genellikle tim risklerin ele alinmamas1 veya gereken Onemin verilmemesi
nedeniyle meydana gelmektedir. Bu nedenle riskleri degerlendirmek icin belirli kriterler
ve Ol¢ekler olusturulmalidir (Fiyat, 2019) .

Etkili risk degerlendirmesi i¢in bir riskin ne zaman, nasil ortaya ¢ikabilecegi ve
buna ne derecede ve ne kadar siirede yanit verilecegine baglidir. Bununla beraber krizin
ne kadar siirecegi ve tirmanmasina neden olabilecek faktorlerin tahmini ¢ok dnemlidir.
Bu faktorler, bize savunmasizliklarimizin ve risk yonetimi ihtiyaglarimizin neler
oldugunu gosterir (Fiyat, 2019). Risklerin gerceklesmesi ile meydana gelebilecek
potansiyel kayiplar degerlendirilmesi ve bunlara uygun risk yonetim Oncelikleri

olusturulmasi gereklidir (E. Vaughan ve T. Vaughan, 1995: 32).

2.2.3.3. Risk Etkilesimlerini Degerlendirin

Riskler ayr1 ayr1 meydana gelebilecekleri gibi birbirlerinin etkisiyle de meydana
gelebilirler. Riskleri yonetirken yalnizca bir riske degil, ayn1 zamanda her bir riskin tiim
kosullar ve olaylarla olan etkilesimlerine de bakmak gereklidir. Onemsiz gibi gériinen
riskler, zor kosullar altinda beklenmedik sonuglar dogurabilir. Bu nedenle risk
yoneticileri risklerin tim kapsamlarmi gorebilmeleri igin; mevcut risklerin diger

risklerle nasil etkilesime girebileceklerini belirleyerek, risk listeleri hazirlamalidir

(Fiyat, 2019) .

2.2.3.4. Riskleri Onceliklendirin
Risk yonetim siirecinin en zor basamagi olarak kabul edilmektedir. Bu basamakta,
dogru risk 6nceligi i¢in eldeki kaynaklar1 kullanma amaglanir. Belirlenmis olan risklerin

meydana getirecekleri olumsuz etkilerine yonelik, hangi teknigin kullanilacagina karar
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vermek oldukga zordur. Onceliklendirme siirecine yardime1 olacak birden fazla arag
mevcuttur. Bunlardan en yaygin olani, riskleri hiyerarsiye gore listeleyerek, meydana
geldiklerinde neden olacaklar1 kayip olasiliklarin1 analiz etmektir. Bu noktada iki
asamal1 bir siire¢ kullanimi 6nerilmektedir. Uzmanlar riskleri, olasilik derecesi ile neden
olacaklar etki derecesi ile garparak siralamaya karar verebilir ya da risklerin etkilerini

mevcut kirllganliklarla ¢arparak riskleri siralamayi segebilirler (Fiyat, 2019).

2.2.3.5. Risklere Yanit Verin

Yonetim silirecinin en 0onemli asamalarindan biri olan bu asama, risklere tam
zamaninda, dogru ve kalici yamtlarin verilmesi asamasidir. Bu asamada
onceliklendirilen risklere nasil yanitlar verilecegi planlanir ve uygulanir. Yani belirlenen
ve Oncelik verilen kilit riskler i¢in bir yanit plani olusturularak devreye sokulmalidir
(Fiyat, 2019). Bu asamada giivenlik aciklar1 kapatilmaya calisilirken ayn1 zamanda, risk
yoneticisinin ve diger yoneticilerin igbirligini gerektiren yonetimsel kararlarin verilmesi

gerekir (E. Vaughan ve T. Vaughan, 1995).

2.2.3.6. Degerlendirme ve Kontrol

Degerlendirme risk yonetim siirecinin en Onemli basamaklarindan birisidir.
Oncelikle; risklerin yonetim siireci diizenli bir akis i¢inde olusmaz, olaylar degiskenlik
gosterir. Bu nedenle olast risk durumlart yeni riskleri olusturabilir veya eski
tanimlanmus riskleri ortadan kaldirabilir. Ikincisi ise, risk y&netimi siirecinde yapilan is
ve islemlerde ¢esitli hatalarin meydana gelmesidir. Bu siire¢ tiim risk yoneticilerine
hatalarinin agir sonuglar dogurmadan tekrardan gozden gegirilmesi imkanm tanir (E.
Vaughan ve T. Vaughan, 1995). Risklere verilen yanitlar izlenerek, tercih edilen ¢6ziim
yolunun dogru olup olmadig1 analiz edilir.

Kontrol agamasi, risk yonetim siirecinin her asamasinda aktif olarak uygulanmasi
gereken bir basamaktir. Bu asamada; risk yoneticileri tahmin edilen sonuglar1 ve elde
edilen ciktilar1 siirekli olarak izler. Gergeklesen sonuglar ile beklenilen sonuglar
arasinda eger anlamli farklar var ise risk yoneticileri, hatali bir ¢6ziim yolunu sectiginin,
yanlis karar verdiginin farkina vararak, bu karar1 diizeltmeye veya degistirmeye calisir.
Bu siirec¢ risk yoneticilerinin bir sonraki verecekleri kararlar i¢in de bir temel olusturur

(Erdogan, 2000).
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2.2.4. Risk Yonetiminde Kullamlan Teknikler

Yasadigimiz cografyada mevcut tehlike potansiyellerine karsi insanlar, meydana
gelebilecek zarar gorebilirlikleri azaltmak i¢in ya da yok etmek i¢in cesitli teknikler
kullanir (E. Vaughan ve T. Vaughan, 1995: 10-13). Bunlar;

Riskten kag¢milabilir: Bu metot riskli faaliyetlerden uzaklagilmasi ya da riskli
islemlerin terk edilmesi islemidir.

Risk kontrol altinda tutulabilir: En ¢ok kullanilan metotlardan birisidir. Risklerin
tespit edilmegi hallerde kisiler veyahut organizasyonlar biling dis1 riskleri tistlenebilir.
Risklerin tespit edildigi hallerde ise olusabilecek olasi durumlar 6ngoriliip ya da
hesaplanip kontrol altinda tutulabilir. Risk kontrol sistemleri pasif sistemler ve aktif
sistemler olmak tizere iki ¢esittir:

a)Aktif kontrol: Meydana gelebilecek risklere karsi planlarin yapilarak, bu
planlarin siirekli devrede olmasi durumudur. Buna; yapilarin olast bir yangin
durumunda yangin séndiirme sistemlerinin siirekli ¢alisir olmas1 6rnek verilebilir.

b)Pasif kontrol: Herhangi bir risk ile karsilagilmasi durumunda, riskin meydana
getirecegi olumsuz sonugclart olabildigince azaltmak amaciyla yapilmasi gereken tiim
islemleri ifade eder. Ornegin deprem bolgesinde yapilarn yatay insa edilmesi, sel
bolgelerinde altyapr calismalarina 6nem verilmesi ve dere yataklarina yapi insa
edilmemesi gibi 6rnekleri mevcuttur (Rejda, 1997).

Risk transfer edilebilir: Bu uygulama risklere neden olan temel unsurlarin veyahut
aktivitelerin devri seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin; ¢1§ tehlikesi bulunan bir
isletmenin binasini satmasi gibi durumlar buna 6rnek teskil edebilir (Ersen, 1999: 72).

Risk azaltilabilir: Ortaya c¢ikabilecek olumsuz haller igin kisiler ya da
organizasyonlar pek c¢ok tedbir almaktadir. Yani risk yoneticileri ¢esitli risklere maruz
kalinmas1 durumunda; karsilasilacak tehlikelere yonelik gerekli tedbirleri almali ve
meydana gelebilecek risklerin olumsuz sonuglarin1 ortadan kaldirmaya calismalidir.
Ornegin; bir yangin riskini ortadan kaldirmak maksadiyla yangin sondiirme sistemleri
kurmak, yangindan sonra olusabilecek muhtemel zararlar1 azaltmak i¢in yapilabilir
(Ersen, 1999: 68).

Risk sigorta edilebilir: Kisiler, yonetimler veya organizasyonlar, karsilasacaklar
tiim riskli durumlar sonucunda meydana gelebilecek zararlardan ve gelir kayiplarindan
kendilerini korumak i¢in belli bir prim karsiliginda cesitli risklerini sigortalama yoluyla

devredilmesi yolunu segebilirler (E. Vaughan ve T. Vaughan, 1995: 10-13).

12



2.3. Yonetilemeyen Risklerin Sonug¢lari

Afet yonetimi; risk yonetiminin dogru bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
yonetilmesi kavramlarini igerisinde barindirir. Yonetim kavrami olusabilecek risklere
kars1 kapasiteyi artirarak, kanunlar ve yonetmelikler, kamu bilinci, mevcut kurumsal
sistemler, kaynaklar, planlama, hazirlik seviyesi, mevcut zarar azaltma tedbirleri, erken
uyar1 ve tahmin sistemleri, bilgi sistemleri, egitim seviyeleri, goniilliiliik gibi bircok
degiskene baglidir.

Yonetilemeyen riskler ise, yasanmasi muhtemel bir riskin ger¢eklesmesi
durumunda etkilenen toplumun; zarar ve kayiplar ile bas edebilme kapasitesinin yetersiz
kalarak zarar boyutunun tirmanmasi ile olay, acil durum, acil olay, olagan dis1 durum,
afet ve felaket gibi siiregleri olusturmasidir (AFAD, 2021b; Tastan ve Aydinoglu,
2015).

Tim bu siiregleri detayl sekilde incelemek gerekirse;

2.3.1. Olay

Olay sozciigli, bir durumun ilgi ¢ekmesi veya g¢ekebilecek nitelikte olmasina
neden olabilecek her tiirlii is, hadise ve vakay1 ifade eder. Olay kavraminin baska bir
tanimi, insan davranist veya doga gii¢leri sonucu olusup ortaya ¢ikarak, ilgi ¢eken her
tiirlii hadise seklindedir. Olaylar, ¢ok sinirli yerel etkiye sahip olan durumlardir. Bu
durumlar meydana geldiklerinde yerel birimlerin, kurum ve kuruluslarin is yapma
kapasitelerini  etkilemezler. ~ Ancak  belirli  miidahalecilerin  miidahalelerini
gerektirebilirler. Olaylar, neden olduklar1 zarar boyutlarina ve kontrol altina alinabilme
derecelerine bagli olarak cesitli isimler alirlar (AFAD, 2021b; TDK, 2021a; Yilmaz,
2014).

2.3.2. Acil durum

Acil durum kavrami; beklenmedik bir zaman diliminde ani olarak ortaya ¢ikan ve
sonuglar1 bakimindan etkin ve hizli miidahale gerektiren olumsuz durumlar olarak
tanimlanir (UN, 2000). Afet ve Acil Durum Baskanligi teskilat ve goérevlendirmeleri
hakkindaki kanunda toplumun tamaminin veya belirli bir kesiminin standart yasam
faaliyetlerini durduran ya da kesintiye ugratan ve ani olarak ortaya cikip acil
miidahaleye gerek duyulan olaylarin olusturdugu kriz hali olarak tanimlanmaktadir
(5902 Sayili Kanun, 2009). Yaralanmalarin oldugu bir trafik kazasi buna Ornek
verilebilir. Diger bir deyisle acil durum, kaynagi insan ya da doga olan herhangi bir

siirecin sonucunda, rutin insan davranislar1 disinda bir silire¢ ortaya ¢ikaran, normal
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yasamin yeniden saglanmasi, yaralanma, sakatlanma ve 6liimlerin dniine gegilmesi i¢in
yardim ekiplerine gereksinim duyulabilen durumlar1 ifade eder (Eryilmaz ve Dizer,

2007: 26).

2.3.3. Olagan Dis1 Durum

Olagan dis1 durum kavrami; Italyan siyaset teorisyeni Giorgio Agamben (2014)
tarafindan, hiikiimetlerin acil durum, kriz ve afetlerde yasal siireglerin askiya alinarak
degerlendirilmesini agiklamak i¢in kullanilmistir (Agamben, 2014; Preston vd., 2014).
Sacaklioglu ve Sarikaya (2002)’ya gore olagan dis1 durum, can ve mal kayiplarina yol
acan, agir yaralar ve hasarlar olusturan, yerelin kendi olanaklariyla bas edemeyecegi
biiyiikliikte yikima neden olan, yardim gerektiren olay ya da durumlardir (Sagaklioglu
ve Sarikaya, 2002). Ek olarak rutin saglik hizmetlerinin yetersiz kaldig1 ve ek ozel
uygulamalara gereksinim duyulan durumlar (biiylik kazalar, kimyasal yanginlar vb.)

olarak kabul edilir (Sofuoglu vd., 2001).

2.3.4. Kriz

Kriz; ytliksek risk tagiyan ve bu risklerin uygun bigimde yonetilmemesi veya ihmal
edilmesi ile stirekli tirmanma potansiyeli gosteren durumlardir (Shaluf vd., 2003: 24-30;
Wilks ve Moore, 2004: 2). Devletin ve milletin boliinmez biitiinliigi ile milli hedef ve
menfaatlerine yonelik tutum ve davraniglarin, anayasa ile kurulan hiir demokrasi
diizenini veya hak ve hiirriyetlerini ortadan kaldirmaya yonelik siddet hareketlerinin,
agir ekonomik bunalimlarin, tehlikeli ve salgin hastaliklarin, tabi afetlerin, radyasyon,
hava kirliligi ve biiyiik yanginlar gibi kimyasal ve teknolojik olaylarin ve iltica ve
biiyiik niifus hareketlerinin ve benzeri durumlarin ayr1 ayr1 veya birlikte vuku buldugu
hallerin normal yasami zora sokan haller olarak tanimlanmaktadir (Bagbakanlik Kriz

Yonetim Merkezi Yonetmeligi, 1997).

2.3.5. Kriz Yonetimi

Kriz yoOnetimi, ani olarak ortaya ¢ikan mevcut yapilari olumsuz etkileyerek
devamliliklarini tehlikeye atan tirmanma noktalar1 olarak kabul edilir. Bu siire¢ etkin
kararlar alabilmenin zorlastig1, kritik bir siirectir (Rockett, 1999: 41). Bu siire¢ler biiyiik
kayiplar verilecek olaylar1 icermekte ve miidahale kararlarinda 6nemli bir zaman baskis1
bulunmaktadir (Billings vd., 1980). Kriz durumlarinda yoneticilerin rutin prosediir
uygulamalar ile bas edemedikleri ve ortaya ¢ikan kaos siirecinin biiylik kaygi ve stres

yaratti31 olduk¢a zor durumlart icerir (Sezgin, 2003: 183).
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Kriz yonetimi siireci genel olarak; organizasyon, planlama, yiiriitme, liderlik,
hesap verebilirlik ve kontrol gibi dinamik ve siirekli eylemleri barindirmaktadir. Ayrica
risklere yonelik Onceden yapilmis tiim planlamalarin hayata gegirilerek uygun
hazirliklarin yapilmis olmasi; kriz yonetim asamalarini kolaylastirarak, etkilerini arttirir

(Rezaei, 2018).

2.3.6. Afet

Afet kavrami Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan “Cesitli doga olaylarinin sebep
oldugu yikim”, olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021a.). Afetler; yasandigi toplumda
fiziksel, ekonomik, sosyal ve cevresel agidan birgok olumsuz sonuglara yol agan,
normal yasami tamamu ile veya kismi olarak durduran ve toplumu disaridan yardima
muhta¢ hale getiren doga, teknoloji ve/veya insan kaynakli olaylarin sonuglaridir
(AFAD, 2021b). World Health Organisation (WHO) afet kavramini; “Insanlarin yasam
faaliyetlerini aksatan, mevcut kaynaklarin ve rutin miidahalelerin yetersiz kaldigi,
disaridan yardim gerektirecek kadar ciddi idari bozukluklara neden olan ¢evresel
olaylar”, olarak adlandirmaktadir (Keeney, 2004: 2; WHO t.y.). Uluslararasi afet veri
taban1 (EM-DAT, 2018)’na gore, afetin tanimi, “Bliyiik zararlara ve yikimlara yol acan
ve insanlarda derin acilar birakan beklenmedik bir olaylar’dir (EM-DAT, 2018). Diger
bir degisle afet; bir toplulugun veya bir toplumun isleyisinin ciddi sekilde bozulmasina
neden olup, yerel kapasiteyi asarak yaygin insan, malzeme, ekonomik veya cevresel
kayiplara neden olur. Etkilenen topluluk veya toplumun sahip oldugu kaynaklar
yetersiz kilar. Toplum ve ¢evre iizerinde ¢ok biiyiik ve olumsuz etkileri vardir (Ahmed,
2015).

Afetin tanimlar1 yukarida gorildiigi gibi farkli disiplinlerin uzmanlagmis
olduklart islevlerine gore farkliliklar gostermektedir (Quarantelli, 1994: 5). Bagka bir
tanimlamaya gore ise; Afetler insanlarin can ve mallarina zarar veren tehlikeli olaylardir
(Picou ve Martin 2006; Pyles, 2007). Coppola (2007) ise afetleri yalnizca felaketin
biiyiikliigii, kokeni, dogas1 ve diger fiziksel yonleri agisindan agiklamanin yeterli
olmadigint bunlara ek olarak afetlerin sadece bir olay olmadigini, ayn1 zamanda bdyle
bir olaymm meydana gelmesine yol acan kosullarin olusturdugu sonuclar oldugunu
belirtmistir (Coppola, 2007). Ayni1 zamanda afetlerin sonuglar1 arasinda; kamu
hizmetlerinin maddi hasar ile birlikte, varliklarin yikimi, ¢evresel bozulma, ekonomik
ve sosyal sorunlar, insan fiziksel yasami ve sosyal refah kaybi, yaralanma, hastalik ve
diger olumsuz etkiler bulunmaktadir. Insanlar giinliik yasamlarinin her aninda afetlerle

karsilagma riski altindadir. Afetler sadece insan hayatina degil, ayn1 zamanda g¢evreye
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de zarar vermektedir. 2000-2012 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler Ofisi Afet ve Risk
Azaltma Orgiitii (UNISDR), uluslararas1 alanda 5.000 dogal afet tamimlamistir. Bu
afetlerde yaklagik 2,9 milyar insan1 etkilenmis oldugu (UNISDR, 2009) ve 1,7 trilyon
ABD dolar tutarinda ekonomik zarara ve 1,2 milyon 6liime neden oldugu belirtilmistir
(Golestaneh, 2018). Afetleri genellikle tehlikeye maruz kalma, giivenlik agig1r ve
olumsuz sonuglar1 yonetmede ve hafifletmede yetersiz kalinan durumlar olarak belirtir.
Buna gore; afetleri ortaya ¢ikaran iki temel durum vardir. ilki herhangi bir zaman
diliminde afete doniisebilecek tehlike ve tehlikeyi yonetmek i¢in yetersiz kapasitenin
mevcudiyeti. Ikinci ise giivenlik ag1g1 cevresel ve sosyal degisimle ve uyum saglama
kapasitesinin yoklugunda afet risklerine maruz kalmaktan kaynaklanan zarara duyarlilik

durumunun yiiksek seviyede olmasidir (Adger, 2006: 268; UNISDR, 2009).

2.3.7. ikincil Afetler

AFAD ikincil afet kavramini; bir afetin etkisi veya tetiklemesi ile ortaya ¢ikip,
tetiklendigi afetten hemen sonra meydana gelerek, sonuglari yoniinden, ilk meydana
gelen afeti asmayan, sadece zarar olgusunu arttiran afetler olarak tanimlamaktadir
(AFAD, 2021a). Baska bir tanimda ise ikincil afetler; yasanan bir afetin sonuglarinin
etkisiyle meydana gelerek, yeni bir afet olay1 veya olaylar1 olarak ifade eder. Ornegin;
depremler, bazi durumlarda tsunami, heyelan, yangin, baraj yikilmalar1 gibi ikincil
afetlere sebebiyet vermektedirler (MEDAK, t.y.). Oncii (2013) yilinda yaptig1 calismada
ikincil afetleri; afetlere yol agan nedenlerin, baska riskleri de tetikleyerek zarar olgusunu
arttirma potansiyeline sahip olaylar olarak tanimlamistir. Bu olaylara 6rnek olarak;
yangin, patlama, kimyasal ve gaz sizintilar su baskinlari, salgin hastaliklar, ¢evre
kirliligi, gibi basghklar vermistir. Ayrica ikincil afetlerin yasanma sikligini; dogal
afetlerin meydana geldigi {iilkelerin gelismisliklerine yani mekanlarin teknoloji

imkanlarina oranlaria ve yogunluguna bagl olarak arttigini belirtmistir (Oncii, 2013).

2.3.8. Ardisik (Basamakh ) Afetler

Ardisik (basamakll) afetler; bir afet sonucunun, bir dizi fiziksel, sosyal veya
ekonomik bozulmalarla sonuglanan baska afetleri tetiklemesi ile ortaya ¢ikip; normal
yasami sekteye ugratip, imkanlar1 yetersiz birakan durumlardir (Pescaroli ve Alexander,
2015). Yani bir afetin etkisinin, halihazirda mevcut olan baska giivenlik agiklar ile
etkileserek; birincil ortaya ¢ikan afetten daha biiyiikk bir etkiye yol actigi tirmanma
noktasidir (Helbing, 2012). Bu tirmanma noktasini; baslatan afetin sonuclarinin, bu

tirmanma noktasini baslatan afetten daha biiyiik etkili afetlere neden olmasi ile ardisik
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afetler olusmaktadir (Eeten vd., 2011). Bu nedenle yasanan bir afetten sonra, afetin
etkileri her zaman azalmaz veya kaybolmaz hatta daha ciddi ve karmasik hale gelebilir.
Ornegin; 2011 de yasanan 9 biiyiikliigiindeki Tohoku depremi ve sonrasinda tsunami,
ardindan yasanan Fukushima Dai'ichi niikleer santralinin zarar gormesi ile kalici
radyoaktif kirlenmeye sebep olmustur (Hindmarsh, 2013).

Sekil 5.’de Risklerin yonetilememesi ile ardisik (basamakli) afetlerinin nasil

ortaya ¢iktig1 agiklanmaya ¢alisiimistir.
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YONETILEBILEN VE YONETILEMEYEN RISKLERIN RiSK OLCEGI

NEDEN m BIRINCIL NEDEN m:i](iNC]'LNEDEN =I“J(;L“JNC[‘JLNEDEN
ETKI

ﬂ TIRMANMA NOKTASI

Seviye ) Olay

Olay, ilgi ceken veya cekebilecek her tirlii evlem olay tamma

icerisine girer. Basit ve dofrudan bir neden-sonug iliskisi

E_) E icerisinde olugur. Bu seviyenin, zincirleme sonuglan voktur.
Bt Kiza siireli; alistlnig durumlar icin geperlidir.

Sevive 1 Acil Durum

Acil durumlar, hizls bir miidahale gerektiren ve beklenmeyen
> E > E hasar verici olaylardr Buradaki liski ani ortaya cikan
durumun birden fazla sonuglaridir.

Seviye 2 Olagan Disi Durum

@_)E Olagandist durumlar, ginlik vasamin ve toplumsal diizenin

b bozulmasi, kesintiye ugramasi ve islevlerini verine
E‘ ’E"lm] getirememesi se}:l!nde_taﬂmlanabihr_ I—_[erhaj_lg b_jr olayin
' veterli risk yOnetiminin vapilmamasi ile bir acil durum

. meydana getirmesi ve birden fazla miidahaleci ekiplerin
F E‘ ; E miidahil oldugu duromlardr. Buraya meydana gelen olumsuz
olayda, vasandigy bolgenin vani verelin gici veterli

durumdadir. Olagan dist durumlarmn etkileri, neden-sotug

iliskisi icerisinde ik olaydan cok uvzaklasmadan cesitli

E E komplikasyonlar meydana getinr. Meydana gelen etkiler;

genisleven olaylar zincirinde meveut olan givenlilk agiklan
kadardir.

Sekil 5. Art arda gelen olaylar, krizler ve afetler i¢in biiytikliikk 6lcegi (AFAD 2021a.;
Alexander, 2005’den uyarlanmistir; Alexander, 2018’den uyarlanmistir; TDK,
2021b).
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YONETILEBILEN VE YONETILEMEYEN RISKLERIN RISK OLCEGI

EzET[{I

= TIRMANMA NOKTASI

= NEDEN m BIRINCIL NEDEN mr [KINCIL NEDEN = UCUNCUL NEDEN

Sevive 3 Afet ve Tkincil Afet

E

Epe

=

A

M@QP}+
B

g

Afetler; Toplumun tamam veya belli kesimleri igin fiziksel,
ekonomik ve sosval kayiplar dofuran, nommal hayatt ve
mzan  fasliyetlermi durduran veya kesmfiye ugratan,
ethilenen toplumum bag etme kapasitesinin veterli olmadify
doga, telmolojl veyva mean kaynakh olaylarm dofurduu
somuglardir. Fiziksel, cevresel, kummsal, ekonomik, sosval
vb. durumlarm kmlganhg arthrmas ile olugan en az bir
twmanma noltasma sahiptir. Toneil Afet ise; Bir afetm
ethisl veva tetiklemesi ile mevdana gelen vangm, heyelan,
baraj 11lu]mam patlama, salmn hastahklar ve endiistrivel
kara gibi ven afetlers verilen addir. Afet meydana gelirken
zahip olunan giivenlik agldan nedenivle bagka afatin
etkisini artiran ikineil afiet duromlar meyﬂaﬂa gelir. Burada
dnemli olan durmm ikincil afet asmamasidir.

Sevive 4 Ardisik Afetler

Cige

il

Bir afetin etkisinin, hilihazrda mevent olan bagka siivenlik
arikliklan 1le etkileserel; birincil ortaya gikan afetten dsha
bityiik bir etkiye yol acti kritik trmanma noltalanna sship
oldugu durumlardir. Yami; ardigk olaylar, afet sirecim
dneml dlgiide uzatr ve ik tetiklevicl olay: asabilecek: veva
gilgede birakabilecek etlalere vol agar.

Sevive 3 Felaket

z

BB

Vaganan ardigik afetlerin belwli giivenlik apklan ile
kearsilazarak bitviik Glciade etlalers neden olmalanna felaket
demir. Karmamk sonuglara neden olan felaketler, cok fazla
trmanma noktalarma sshiptir Felaketler gimliik yasam
birgok farkh vonden efldler ve gok dnemli kesintilers veya
tamamen kapanmava neden olur. Cok aems bir dlgekts ve
uzun bir siire boymea kiiresel etlaler gdsterir.

Sekil 5.(Devami)
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2.4. Afetlerin Biiyiikliigiine Etki Eden Faktorler

Afetlerin etki biiyiikliigiinii belirleyen faktorler genellikle yasanan afetin
dogasina, insan ve insan faaliyetlerinin sahip oldugu kirilganliklar ve zarar
gorebilirlikler ile ilgilidir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir;

¢ Olayin fiziksel biliytkligi,

e Yoksulluk ve gelismislik diizeyi,

¢ Niifus yogunlugu,

e Meydana gelen afetin yerlesim alanlarina mevcut uzakligi,

e Kontrolsiiz ve denetimsiz sanayilesme ve sehirlesme,

eInsanlarin tehlikelerini 6nceden alabildigi koruyucu, onleyici ve risk azaltici

tedbirlerinin ulasabildigi diizey (Ergiinay, 2009: 3).

2.5. Afetlerin Etkileri

Afetler; fiziksel, ekonomik ve sosyal sistemleri etkileyerek cevre ve insan
faaliyetleri lizerinde bir¢ok etki olusturur (Akdas, 2021; UNDRR, t.y.). Toplumlarin
afet oncesi risk ve kriz planlama diizeylerinin seviyesi, toplumunun demografisi, sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel kosullarin durumu, toplumun saglik durumu, ge¢mis afetsellik
gibi Olgiitlerin afetlerin zarar boyutunu etkiler (IOM, t.y).

Genel olarak; yaralanma, can kaybi, mal kaybi, liretimin zarar gérmesi veya
durmasi, temel (saglik, giivenlik, egitim vb.) hizmetlerde aksama, sosyolojik, psikolojik
ve kiiltiirel etkiler, ulusal ekonomik kay1p, ulusal altyapiya zarar gibi durumlar afetlerin

tipik etkilerinden sadece bazilaridir (Carter, 2008: 10).

2.6. Afetlerin Stmflandirilmasi

Afetlerin siniflandirmada ¢esitli yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu siniflandirmalar
bolgelere, iilkelere gore ve afetler konusunda sahip olunan bilgilerin ve g¢aligmalarin
artmasina gore geliserek, farklilasmaktadir. Farkli siniflandirmalarin yapilmasinin temel
nedeni farkli bilim dallarinin  afetleri farkli agilardan ele almalarindan
kaynaklanmaktadir. Her bilim kendi bakis agis1 veya kendi yontemlerine gore afetleri
incelemektedir. En ¢ok kullanilan simiflandirma yontemi afetlerin meydana geldikleri
kaynaklara ve olus sekillerine gore siniflandirilmasidir (Eksi, 2017; Sever, 2019;
Yilmaz, 2018).

Akdur (2001)’de yapmis oldugu siniflandirmasinda; “dogal afetleri; taskiire
(litosfer) hareketine, gaz kiire (atmosfer) hareketlerine, su kiire (hidrosfer) hareketlerine
bagli afetler ve siiregen afetler olarak siiflandirmistir” (Akdur, 2001). Eksi’nin 2017°te
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ve Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)’nin 2008’de yapmis oldugu afet smiflandirmasinda ise;
afetler kaynaklarina gore dogal ve insan—teknolojik kaynakli afetler olarak ikiye

ayrildig1 Sekil 6°da verilmistir (ISO, 2008: 9).

AFETLER

DOGAL KAYNAKLI AFETLER ]

TEKNOLOJIK VE INSAN KAYNAKLI AFETLER ]

Sekil 6. Eksi’nin 2017°de ve Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)’nin 2008’de yapmis oldugu
afet siniflandirmasi (Eksi, 2017; iSO, 2008: 9).

Uluslararas1 afet veri taban1 (EMDAT) afetleri Sekil 7°de gosterildigi gibi
kokenlerine gore ele alarak dogal ve teknolojik kokenli olmak iizere iki ana gruba

ayirmaktadir (EMDAT, 2022).

AFETLER

*l DOGAL KOKENLI AFETLER ]

J TEKNOLOJI KOKENLI AFETLER ]

Sekil 7. EMDAT ’a gore afetlerin siniflandirilmasi1 (EMDAT, 2018).

Insan kaynakl afetler; insanlarin kararlar1 ve ihmallerinden kaynaklanan olaylarin
afet diizeyindeki sonuglar1 olarak nitelendirilir (Shaluf, 2007). Yani insanin dogayla
olan etkilesimlerinin artmasi, gelisen teknoloji, artan sanayilesme, egitimsizlik,
bilgisizlik, dikkatsizlik, yeterli onlemlerin alinmamasi gibi sonuglar dogurmustur.
CRED’inin olusturmus oldugu dogal afetler smiflandirmas: Sekil 8’de ve Eksi
(2017)’nin yapmis oldugu ¢alismasinda teknolojik-insan kaynakli afetler ve alt tiirlerini

Sekil 9 ‘da verilmistir.
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DOGAL KAYNAKILI AFETLER

I

l Jeofizik \ Meteorolojik Hidrolik Iklimsel l Biyolojik \ l Karasal Olmayan \
| | |

Epidemik Meteorit/Asteorit

a) Viral Enfeksiyon

Hastaliklan

b) Bakteriyel
Enfeksiyon Hastaliklan
c) Parazitler Bulasic1

]
]

Firtina
i ler a)Tropik Firtina Sel

a) Yer Sarsintilan b) Ekstra Tropikal- Kis a) Genel (Nehir) Sel
b) Tsunami Firtinalar: b) Su Baskim
c) Yerel/ Konvektif Firtinal ar c) Firtina Dalgalanma/

1
0 Kiyisal Sel
Volkan Patlamalar T
I Siddetli Yagmur

Sicaklik Degisiklikleri
a) Sicak Dalgalan
b) Soguk Dalgalar1

hﬂ Hastaliklar
e Agir Kis Sartlan
Ile Birlikte Firt:
© Priikte Tirtina Kiitle Hareketleri (Islak) I J
Biiyiik Kiitle Hareketleri (Kum) | a) Kaya Diismeleri .. P
a) Kaya Diismeleri b) Heyelanlar Bocek istilalar
b) Cokmeler Dolu c) Cékmeler Kar Basinci T
¢) Heyelanlar
- [
I I Hayvan Bozgunlari
Buzlanma
Cig Yildinm
| ’ I ’ !
. Toprak Kaymalan . Kar Firtinasi l Buz Yagmurlan
| ‘ | J ' ‘
Cig
Moloz Kaymalar Hortum
T g [
Orografik Firtina -Kuraklik
(Kuvvetli Riizgéirlar) )

Yanginlar
a) Orman Yanginlan

b) Diger Kirsal Alan
Yanginlari

.

Sekil 8. CRED’inin olusturmus oldugu dogal afetler siniflandirmasi (Below vd., 2009).
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TEKNOLOJIK-INSAN KAYNAKLI AFETLER

Tehlikeli Madde Kazalar

Endiistriyel Kazalar

UlagmmyTagmmacihk Kazalan

Terdrizm

Driger Kazalar

Tehlikeli niikleer,

radyolojik, bivolojik,
kimyasal maddelerin
karalar ve savaglar

Sanayi ve endiistrivel
kazalan

Gemi-tanker kazalan, ugak
kazalan, tren vb.

Patlama olaylan

Bina, yol, tiinel ve
madencilik faalivetleri ilgili
kazalar

Baraj yikilmalan

Tehlikeli madde nakil
karalan

Bomba saldinlan

Ank depolama ve bertaraf
alanlarmmda mevdana gelen
kazalar

Gaz ve kinmyasallann
cevreye yayilmasi

Eneri nakil ve bor
hatlannda (LPG-DoZalgazr
vb.) meydana gelen Kazalar

Tehlikeli madde bulunan
tesislere yonelik tertr
olaylan

Silah iiretim tesisleri ve
cephane kazalan

Patlama, sizinti

Sekil 9. Eksi’nin 2017 yilinda yapmis oldugu teknolojik- insan kaynakli afetler ve alt tiirleri (Eksi, 2017).
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Teknolojik afetler; insan ihtiyaglarmin giderilmesi amaciyla gelistirilen kurum
tesislerinde ihmaller, bozulmalar, dogal ve yapili ¢evrenin tahrip edilmesi veya
kirlenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir (Gill ve Picou, 1998; Oral, 2018). Ornegin, tehlikeli
madde tasinimi sirasinda yasanan kazalar, binalarin ¢okmesi, ¢esitli patlamalar, gaz
kacaklarim1 kapsayan endiistriyel kazalar sonuglarina da bagli olarak teknolojik afet
durumlar1 olusturabilirler. Baz1 ¢esitli kaynaklar ulagim kazalarin1 ve bina ¢okmelerini,
patlama ve yangimnlar1 kapsayan cesitli kazalar1 da teknolojik afetler biinyesine
almaktadir (Oral, 2018; Shaluf, 2008).

Afet yonetiminde Tirkiye’de cati kurulus olan Afet ve Acil Durum YoOnetim

Baskanlig1 (AFAD) afet siniflamas1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Afet ve Acil Durum Yo6netim Baskanligi (AFAD) afet siniflandirmas: (AFAD,
2021c).

DOGAL AFETLER INSAN KAYNAKLI AFETLER

Yavas Gelisen Dogal Afetler Niikleer, Biyolojik, Kimyasal Kazalar

Siddetli Soguklar Tasimacilik Kazalari

Kurakhk Endiistriyel Kazalar

Kithk Vb.

Ani Gelisen Dogal Afetler Asir1 Kalabaliktan Meydana Gelen Kazalar

Deprem Gogmenler be Yerlerinden Edilenler vb.

Seller, Su Taskinlar:
Toprak Kaymalari, Kaya
Diismeleri

Ci

Firtinalar, Hortumlar
Volkanlar

Yanginlar Vb.

EMDAT afetleri Tablo 1’de verildigi gibi; iki ana grup (dogal ve teknolojik),
dokuz alt grubu; on yedi ana tiiri, otuz dort alt tiiri, on iki alt-alt tiir olarak
siiflandirmistir (EMDAT, 2018).
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Tablo 2. EMDAT tehlike/ afet siniflamasi1 (EMDAT, 2018).

AFET SINIFLANDIRMASI

AFET TURU AFET ALT GRUBU AFET ANA TURU AFET ALT TURU AFET ALT ALT TURU
Yer Hareketi
Tsunami
Deprem Ka}: Diilsmesi
Jeolojik Kiitle Hareketleri rieyetan
Volkanik Aktiviteler Kal Akintis:
Volkanik Camur Akintist
Piroklastik Akis
Lav Akis
Kara Tabanli ,Siddetli Firtina
Dolu
Ekstra Tropikal Firtina Simsek
Firtina Tropikal Firtina Gok Giiriiltiisii
5 Meteorolojik Asirt S}caklar Konvektif Firtina, Riizgar
DOGAL AFETLER Sis Soguk Dalga Yagmur
Sicak Dalga Tornado
Sert Kis Kosullar1 Kum/Toz
Firtinasi
Kar-Buz Don
Ky selleri
Akarsu selleri
Ani seller
Sel Buz erimesi selleri
Hidrolojik Heyelan Cig
Dalga Moloz
Camur siiriiklenmesi,
Asir1 dev dalgalar,
Sev
Kuraklik Orman 1
Klimotolojik Buzul golii Patlamalari yangmian
. S, Mera yanginlari
Biiyiik yanginlar

25



Tablo 2. (Devami)

AFET SINIFLANDIRMASI
AFET TURU AFET ALT GRUBU AFET ANA TURU AFET ALT TURU AFET ALT ALT TURU
Viral hastaliklar
Bakteriyel hastaliklar
Epidemik Parazitik hastaliklar
Biyolojik Bocek istilast Mantar hastaliklar
Hayvan kazasi Prion hastaliklar
Cekirge istilas1
Agustosbdcegi istilast
Havada Infilak
Diinya Dig1 Etki Enerji Yiiklii Pargaciklar
Uzay Kaynakl Jeomanyetik Firtina
Sok Dalgasi
Kimyasal Sizint1
Cokme,
Patlama
Yangin
. Zehirlenme
Endistriyel Kazalar Gaz Sizimtist
Radyasyon
Benzin Sizintisi
TEKNOLOJIiK AFETLER K'mg?,sal Sizinti
igerleri
Hava Yolu
Ulasim Deniz Yolu
Kara Yolu
Tren Yolu
Patlama
i Yangin
Cesitli Kazalar Cokme
Digerleri
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2.7. Afet Yonetimi

Afet zararlarinin azaltilmasi ve O6nlenebilmesi i¢in tiim kurum ve kuruluslarin,
sahip olunan kaynaklarin; afetler yasamadan once, afet aninda ve afet sonrasinda
yapilan ¢aligmalarin, planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi, desteklenmesi ve
uygulanabilmesi i¢in kullanilmasidir (Sever, 2019). Yani afet yonetimi; afetlerin
olumsuz sonuglarin1 azaltmak adina, kaynaklarin ve sorumluluklarin organizasyonu ve
yonetimi olarak ifade edilir (Panesir, 2018). Baska bir afet yonetimi tanimina gore;
beklenmedik durumlara hazirlikli olma, planlama ve afetlerle basa ¢ikmada etkili
sekilde miicadele etmeyi igerir (Asamoah ve Adams, 2018).

Afet Yonetimi Bilesenleri ve Yaklasimlari: Afet yonetimi kavrami; "idari kararlar,
teknoloji aktorleri, siyaset veya operasyonel faaliyet gergeklestiren miidahaleciler
tarafindan uygulanabilecek karmasik bir siirectir (Lettieri vd., 2009: 117). Alexander
(2000) afet yoOnetiminin azaltma, kurtarma, miidahale ve hazirlik gibi tiim
basamaklarinin 6nemi iizerinde durarak, tiim asamalardaki uygulanacak olan iglemlere
gerekli onemin verilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Alexander, 2000). Bu anlamda
afetler ortaya ¢ikma sekillerine ve etkilerine bagli olarak bazi farkliliklar gosterse de
yonetimleri bir¢ok aktdrlerin kurumlar arasi iligkileri, alanin karmasikligi, ortaya ¢ikan
afetlerin zarar verme potansiyeline sahip olmasi gibi baslica sorunlara sahiptir (Benssam
vd., 2014). Giinlimiiz toplumlarmnin cesitli tehlike ve riskleri, yapilar ve zarar
gorebilirlikleri acisindan artan kompleks siire¢ gbz Oniine alindiginda; afet yonetim
bilesenlerinin gelistirmek ve deger katan nitelikleri tanimlamak i¢in geleneksel modelin
Otesine bakmak sarttir (Sawalha vd., 2018 ).

Afet yonetiminde temel alinan yaklagimlar Sekil 10°da da gosterildigi gibi; asgari
can ve mal kaybma ve ¢evre zararmma odaklanilan, kaynaklarin verimli sekilde
kullanimin1 igeren sistematik, isbirlik¢i, kontrollii ve siirekli bir siire¢ olugmasidir

(Choksi, 2018; Golestaneh, 2018; Moe ve Pathranarakul, 2006).
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. . . Afet riskinin .
Once Ongorii (Tahmin) Zarar azaltma Proaktif
azaltilmast
Sirasinda Uyari Hazirlik Afet risk yonetimi Reaktif

Sonra Acil cevap Miidahale

Rehabilitasyon Iyilesme

Yeniden insa

Sekil 10. Afet yonetiminde yaklasimlar (Golestaneh, 2018’dan uyarlanmigtir; Moe ve Pathranarakul, 2006’dan uyarlanmaistir).
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Afet yonetiminde temel alinan yaklagimlar; asgari can ve mal kaybina ve cevre
zararina odaklanilan, kaynaklarin verimli sekilde kullanimini igeren sistematik,
igbirlik¢i, kontrollii ve siirekli bir siire¢ olusturulmasidir (Sekil 9) (Choksi, 2018;
Golestaneh, 2018; Moe ve Pathranarakul, 2006).

Afet Yonetim Dongiisti: Diinya {ilkelerinin sahip oldugu farkli politika ve hukuk
sistemleri nedeniyle, ¢esitli afet yonetim sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu afet
yonetim sistemlerinde farkliliklar olsa da, hepsinin amacladigi nokta; hizli, etki ve
verimli sonuglar vermesidir. Lixin vd. (2012); Amerika, Cin, Japonya gibi iilkelerin afet
yonetim sistemleri {izerine yaptigi calismasinda; tim iilkelerin afet yonetim
sistemlerinin farkli unsurlar barindirmakta oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu farkliliklar,
her ulusun ayr1 orgiitsel yap1 bi¢imlerine sahip olmalart nedeniyle olusmustur. Afet
yonetim sistemlerinin ¢esitliliklerinin bir diger nedeni ise, iilkelerin sahip olduklari
farkli mevzuatlardir. Ornegin, Amerika ve Japonya'daki afet yonetimi, hukuk
sistemlerine uygun sekilde olusturulmustur. Cin'de ise afet yonetimi sistemi yasal
cerceveye dayali degildir (Lixin vd., 2012: 303).

Genel olarak afet yonetim dongiisii, uygun zarar azaltma ve hazirlik ¢aligsmalari
yapilmasi ile afet riskini en aza indirmeyi amaglar (Panesir, 2018; 22). Zawawi vd.
(2018) ise; afet yonetimi siirecini, ¢evrede meydana gelen olaylarin ve potansiyel
olumsuz etkilerin tirmanmasini 6nleyici bir dongii olarak tanimlamaktadir (Zawawi vd.,
2018). Baska bir tanimda ise afet yonetimi dongiisii; afet riskini tanima, Onleme,
azaltma, kontrol etme, herhangi bir olay meydana geldiginde hizli ve etkili bir yanit
vermeyi amaglayan, onlemlerin planlanmasi ve uygulanmasinda bir¢ok aktdriin rol
aldig1, cok disiplinli ve karmasik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Benssam vd., 2014:
Fan ve Mostafavi, 2018).

Toplumlar; Diinya’da goriilen afetlere kars1 etkili bir sekilde miidahale edebilmek
icin ¢esitli afet yonetimi dongiileri olusturmuslardir. Bu sistemlerin igerikleri; afetin
yasandig1r bolgenin sahip oldugu tehlikeler, goriilme sikliklari, afetlerin yasandigi
bolgelerin hiikiimet yetkililerinin afetlere yonelik uygulamalari, bu bolgenin gelismislik
diizeyi, bu bolgede yasayan insanlarin kirilganliklari, biling diizeyi ve yasanan afetlere
yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalarin nitelikleri gibi 6zelliklerle farklilik gostermistir.
Bu farkliliklar sonucunda insanlar afet yonetimi dongiilerini ii¢ baslik altinda Sekil

11’degosterildigi gibi ele almistir ( AFAD, 2021b; Panesir, 2018).
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mﬁﬁl[hﬂl | YONETIN . .
A BUTUNLESIK
RiSK YONETIMI KRiZ YONETIMI “.__  (MODERN) AFET
YONETIMI

Sekil 11. Afet Yonetimi Dongtileri (AFAD, 2021b; Panesir, 2018).

2.7.1. Afet Risk Yonetimi

Afetler her yil daha fazla insani etkilemektedir. Bu ylizden afet riskinin
azaltilmas1 konusundaki caligmalarin onemi her gegen giin artmaktadir. Yasanilan
afetlerin sayis1 ve etkilerinin biiyiikliigli diinyay: afet tehlikelerini anlamaya, 6nlemeye
ve savunmasizliklari azaltmaya yoneltmistir. Dolayisiyla afet risk yonetimi hem afet
riskinin belirlenmesini (riskin algilanmasi ve degerlendirilmesi) hem de riskin
yonetilmesi (risk transferi, riskten kaginma, riskin azaltilmasi ve riskin kabulii gibi afet
riskinin yOnetisimi i¢in en uygun yOntemin segilmesi) siireclerini kapsamaktadir
(Winch, 2009). Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi (UNISDR), afet riskini
azaltma ile birlikte savunmasizligin siirdiirtilebilir kalkinmada énemli bir rol oynadigim
belirtir (UNISDR, 2009). Asian Disaster Reduction Center (ARDC) afet risk
yonetimini, bir toplumdaki kirillganliklar:1 ve afet risklerini en aza indirgemek, dnlemek
veya smirlamak i¢in genis kapsaml siirdiiriilebilir politikalarin, stratejilerin sistematik
olarak gelistirilmesi ve uygulanmasi olarak belirtmektedir (ARDC, 2020).

Afet risk yonetiminin dogasinda var olan zorluklar, belirsizlikler ve karigikliklar
nedeniyle, aragtirmacilar risk yonetimi siireci hakkinda farkli diisiinceler sunmaktadir.
Ornegin; Thompson ve Perry (1992) afet risk yonetimini (1) risk degerlendirmesi ve (2)
risk yonetiminden olusan iki asamaya ayirmaktadir (Thompson ve Perry, 1992). Ferrier
ve Haque (2003) risk yonetimi siirecinin ii¢ ana asamadan olustugunu belirtmektedir;
(1) felaketlere yol agabilecek tehlikelerin belirlenmesi, (2) tehlikelerden kaynaklanan
risklerin tahmini ve (3) olas1 zarar gorebilirliklerin tahmin edilerek azaltilmas: (Ferrier
ve Haque, 2003). Winch (2009) bu iki fikri birlestirerek afet risk yonetimini; (1) afet
riskinin belirlenmesi, (2) afet risk degerlendirmesi ve analizi, (3) afet riskine miidahale
ve tepki ve (4) afet riskinin izlenmesi olarak smiflandirilmaktadir. Kisacasi afet risk
yonetimi siirecin amaci, toplumda zarar gorebilirligin ve afet risklerinin en aza
indirilmesi ile tehlikelerin olumsuz etkilerini smirlamaya veya oOnlemeye yonelik

tedbirlerin alinmasidir (Erkan, 2010: 174). Magrabi (2011)’e gore risk yOnetiminin
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amact; risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi, zarar azaltma kapasitelerinin artirtlmasi ve
boylece afetlerin olugsmasi ve etkilerinin azaltilmasidir (Magrabi, 2011).

Afet Riskinin Tanimlanmasi: Afet riskinin tanimlanmasi afet risk yonetiminin ilk
ve en dnemli agsamasidir. Ciinkii risk tanimlanmadikga, riske karst hicbir tepki alinamaz
(Forbes vd., 2008: 1142). Afet riskini tanimlamak i¢in; gegmis istatistiksel belgeler
incelenerek, beyin firtinas1 ve goériismeler, risk dagilim yapisi, kontrol listesi analizi,
varsayim analizi ve diyagram olusturma yontemleri gibi bilgi toplama ydntemleri
uygulanabilir (Forbes vd., 2008; Sterling, 2008).

Afet Risk Degerlendirmesi: Afet riskinin tanimlanmasina iliskin kapsamli bir
bilgiye sahip olduktan sonraki asama afet risk degerlendirmesi veya afet risk analizi
admudir. Bu asama; afet riskinin azaltilmasina yonelik politika olugturma ve eylem
planlamasi i¢in ¢ok onemlidir. Risk degerlendirmesinin ana odak noktasi, yliksek afet
risklerinden baslayarak; tiim riskleri ayrintili olarak degerlendirmek ve analiz etmektir
(Kern vd., 2012). Bu asama genellikle istatistiksel olasiliklari, deneysel ve 06znel
verilere karsi analiz etme meselesidir. UNISDR (2009), tarafindan yiiriitiilen afet risk
yonetiminin ¢esitli yonlerinin incelenmesi, risk degerlendirme siirecinin temel
faaliyetlerini vurgulamaktadir. Bu faaliyetler; siklik, konum, olasilik ve yogunluk gibi
tehlikelerin karakterizasyonu ve ¢evresel boyutlar, saglik etkileri, sosyal yonler, fiziksel
yonler ve ekonomik ydnler dahil olmak iizere savunmasizlik ve maruz kalma analizi
gibi kavramlardir. Afet risk degerlendirmesinin ii¢ temel bileseni; (1) risk altindaki
unsurlarin belirlenmesi, (2) tehlikenin meydana gelme olasiligi ve (3) risk altindaki
unsurlarin savunmasizligi olarak Ozetlenebilir (Alexander, 2000; Coburn ve Kuran,
1991; UNISDR, 2009).

Afet Riski Miidahalesi: Afet riskini tanimlayip ve degerlendirdikten sonra risk
miidahalesi agsamasina gecilmelidir. Afet riski miidahalesi asamasinda yiiksek afet
risklerini azaltmaya ve miimkiinse ortadan kaldirmaya yonelik eylemler belirlenmelidir.
Belirlenen bu eylemler maliyet ve etki analizine gore en iyi secenegin se¢ilmesi siirecini
ifade eder. Afet risk miidahalesi siireci: (1) risk transferi, (2) riskten kaginma, (3) risk
azaltma ve (4) risk kabulii olmak tizere dort farkli stratejiye ayrilabilir (Beddington,
2012: 76; Hillson, 2002: 238).

Afet Risk Transferi: Afet risk transferi, belirli afet risklerinin finansal sonuglarini
bir taraftan digerine (bir hane, topluluk veya isletmeye) kaydirma islemidir (UNISDR,
2009). Risk transferi ve deprem baglaminda bir 6rnek vermek gerekirse, belirli bir hasar
riskinin magdurdan sigortaciya aktarildigi bir bina sigortasi poligesinin satin

alinmasidir.
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Afet Riskinden Kaginma: Afet riskinden kaginma, afet riskini ortadan kaldirmak
icin riski ¢evreleyen kosullar1 degistirmeyi amaglar. Beddington (2012), riskten
kacinma segenegi olarak yiliksek riskli sismik bolgelerden gocli Onermektedir
(Beddington, 2012).

Afet Risk Azaltma: Afet riskinin azaltilmasi, tim yasam Kalitesini etkileyen
tehlikelere karsi; insanlarin, toplumlarin, ekonomilerin ve yapili ¢evrelerin sahip
olduklar1 kirillganliklar1 azaltmasidir. Depremler ve etkileri baglaminda risk azaltmanin
pratik bir Ornegi, bina yonetmeligine uygunlugun ve standartlarin iyilestirilmesi,
boylece bir deprem sirasinda meydana gelen hasarlarin azaltilmasina hizmet eden
depreme dayanikli binalarin teslim edilmesini saglamaktir (Birkmann ve Teichman,
2010).

Afet Riskinin Kabulii: Beddington (2012) afet risk kabuliiniin; daha iyi bir
secenek olmadiginda veya afet riskinin kabulii ile elde edilecek faydalarin, risk
gerceklesene kadar ya da gerceklestikten sonraki siliregte olusan zararlardan daha agir
bastiginda riske izin veren bilingli bir karar oldugunu belirtmektedir. Sismik bir olay
baglaminda risk kabuliine bir 6rnek, gelecek icin depreme karsi dayanikliligi artirmak
amaciyla hasarli veya ¢Okmiis binalarin planli olarak yeniden insa edilmesidir
(Beddington, 2012; URL-1, 2020).

Afet Risk yonetimi; afet zarar azaltma asamasi ve hazirlik asamalarindan olusur.

2.7.1.1. Afet Zarar Azaltma Asamasi

Bir afetin sosyal sistemler ve ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmas1 ¢alismalar1 afet zarar azaltma calismalar1 olarak adlandirilir (Hidayat ve
Egbu, 2010). Yani afet zarar azaltma; afetler 6ncesinde, yaralanma, can kaybi ve miilk
kayb1 gibi afet etkilerine karst kirilganligi azaltmayr amaglayan kilit bir asamadir
(Weichselgartner, 2001: 85-87). UNISDR (2009) ise afet zarar azaltma asamasini;
tehlikelerin ve ilgili afetlerin olumsuz etkilerinin azaltilmasi veya sinirlandirilmasi
olarak tanimlamaktadir (UNISDR, 2009). Afet zarar azaltma asamalarini, afet olasiligini
veya afetin saglik tesisleri ilizerindeki etkisini azaltmak i¢in tasarlanmistir (Cyganik,
2003: 82). Zarar azaltma asamasi, bir afetin ortaya ¢ikma olasiligini veya kaginilmaz bir
afetin zarar seviyelerini azaltabilecek her tiirlii faaliyet olarak degerlendirmektedir
(Guan, 2015).

Afet zarar azaltma asamasinin temel amaci, bir afet meydana getirebilme
potansiyeli olan tehlikelerin etki ettigi kirilganliklar1 en aza indirmeyi saglamaktir.

Sismik tehlikeler baglamindaki yapisal zarar azaltma, binalarin gii¢lendirilmesi ve yapili
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cevrelerin giiclendirilmesi i¢in miihendislik ¢oziimleri iken, yapisal olmayan zarar
azaltma, hassas alanlarin belirlenmesine ve yeni gelismelerin kullanimi yoluyla
giivenligi artirmaya yonelik uygulamalara odaklanmaktadir. Arazi kullanim planlamasi,
sigorta halk egitimi, tatbikatlar vb. yontemler 6rnek olarak verilebilir (Bosher, 2008;
Lettieri vd., 2009; Simpson, 2002; Smith vd., 2013).

Zarar azaltma, afetlerin temel nedenlerini anlamada Onem arz etmektedir.
Dolayisiyla zarar azaltma, dogrudan afet yonetimi dongiisiindeki bir sonraki faaliyete,
yani hazirhiga onciiliikk eder (Weichselgartner, 2001: 85-87). Zarar azaltma faaliyetleri
acil bir durumu Onleyebilecek, tehlikelerin zararli etkilerini veya olusma olasiligini
azaltabilecek faaliyetleri biinyesinde barindirmaktadir. Zarar azaltma asamasinin diger
afet yonetimi asamalarindan farkli olmasimin nedeni riski azaltmak veya ortadan

kaldirmak i¢in uzun vadeli 6nlemlere odaklanmasidir (Panesir, 2018: 24).

2.7.1.2. Afet Hazirhk Asamasi

Afet etkilerine dayanma kapasitelerini artirmak i¢in; afetlere maruz kalacak tiim
bireylerin, zarar gorebilirliklerini azaltma ve afetlerde gorev alacak olan tlim uzmanlarin
sahip olduklar1 yetenekleri gelistirme asamasidir. Yani; bir tehlike meydana geldiginde
fiziksel, sosyal ve ekonomik zararlari en aza indirmek i¢in tasarlanmis prosediirlerden
olusmaktadir (Panesir, 2018: 25). Afet hazirlik asamasinin ana odagi; tehlike, risk ve
zarar azaltma ¢aligmalarin1 yaptiktan sonra; yasanma ihtimali yiliksek olan ve yliksek
zarar olgulart olusturacak tehlikelerin belirlenerek siralanmasini Onerir. Ardindan
siralanan ilk tehlikeden baslanarak, onceliklendirilir ve nasil miidahale edilecegini
belirlenir (Yu, 2018). Bu miidahale asamalar1 planlama, egitim ve tatbikatlar i¢in temel
ogelerden olusmaktadir (FEMA, 2019). Tiim bu 6geler, afet yonetimi donglisiiniin risk
yonetimi asamasinda hazirlanir (Arca, 2012: 56). Ancak sadece risk yonetimi siirecinde
degil; tiim afeti yonetimi dongiisiiniin (zararlar1 azaltma, hazirlik, miidahale ve
tyilestirme) tamaminda uygulanir. Panesir (2018)’e gore bu faaliyetlere; acil siginaklar
ve tahliye planlari, her tiirlii elzem maddenin stoklari, erken uyar1 sistemleri, niifus
gelisimi, uygun bakim ve egitim zinciri, iletisim planlari, gerekli malzeme ve
ekipmanlar1 6rnek verilebilir (Panesir, 2018). Ayrica hazirlhik asamasinda acil durum
hazirligi ve planin giincel tutulmasi ve uygulanmasi, afet yoOnetimi iyilestirme
projelerinin gelistirilmesi; bolgesel ve yerel kurumlar ile iletisimin saglanmasi ve
giincel irtibat listelerinin tutulmasi gibi faaliyetler bulunmaktadir (Cyganik, 2003: 83).
Badrudin ve Warokka (2012) ile Perry ve Lindell (2003), afete miidahale edenlere

saglanan egitim ve Ogretimin afete hazirlikli olmanin kritik bir bileseni oldugunu
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vurgulamaktadir. Ayrica bu asama yoneticilerin afet etkisinin, endiistriyel tesisler
icindeki ve etrafindaki yayilimini goz Oniine alarak cesitli afet senaryolarini simiile
etmelerini gerektirir (Badrudin ve Warokka, 2012; Perry ve Lindell, 2003) Bu nedenle,
bu tiir bir sistemde hizl1 veri erisimi, iletisim, afet etkisinin azaltilmasi i¢in kaynaklarin
depolandig1 yerlerin se¢ilmesi ve kaynaklarin miimkiin olan en kisa siirede
konuslandirilmast gerekir (Lindell ve Prater, 2003; Yousif, 2019,134). Tipik hazirlik
Onlemleri arasinda karsilikli yardim anlagsmalarinin gelistirilmesi hem miidahale
personeli hem de ilgili vatandaslar i¢in egitim ve becerileri giiclendirmek adina, afet
tatbikatlarinin yapilmasi ve tiim tehlikelere yonelik egitim kampanyalarinin sunulmasi

yer almaktadir (OEM, 2018).

2.7.2. Afet Kriz Yonetimi

Kriz; yonetim, kurtarma ve miidahale faaliyetleri, azaltma ¢alismalar1 veya
kurumsal igbirligi gibi farkli kavramlari i¢inde barindirir (Unlu, 2010: 155). Bir krizin
varhigindan séz edebilmek igin ii¢ temel sartin saglanmas gerekir. ilk olarak, herhangi
bir acil durumun 6nemli boyutlarda degisime sebep olmasi, ikinci olarak, bu acil
durumun meydana getirdigi zarar olgusunun basa ¢ikilamayacak diizeyde olmasi ve séz
konusu durumun tiim fiziksel, sosyal ve ekonomik varliklara yonelik bir tehdit
olusturma durumunun varhgidir (Keown ve McMullan, 1997: 4). Bir krizin etkilerini
azaltmak ve tiim sistemleri kriz Oncesi haline dondiirmek i¢in kaynaklarin ve

faaliyetlerin etkin yonetimi, kriz yonetiminin temel noktasidir (Kuban, 1993: 9).

2.7.2.1. Afet Kriz Yonetimi

Kriz yonetiminin ana gorevi, devlet kurumlar1 ve operasyonel kaynaklar arasinda
veya kriz Onlemlerini saglamak i¢in devlet disi kurumlar arasinda koordinasyonu
saglamaktir (Rezaei, 2018: 3). Etkin kriz yonetimini ilk basamagi krizlerin meydana
gelmeden Once belirtilerinin 6ngdriilmesidir. Bu asamada olasi kriz hallerinin 6nceden
algilanmasi i¢in erken uyari sistemleri, yOneticilerin belirtileri algilama yetileri ve
gerekli hazirligi yapmaya yonelik dogru karar alma kapasiteleri olarak dikkat
cekmektedir (Geng, 2017: 224). Tutar (2007)’a gore: afetlerden kaynaklanan krizlerin
Oteki kriz tiirlerinden farki, bu tiir afetlerin belirtilerinin olmamasi ve bundan dolay1 da
orgiitlerin erken uyar1 sistemlerinin ve Onleme sistemlerinin ¢ok fazla islevsel
olmayisidir (Akinci, 2010; Tutar, 2007).

Kriz yoOnetiminin temel prensibi ise, kriz siireci planlamasidir. Bu siireg

planlamasinin temel Ozellikleri, topluluklarin acil durum yonetimini gelistirme
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konusundaki esneklik kapasitelerinin artirilmasidir (Balamir, 2004: 340-342). Ayrica
afet miidahalesini desteklemek i¢in lojistik faaliyetlerin planlanmasi kritik Oneme
sahiptir (Li vd., 2018: 85). Kriz yonetiminin basarisizligi ise 6nemli maddi hasar ve
insan kaybi gibi trajik sonuglara neden olabilir (Farazmand, 2001; Unlu, 2010: 155).
Tim iilkelere uygun olan ortak bir kriz yonetimi sistemi bulunmadigindan, kriz
yonetimi uzmanlari devletlerin krizlerle basa ¢ikma kapasitesini giiglendirecek ¢oziimler
aramaya yonelmistir (Unlu, 2010: 155). Afet kriz yonetimi asamalari; afet miidahale ve

afet iyilestirme (yeniden insa) asamalarindan olusur.

2.7.2.1.1. Afet Miidahale Asamasi

Miidahale agamasi, uyar1 ve tahliye, arama kurtarma, acil yardim saglama, hasar
degerlendirme ve altyapinin acil restorasyonundan olusmaktadir. Miidahale agamasinda
ylriitiilen faaliyetler; yasamin devam ettirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in etkilenen niifusun
zarar gorebilirligini azaltmaya dair acil yardim saglama faaliyetleridir (Pal vd., 2017:
352). Afetler sirasinda ve hemen sonrasinda, bireyler fiziksel ve psikolojik olarak
zorlayici, karmasgik, belirsiz ve 6ziimsemesi zor olan durumlara maruz kalirlar (Paton,
1996). Bu siirecte gerceklestirilen miidahale eylemleri; hayat kurtarmayi, ekonomik
kayiplar1 ve 1stirabi azaltmayir amaglamaktadir. Afet ve acil durumlarda miidahale
asamast; arama, kurtarma, giivenlik, saglik, sosyal ve psikolojik, iase, mal ve gevre
koruma, destek vb. hizmetlere yonelik calismalari igerir (AFAD, 2021b). Afete
miidahale asamasinda; yetkililer, ilk miidahalecilerin (itfaiye, polis, ambulans vb.), cok
sayida goniillii kuruluslarin ve etkin niifus tarafindan yapilan eylemleri igermektedir
(OEM, 2018; Toth, 2019: 3).

Bir afetin etkisine iligkin dogru ve kapsamli veriler ile hazirlanan planlar,
miidahale asamasinda hayata gecirilir (Homberg, 2018: 63). Miidahale asamasinda
ylriitiilecek faaliyetler arasinda uyari, glivenlik, iletisim ve bilgi yonetimi, lojistik ve
sarf malzemeleri, afet sonras1 degerlendirme, afetzedelerin arastirilmasi ve kurtarilmasi,
afet sonrast yardim (niifusa yardim, hayatta kalanlarin sayisin1 en iist diizeye ¢ikarma,
temel hizmetlerin geri kazanilmasi, hasarlarin azaltilmasi) ve acil durum yonetimi
islemleri yer almaktadir (Toth, 2019: 3). Olusturulmus olan lojistik faaliyet planlarinin,
bu asamada gercek hayata uyarlanmasi gereklidir (Li vd., 2018: 85-86). Afetler
yasandiginda, genellikle kaynaklar sinirli ve cevaplar yetersizdir. Ancak iyi bir afet
miidahale sistemi, afetler i¢in bir alarm gorevi Gstlenip derhal devreye girmeli ve afet
etkisinin bertarafini olabildigince hizli saglamalidir (Paton vd., 2000; Yousif, 2019:

134). Bu asamada tiim siiregleri siirekli izlemek, kontrol etmek hayati bir dneme sahiptir
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(Yousif, 2019: 134). Ge¢mis afetlerde, miidahale; afet enkazin1 yonetmek igin cesitli
acil durum 6nlemlerine odaklanilmis ve ge¢mis afetlere yonelik planlama ve yonetim

eksikligi vurgulanmaktadir (Yu, 2018; Zawawi vd., 2018).

2.7.2.1.2. Afet lyilestirme/ Yeniden Insa Asamasi

American Federal Emergency Management Agency (FEMA), afet iyilestirme,
resmi ve gayri resmi tiim sistemleri miimkiin oldugu kadar normal bir duruma
dondiirmek i¢in afetlerden sonraki iyilestirme caligmalar1 olarak tanimlamaktadir
(FEMA, 2022). Afet alanindaki acil tehlike sona erdiginde, afet yonetim dongiisi
iyilestirme asamasina gegmektedir (Guan ve Zhuang, 2015). Yani iyilestirme asamasi,
insan yasamina yonelik tehdit azaldiktan hemen sonra baglamaktadir (BCOEM, 2019).

Iyilestirme asamasi faaliyetleri etkilenen niifusun dnceliklerinin belirlenmesi, afet
sonrast yardim i¢in devlet politikalarinin belirlenmesi, meydana gelen hasarin
minimizasyonu, hasar sonuglarinin izlenmesi, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan
destek alinmasi gibi siireclerden olusmaktadir (Toth, 2019: 3). Iyilesme asamasi, afete
maruz kalan toplumu genellikle en az felaket oncesi seviyelere miimkiin oldugunca
cabuk geri getirmeyi temel alir (Chang, 2010: 304). Yani afetler sonrasinda; hayati
Oneme sahip olan yagam sistemlerini asgari ¢alisma seviyelerine dondiirmeyi amaglar
(Petak, 1985: 3). Toplum ve bireylerin, igyerlerinin, meskenlerin, ortak kullanim
alanlariin ve de kamu vb. kurumlarinin, muhtemel risk tehdidine karsi korunmalarini
saglayacak tiim c¢alismalari kapsar (Biiyiikkaracigan, 2016: 203). Bu asama, afet
dongiisii icin Onemli bir unsurudur. Yeniden planlama ve yeniden yapilanma,
restorasyon, rehabilitasyon siireglerini igerir (Chang, 2010: 304). Ayni zamanda bu
asama gelecekteki olasi afet risklerinin hafifletilmesi i¢in de, hizmet eder. Yani afet
yonetim dongiisii (risk ve zarar azaltma, hazirlik, kurtarma ve iyilestirme) agamalarinin
uygulanirken aslinda adim adim siirecler olmadigini yani ¢esitli asamalarinin birbirini
kapsadig1 goriilmektedir. Hem FEMA hem de bazi bilim uzmanlari, amacina uygun
yapilmis iyilestirme faaliyetlerinin gelecekteki risklerin ongoriilmesinde hafifletme
faaliyetleri olarak da islev gorebilecegine savunmaktadir (De Ville de Goyet, 2008;
FEMA, 2022; Labadie, 2008; Shaw, 2006).

2.7.3. Biitiinlesik (Modern) Afet Yonetimi

Biitiinlesik afet yonetimi; Sekil 12°de gosterildigi gibi risk yonetimi ve kriz

yonetimi olmak iizere iki asamadan olusmaktadir (Percivall vd., 2013).
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Sekil 12. Biitiinlesik afet yonetimi (Percivall vd., 2013).

Ik asama; risk ve zarar azaltma, ikinci asama ise miidahale, iyilestirme
faaliyetlerini icermektedir (Asghar, 2006). Biitiinlesik afet yonetimi siirecinde; afetler
meydana gelmeden, toplum direncini arttirmak kritik bir unsur olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, afet yonetim sistemlerindeki mevcut sorunlarin giderilerek
afet miidahalesinin, esglidiimiiniin, etkinliginin ve verimliliginin arttirilmasi1 hedeflenir
(Fan ve Zhang, 2018b; 372). Yani tehlikelerin bulundugu sahalarda, tehlikeler meydana
gelmeden oOnce sahip oldugumuz gilivenlik acgiklarimizi azaltacak miidahale
yontemlerinin gerceklestirilmesine yonelik bir yaklasimdir. Tehlikeler meydana
geldiginde ise =zararlarin tirmanmasimi  azaltacak miidahale  yOntemlerinin
gerceklestirilmesidir. Bununla beraber etkili afet yonetimi ve acil durum miidahalesi

i¢in; etkin veri iletisiminin birlikte oldugu uzun bir siiregtir (Thomas, 2019: 913).

2.8. Baz1 Ulkelerdeki Afet Yonetim Sistemleri

Diinyada ve Tiirkiye’de afetlere yonelik yapilan ¢aligmalar; afetlerin olumsuz
sonuclarini azaltmaya, onlemeye ve yok etmeye odaklanir. Birgok iilke bu baglamda
afetlerle ilgili hazirlanan uluslararasi diizeydeki sozlesmeler, ulusal diizeyde anayasa,
yasa, yonetmelikler, tiiziikler ve yonergeler ¢ercevesinde bir¢ok diizenleme yaparak afet
yonetim sistemleri olusturmustur. Her iilkenin sahip oldugu afet yonetim sistemi; o
iilkenin afet potansiyelleri ve geg¢mis afet deneyimlerinin bir birikimi sonucunda
olusturulmustur Boylelikle her iilke en sik ve en zor durumda kaldig1 afetlerden
baslayarak afet yonetimi sistemi gelistirmistir (Erkal ve Degerliyurt, 2009). Bu bdliimde

bazi ilkelerin afet yonetim sistemleri hakkinda kisa bilgiler verilmistir.
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2.8.1. Amerika Birlesik Devletleri Afet Yonetim Sistemi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde tiim olagan dis1 hal ve afet durumlarinda,
kendisini "vatandasin hizmetinde bir kurum" olarak organize eden Federal Emergency
Management Agency (Federal Acil Durum Yonetim Kurumu) (FEMA) bulunmaktadir
(FEMA, 2002). FEMA olas1 bir afet aninda her an miidahale etmeye hazir kurulustur.
Amerika cografyasimni fakli derecelerde tehlike bolgelerine bolerek, her bir bdlgenin
tehlikesine uygun sekilde imar kosullarinin belirlenmesini saglamistir. ABD’nin afet
yonetimi organizasyonunda yalnizca devlet ve bagli afet koordinasyon merkezleri gorev
almaz. Ayni zamanda tiim kamu, 6zel sektorler ve goniillii organizasyonlarda gorev alan
paydaslardandir (Erkal ve Degerliyurt, 2009; FEMA, 2002). FEMA beraberinde 12
farkli acil yardim fonksiyonu olusturarak tiim paydaslarin koordine olduklar1 detayli bir
“Federal Miidahale Plan1” olusturmustur. Bu planda; olusturulan 12 farkli acil yardim
fonksiyonlar1 i¢in yangin sondiirme, enkaz kaldirma, tibb1 hizmetler, ekipler vb. gibi
tiim kaynaklarin organizasyonu belirtilmistir (Erkal ve Degerliyurt, 2009; FEMA, 2002;
Dolek, 2019).

2.8.2. Japonya’da Afet Yonetim Sistemi

Tiurkiye ve diger tim iilkeler gibi Japonya da sik sik maruz kaldigi afetlerin
yonetimi konusunda gelismistir. Japonyo hiikiimet yetkilileri afetlerin 6nlenmesi igin
afetlerin risk yonetimi siirecine biiyiilk 6nem vermektedir. Daha ¢ok depremler ve
tsunamilere maruz kalan Japonya hiikiimeti iilkede siirekli gézlem yapan “Tokyo Japan
Disaster Counter Measure” adinda bir altyapr sistemi olusturmustur. Ayni zamanda
olusabilecek sok dalgalarina karsi “Ocean Bottom Seismic Sensor System” (OBS)
adinda bir erken uyar1 sistemi kurmuslardir. Beraberinde iilkenin kapsamli bir Cografi
Bilgi Sistemi (CBS), olusturmustur. Tiim buu sistemlerdeki bilgilerin eklendigi,
analizlendigi ve yonetildigi bir “Ulusal Afet Erken Uyari ve YoOnetim" sistemini
aktiflestirilmistir (Baskak ve Biiyiiksarag, 2021). Japonya’da Acil Durum Yd&netimleri
ile ilgili tiim fonksiyonlar “National Land Agency (NLA)” denetimi altindadir (NLA,
2019).

2.8.3. Almanya’da Afet Yonetim Sistemi

Almanya Hiikiimeti, ¢ok sayida eyalet hiikiimetleri tarafindan yonetilir. Bu
eyaletler kendi i¢lerinde yerel ve bolgesel afete miidahale ve yardim is ve iglemlerinden
sorumludur. Almanya afet organizasyon olusumu; i¢gisleri bakanligina bagli bakanliklar

arast koordinasyon kurulu, eyalet hiikiimeti, bdlge veya sehir yoneticileri, Teknik
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Yardim Federal Enstitiisii (THW), miidahale hizmetleri; acil durum personeli, itfaiye,
uzmanlasmis 6zel kurtarma hizmetleri ve diger kuruluslardan meydana gelir. Tiim
kurtarma hizmetleri i¢cin THW kurulmustur. Almanya hiikiimeti goniilliilerin sahip
olduklar1 potansiyelin farkindadir. Bu yiizden, goniilliileri, sivil korunmanin ayrilmaz
bir pargast olarak goriir. THW tiim eyaletlere: niikleer, biyolojik ve kimyasal
tehditlerinden korunma, saglk, egitim, ekonomik yardim, yangindan korunma,
goniilliilere teghizat saglama ve 6zel teghizat alma konularinda yardimer olur. Dahasi,
Almanya yerel yonetimleri, ihtiya¢c halinde federal orduyu destek icin gagirabilir.
Almanya’da afet ve sivillerin korunmasi amacgli egitimler eyalet sistemine bagh itfaiye

ve kurtarma organizasyonlarinca verilmektedir (Erkal ve Degerliyurt, 2009).

2.8.4. Rusya Federasyonu Afet Yonetim Sistemi

Rusya’da 1994 yilinda “Rusya Sivil Savunma Acil Durum ve Dogal Afetler
Bakanligi” (EMERCOM) kurulmustur. Bu bakanlik Rusya’da acil durum ve afet
hallerinde tiim yapilacaklarin planlandigi, uygulandigi, bu konuda halkin egitilmesi ve
uluslararasi ig birligi gorevlerinin yiriitildiigii bir kurumdur. Bu kurum; afetlerle ilgili
politika belirlemek, sivil savunma, arama ve kurtarma siireglerini yonetmek, yasanan
afetlerin etkilerini ortadan kaldirmak, afet yonetim stireglerini gelistirmek, kaynaklarin
kullanimin1 organize etmek vb. gibi bir takim gorevleri iistlenmistir (Gokce ve Tetik,
2012). EMERCOM, Rusya Federasyonu'nu 89 kente destek olacak sekilde 9 merkeze
ayirip, merkezlerini ise riskin ¢ok fazla oldugu yerlere kurmustur. Ayrica EMERCOM,
tim afet durumlarindaki siirecleri yaymlayan bir basin servisine sahiptir. (Gokge ve

Tetik, 2012; Tarhan ve Ergoneng, 2008).

2.8.5. Tiirkiye Afet Yonetim Sistemi

Tirkiye sahip oldugu insan, doga ve teknolojik tehlikeler bakimindan birgok
olaymn afete doniisebilecegi bir cografyada yer almaktadir. Geg¢misten gilinlimiize
yasanan bir¢ok afet olay1 sonucunda biiylik can ve mal kayiplar1 verilmis ve biiylik zarar
olgular1 olugsmustur. Tiirkiye’de bu zarar olgularini azaltmaya yonelik calismalar
yapilmis, kararlar alinmis ve kanunlar ¢ikarilmistir. Yasanan afetler sonucu edinilen
tecriibeler ile afet yonetimi ivme kazanmustir. Tiirkiye’de afet yonetiminde ¢ok basliligi
onlemek i¢in 2009 yilinda 5902 Sayili Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile; Sivil Savunma Genel Miidiirliigii, Afet Isleri
Genel Miudiirliigii, Tiirkiye Acil Durum Yonetimi Genel Miidiirliikleri birlestirilmis ve

Afet ve Acil Durum (AFAD) Merkezi kurulmustur (5902 Sayili Kanun, 2009; AFAD,
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2021c; Ergiinay, 2002; Délek, 2019; Ozmen ve Ozden, 2013; Sever, 2019). Bu birlesme
karari ile afet yonetiminin yetki ve sorumluluklar tek bir elden, daha hizli ve daha etkin
yiritiilmesi amaglanmistir. 2013 yilinda Tiirkiye’de meydana gelebilecek her tiir ve
Olcekte, olagan listli durumlar ve afetlere miidahalede gorev alacak, bakanlik, kurum ve
kuruluglar, 6zel kuruluslar, sivil toplum kuruluslarimi ve gercek kisileri kapsayan
Tirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) olusturulmustur (AFAD, 2021a). Her tiirlii afet
ve acil durum i¢in hizli, etkili ve kapsamli bir miidahale organizasyonu olusturmayi
amaglayan TAMP afetler olduktan sonraki kriz asamasinda ortaya ¢ikan karisikliklari
azaltmak amaciyla olusturulmustur (AFAD, 2021c). Diger bir degisle TAMP; afetlere
miidahale edilmesi i¢in gereken tiim faaliyetlerin planlanmasi, yoOnlendirilmesi,
desteklenmesi, koordine edilmesi ve uygulanmasini saglayan, dinamik yapiy1 ifade eder
(AFAD, 2021a).

Yasanan afetler ve sonuglarinin analiz edilmesi ile ortaya ¢ikan ekonomik
kayiplarin fazla miktarlarda olmasi, afet yonetiminde gelismelerin yasanmasini
saglamistir. Tiirkiye’de yasanabilecek olan tiim olagan disi olay, afetler ve sivil
savunmaya iligkin hizmetlerin etkili olarak verilebilmesi icin gerekli tiim Onlemlerin
alinmasi, afet Oncesi, sirast ve sonrasinda afet yonetimi asamalarinda yapilmasi gerekli
olan tiim caligmalarin planlanip yiiriitilmesi ve bu siireclerde gorev alan kurum ve
kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanarak hayata gecirilmesi amaciyla "Biitiinlesik
Afet Yonetimi" sistemine gecilmistir (Ddlek, 2019). 15 Temmuz 2018 tarihinde ise
AFAD yaymmlanan Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile Baskanlik igisleri Bakanligma
baglanmistir. Giinlimiizde ise AFAD; “afetlere direncli toplum olusturmak™ misyonuyla
harekete gecip, afetlerle yasayabilme yetenegini Ogrenmis bir toplum olusturmayi

amaglamaktadir (AFAD, 2021a).
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3. DEPREMLER

3.1. Yerkiirenin Yapisi

15-20 milyar y1l 6nce biiyiik bir patlama sonucunda meydana gelen Diinyamiz,
bircok asamadan gegerek bugiinkii haline gelmistir. Ilk zamanlarda sicaklig1 ¢ok fazla
olan erimis kayalardan olustugu varsayilan gezegenimizin yiizeyi zamanla soguyarak
yogunlagmistir. Bu siirecte yogunlugu fazla olan maddelerin merkeze dogru ¢okerek
¢ekirdegi, yogunlugu daha diisiik olan maddeler ise bu ¢ekirdegin etrafinda katmanlar

olusturdugu o6ne sitiriiliir (Atabey, 2000; Cin, 2020).

Yer kabugu Rt

Ust manto

Alt manto

Cekirdek

Sekil 13. Yerkiirenin i¢cyapist (URL-4, 2018).

Yerkiirenin igyapist Sekil 13’te verildigi gibi birlesimsel katmanlardan olusur.
Birlesimsel bu katmanlar, dinyamizin  kimyasal birlesenleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Bu katmanlar; yer kabugu, manto ve ¢ekirdek olmak iizere ii¢ ana
katmandan olusur (Atabey, 2000). Yerkiire aliiminyum silika denilen bir maddeden
olusur ve bu maddenin kalinlig1 okyanusal kabukta 5-10 kilometre iken, kitasal kabukta
35-70 kilometredir (Canbay vd., 2008). Yerkiirenin altindaki tabaka ise mantodur ve bu
tabakada 1s1sal hareketlilik ¢cok fazladir. Mantonun kalinlig1 yaklasik 2900 kilometre ve
biiylik bir kismini ferro-magnezyum silika olusturur. Bu tabaka alt manto ve iist manto
olarak ikiye ayrilir. Yerkiirenin merkezinde c¢ekirdek bulunur. Cekirdek i¢ ve dis
cekirdek olarak ikiye ayrilir. i¢ cekirdek sadece demirden, dis ¢ekirdek ise demir ve
nikelden meydana gelir (Atabey, 2000; Canbay vd., 2008).



3.2. Levha (Plaka) Tektonigi

Diinyamiz 4,5 milyar yi1l yasinda olup, bugiine kadar bir¢cok degisiklik gecirmistir
(Atabey, 2000; URL-3, 2022). Gezegenimizin yiizeyi magma hareketi ile bazi
bolgelerden kirilarak ayrilmistir. Kirillan ve hareket halinde olan bu parcalara levha
(plaka) denir (Cin, 2020). Hareket halinde olan bu levhalar zamanla Dbirbirini
etkileyerek, diger yer kabugu parcalarinin da hareket etmesine neden olurlar (Atabey,
2000).

Yerkiirenin iist katmanlari, siirekli hareket halinde olan levhalardan olusmaktadir.
Mantodaki 1s1 akimlarimmin neden oldugu bu hareketlerle bazi levhalar hizli hareket
ederken bazilari ise daha yavas hareket ederler. En hizli hareket ettigi bilinen Nazda
Levhasi yilda ortalama 3,7 santimetre hareket ederken yavas hareket eden levhalar ise
yilda yalnizca 1-2 milimetre hizla hareket ederler. Levhalarin siirlarinin bilinmesi ve
hareketlerinin gozlemlenmesi bizlere depremlerin nerede meydana gelebilecegi
konusunda oOnemli bilgiler sunmaktadir. Bu yiizden levha hareketliligi oldukga
o6nemlidir (Cin, 2020).

Uzaklagma Yaklagma Yanal

a) b) C)

Sekil 14. Levha (Plaka) hareketlilizi (URL-5, 2022).

Levhalarin hareketleri; Levhalarin birbirileri ile etkilesimleri yoniinden Sekil
14’de gosterildigi gibi; Birbirinden Uzaklasan Levhalar, Birbirine Yaklasan Levhalar ve

Yatay Siirtiinen Levhalardir.

3.2.1. Birbirinden Uzaklasan Levhalar
Iki levhanin zit yénlere dogru hareket ederek birbirinden ayrilmasidir. Levhalarin
birbirinden uzaklagmasi Sekil 14a’da gosterilmistir. Ayrilma hem kitasal hem de

okyanusal kabukta olabilir. Okyanusal kabukta meydana gelen, ayrilmada ilk &nce
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kabuklar arasinda bir yarik olusur. Magma buradan yukar1 ¢ikarak sogur. Magmanin
katilagsmasiyla bu alanda yeni bir kabuk olusur. Magma katilastik¢a, levhalar daha da
ittirilerek birbirinden iyice uzaklasir (Cin, 2020). Birbirinden uzaklasan levhalara Atlas

Okyanusu'nun olusumu 6rnek verilebilir (Cin, 2020; Monroe vd., 2006).

3.2.2. Birbirine Yaklasan Levhalar

Levhalarin birbirine yaklagmasi Sekil 14b’de gosterilmistir. Birbirine yaklasan
levhalar ii¢ sekilde meydana gelir.

Okyanusal-Kitasal Levha Karsilasmasi: Daha yogun olan okyanusal levha, kitasal
levhanin altina dalar. Alta dalan okyanusal levha derinlere indikge erimeye baslar ve bu
sinir hizasindaki magmanin bir kismi, kita tarafinda volkanik daglar1 olusturur (Cin,
2020).

Okyanusal-Kitasal Levha Karsilasmasi: Ayni yogunluga sahip iki okyanusal levha
karsilastiginda bir levha digerinin altina dalar. Bir levhanin diger levha altina daldig:
yerlere dalma-batma zonu ad verilir. Alta dalan levha magmaya kadar ulasabilir ve
erimeye baglar. Boylelikle ylizeye c¢ikan magma zamanla okyanus tabaninda
yanardaglar1 olusturur. Diinyanin en derin ¢ukuru olan Mariana Cukuru, Filipinler
Levhasi ve Pasifik Levhasi birbirlerine yaklasan okyanusal levhalar sonucu olugsmustur
(Cin, 2020).

Kitasal-Kitasal Levha Karsilasmast: iki kitasal levha birbirleriyle karsilastiginda
carpisirlar. Bu carpisma ile levha smirlarindaki sikisan boliimler birbirlerinin {istiine
binerek yiginlar olusturur. Sikisma devam ettikge bu yiginlar yiikselerek siradaglar ve
yuksek platolar1 olustururlar. Hindistan levhasi ve Avrasya levhasinin 45 milyon yil
once ¢arpismasi sonucu Himalaya Daglar1 olusmustur. Carpisma halen devam etmekte

ve Himalaya Daglar1 yiikselmektedir (Cin, 2020).

3.2.3. Yatay Siirtiinen Levhalar

Iki levhanin birbirine yatay olarak siirtiinmesi ile levhalarin ayni anda zit yonlii
yer degistirmesidir. Yatay siirtiinen levhalar Sekil 14c’de gosterilmistir.Yatay siirtiinen
levhalarda iki levha arasindaki siirtinme ¢ok fazla oldugu igin belli bir siire harekete
diren¢ gosterilir, artan gerilim belli bir diizeye ulasinca depremlere neden olur.
Kaliforniya’daki San Andreas fay1 ve Tiirkiye’deki Kuzey Anadolu fay1 yatay siirtiinen
levhalardandir (Cin, 2020).

Yer kiiremiz; bazen serbestce birbirine yaklasirken, kimi zaman da birbirinden

uzaklasir, kimi zaman ise yanal olarak kayma seklinde hareket eder (Atabey, 2000). Bu
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hareketlerin ¢ok uzun yillar boyunca siirmesi sonucunda yer kabugunda Avrasya, Kuzey
Amerika, Biiyilk Okyanus, Arabistan, Nazka, Giliney Amerika, Tongo, Afrika,
Hindistan-Avustralya, Kokos, Antarktika, Anadolu levhasi gibi levhalardan olusmustur
(Canbay vd., 2008). Milyonlarca yil siiren bu siirecler Sekil 15’te de gosterildigi gibi

diinyamizin giiniimiizdeki halini almasini saglamistir (Cin, 2020).

Avrasya

Levhasi

Pasifik
%%, Levhast

Sekil 15. Dunyadak1 levhalar ve hareketleri (URL -5, 2021)

3.3. Faylar ve Faylarin Olusumu

Gilinlimiizde deprem konusundan s6z ederken fay kavramim ¢ok sik kullaniriz.
Levha hareketliliginin etkisiyle yerkabugunun bazi parcalarinin gerilerek, sikisarak ya
da makaslanarak deforme olmas: ve meydana gelen bu deformasyonlar eger siinek
kayaglarda kivrilma ve akmalarla, kirillgan kayaglarda ise kirilma yolu ile faylar
olusturur (Canbay vd., 2008). Faylar eger bir hat seklinde olusmugsa bunlara fay hatti,
faylarin olustugu alana ise fay zonu denir (Cin, 2020). Faylar depremleri anlama
acisindan onemlidir (Tiystiz, 2021).

Kayaglarda olusan biiyiik kiitleler halindeki kirilma mekanizmalarina faylanma
denir (Canbay vd., 2008). Faylarin derinlikleri, uzunluklar1 ve genislikleri farklilik

gosterebilir. Faylar birka¢ milimetre uzunlugunda olabilecegi gibi, yiizlerce, binlerce
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kilometre uzunlugunda olabilirler. Baz1 kirilmalar yiizeye yakin bazi kirilmalar ise daha

derinlerde meydana gelebilir.

Sekil 16. Fay mekanigi (URL-6, t.y.).

Sekil 16’da kirmiz1 ¢izgi ile gosterilen hat iizerinde bir kirtk bulunmaktadir. Bu
hatt1 inceledigimizde kaya Kkiitlesinin tabakali yapisinda farklilasma oldugunu
gormekteyiz. Bu farklilagsma arazide meydana gelen sikisma ve genisleme hareketleri
sonucunda olugsmustur. Bu hareketlerin meydana geldigi bolgeler ise kirik yani fay
bolgeleridir. Ancak meydana gelen bu hareketler kaya kiitlelerini her zaman hareket
ettirecek giice sahip olmayabilir ve bu alanlarda yogun bir gerilim birikimi gergeklesir
(Cin, 2020).

3.3.1. Faylarin Tiirleri ve Olusum Ozellikleri

Faylar; sikisma, gerilme ya da makaslama kuvvetlerinin etkisi ile olusarak farklh
sekillerde meydana gelir (Tiystiz, 2021). Fay tiirleri Sekil 17°de gosterilmistir.

Normal Fay: Birbirinden uzaklasan iki fay diizleminin zayif bir noktadan kirilmasi
ile olusur. Kirilan diizlemlerden birisi asag1 yone dogru hareket eder. Bu faylara normal
fay denir

Ters Fay: iki fay diizleminin birbirine yaklagmasi ile olusan basing sonucu bir
kiitle digerinin iizerine ¢ikar. Bu sekilde olusan faylara ters fay denir.

Oblik (Yanal, Dogrultu) Atiml1 Fay: Iki fay diizleminin birbirlerine zit yonde ve
birbirine paralel hareket etmesi ile siirtiinerek olusan faylara oblik (yanal, dogrultu)

atimli faylar denir (URL-2, 2021).
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FAY TURLERI

Dogrultu atimli faylar = /%
Z 1 A

a) Sag yonlii dogrultu /
atimh faylar //Z::
b) Sol y6nlii dogrultu
atiml1 faylar Sag yonlii dogrultu atunk fay Sol yonlii dogrultu atunh fay
Egim atimh faylar I
a) Normal egim atimlh @ 2
fayl

aylar S BN
b) Ters egim atimh faylar

Egim atml normal fay Egim atimls ters fay

Yanal (oblik, verev)
atimh faylar

a) Normal yanal (oblik,
verev) atiml faylar

.

b) Ters yanal (oblik,
verev) atimh faylar Oblik atimh normal fay Oblik atumh ters fay

Sekil 17. Faylarin tiirleri (Ttystiz, 2021).

3.4. Depremlerin Olusumu

3.4.1. Dogal Nedenli (Kendiliginden Olusan) Depremler

Tektonik Kokenli Depremler: Levhalarin hareketliligi sonucunda olusan
depremlere genellikle tektonik kokenli depremlerdir. Levha sinirlarinda goriilen ve
deprem olusturma potansiyeli tasiyan faylara ise aktif (diri) fay denir (Canbolat vd.
2007). Aktif fay kiriklar icerisinde biriken gerilim belirli bir sinira ulastiginda, aniden
bosalarak dalgalar halinde yayilir. Yayilan bu dalgalar depremleri olusturur (Atabey,
2000; Cin, 2020). Tektonik kokenli depremler genis yayilim alanlarina sahiptir (Ardos,
2012). Depremler okyanusal kabukta 350-400 km’ye kadar derinlikte olusurken; kitasal
kabukta ise 20-35 km derinlikte olusabilmektedir. Yer kiirenin daha derin kisimlarinda
ise sicaklik 400 °C'den fazla oldugu i¢in burada gergeklesen hareketlilik yavas ve
depremlere sebep olmaksizin gergeklesir (Atabey, 2000). Diinyada gergeklesen
depremlerin en biiyiik nedeni tektonik islevlerdir (Taymaz, 1999).
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Tektonik Kokenli Olmayan Depremler: Diinyada gerceklesen en yikici depremler
tektonik kokenli olsa da baska nedenlerle de depremler meydana gelmektedir. Asagida
bu tiir depremler lizerinde kisaca durulacaktir.

Volkanik Kokenli Depremler; Yer kiirenin derinliklerindeki magmanin yiizeye
cikis1 sirasinda bir¢ok fiziksel ve kimyasal olay yasanir. Bu olaylar sonucunda olusan
basing kuvvetinin patlamalara neden olmasiyla volkanik depremler meydana gelir.
Detaylandirmak gerekir ise, bir volkan faaliyeti sirasinda magmanin yiikselmesi ile
olusan basincin depremlere neden olmasidir. Volkanlar genellikle levhalarin
kenarlarinda yaygin olarak goriilmekle beraber levha iglerinde de goriiliir. Bu durum
volkanlarin faaliyeti esnasindaki depremlerin tektonik kokenli mi yoksa volkanizmaya
mi1 bagli oldugu sorusuna net bir yanit verilememesine neden olmaktadir. VVolkanik
kokenli depremler; tektonik kokenli ve ¢okiintii kokenli depremlerin  aksine
cevresindeki sismik aktivitelerin ve yer deformasyonlarinin izlenmesi ile ne zaman
faaliyete gececegi bilinebilmektedir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiysiiz, 2021).

Cokiintii Kokenli Depremler; Cokiintli kokenli depremler yer altindaki bosluklarin
(magaralarin) ¢okmesi ile sig ve kiiciik depremler iiretmesidir. Karstik bolgelerde
bulunan kiregtast, jips, evaporit gibi eriyebilen kayalarin yeraltina sizan sular tarafindan
erimesi ile yeraltinda bosluklar olusur. Zamanla boyutlar1 giderek biiyiiyen bu
bosluklarin {izerindeki kaya, yiikiinii tasiyamayacak duruma geldiginde c¢okerek,
obruklarin olugmasina neden olur. Bu asamada olusan ¢okmenin neden oldugu sarsinti
ile s1g ve kiiclik depremler meydana gelir. Ayni sekilde ani olarak yasanan heyelanlarin
da depremlere neden oldugu bilinmektedir. Ancak bu sekilde meydana gelen depremler

en fazla 4,5 biyiikliigiinde olmaktadir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiysliz, 2021).

3.4.2. Yapay (insan Faaliyetleri Nedenli) Depremler

Insan faaliyetleri ile olusan depremler diger depremlerin aksine; ¢ok sig ya da
ylizeyde olduklarindan ve tek bir noktadan yayildiklarindan dolay1 diger deprem
tirlerinden kolaylikla ayirt edilirler. Aym1 zamanda doga kaynakli depremleri
tetikleyebilirler. Bu depremlerin diger depremlerden farki ise; insan kaynakli
depremlerin kayitlarinda P dalgalarinin etkin oldugu gézlemlenir iken, diger depremde
ise P ve S dalgalar1 belirgindir.

Barajlarin Su Yiikii Nedeniyle Olugsan Depremler; Biiyiik barajlarda su tutulmasi
ile yerkabuguna biiyiikk yiiklerin binmesi nedeniyle bu yiik altinda kalan faylarda
depremler olmaktadir. Yani barajlarin sahip oldugu su yiikii bir deprem olusturmak i¢in

yeterli gerilmeyi olusturmasa da faylara ¢ok yakin bir bolgede gerilme birikimi olan
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faylarin harekete gegmesine neden olabilmektedir. Bu tiir depremlere 6rnek vermek
gerekirse; 11 Aralik 1967 tarihinde Hindistan’in Koyna Nehri iizerine kurulmus olan
Koyna Baraji'nda 6,6 biiylikliigiinde deprem meydana gelmis ve 177 insan hayatini
kaybetmistir. Daha 6nce hi¢ deprem yasanmamis olan bu bolgede; barajda su tutulmaya
baslamasi ile depremler meydana gelmeye baslamis ve bircok kiigiik deprem
olusmustur. Yasanan bu depremden sonra baraj rezervuarlar takip edilmis ve
biiyiikliigii en fazla 3-4 civarinda olan depremler yasanmustir.

Yeraltt Rezervuarlarda Olusan Depremler; Yeralti rezervuarlari, icme ya da
kullanma sularinin, jeotermal sularin, petrol ve dogalgaz gibi sivi ve gaz kaynaklarin
yeraltinda gozeneklilik, gegirimlilik ve diger uygun jeolojik 6zelliklere sahip bir tabaka
icerisinde birikmesine imkéan saglayacak alanlardir. Bu yeralt1 faaliyet alanlarinda
bulunan aktif faylar, sahip olunan gerilme kuvvetini arttirarak depremlerin olusmasina
yol acar. Bu tiir depremlere 6rnek vermek gerekirse; 1976 ve 1984 yilarinda Ozbekistan
gaz sahasinda meydana gelen 7.1, 7.2 ve 7.4 biiyiikliigiindeki depremlerdir. Yogun
dogalgaz {iiretimi yapilan bolgenin fay iizerinde bulundugu ve bu faymn biriktirdigi
gerilme kuvvetini arttirict  yonde etkili oldugu kabul edilmektedir. Yeralti
rezervuarlarinin depreme neden oldugu hakkinda yapilan calismalar sonucunda; tek
baslarina biiyiik bir deprem meydana getirmeyip, lzerlerinde gerilimin biriktirdigi
faylar1 harekete gecirdikleri ifade edilmistir.

Patlatma Kokenli Depremler; Yeraltinda gergeklestirilen gesitli kimyasal ya da
niikleer patlatma deneyler veya savas amacli kullanilan bombalar depremler
yaratabilmektedir. Bununla beraber maden isletmelerinde, tas ocaklarinda veya insaat
caligmalarinda yapilan kazi ve patlatma islemleride kiigilk depremlere sebep
olabilmektedir. Yukarida verilen is ve islemler genellikle merkeze uzak alanlarda
gergeklestirildigi i¢in ortaya cikan hasarlar kiigiik ¢apta kalip, etkisi tam olarak
bilinmemektedir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiystiz, 2021).

3.5. Depremlerle Ilgili Bazi Kavramlar

3.5.1. Deprem Dalgalari

Deprem dalgalari, tektonik levhalarin hareketlenmesine sebep olabilecek bir
nedenle, yeraltinda gerilim enerjisi olusturarak dalgalar halinde yayilir. Bu dalgalara
sismik dalgalar da denir. Deprem dalgalar1 bize depremin nerede oldugunu ve ne kadar
giiclii oldugunu gosterir. Ayn1 zamanda dalgalarin hizlarinin farkli olmasi deprem icin

olusturulabilecek erken uyar1 sistemlerini de aktive etmeyi saglar. Bu dalgalar
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yerkiirenin i¢ini anlamamiz konusunda bize yardimci olabilmektedir. Deprem aninda
ortaya c¢ikan bu dalgalar farkli 6zelliklere sahiptir. Deprem dalgalarini iki ana sinifta
inceleyebiliriz (Cin, 2020). Bunlar cisim dalgalar1 ve yiizey dalgalari olarak ikiye ayrilir
(Canbay vd., 2008).

3.5.1.1. Cisim dalgalar:

Cisim dalgalar1, kaynaktan tim yonlere dogru yayilim gosterir. Yani hem yer
kiirenin igerisine hem de yer kiirenin yiizeyine dogru hareket ederler. Bu dalgalarin
yerin derinliklerine yayilimi, yerin yiizeyine yayilimindan daha hizli gerceklesir. iki
temel cisim dalgas1 vardir (Cin, 2020).

P ( Primary ya da Pressure) Dalgalari

S (Secondary ya da Shear) Dalgalari

3.5.1.1.1. P dalgalan

P dalgalari;; birincil, boyuna veya sikistirma dalgalar1 olarak da
adlandirilmaktadir. Yer icerisinde ¢ok hizli yayilan ve kayit cihazlar ile ilk algilanan
dalgalardir. P dalgalar1 katilar, sivilar ve gazlar igerisinde kolaylikla yayilirlar.
Yerkabugu yapisina gore hizi degismektedir. Bu dalgalarin olusturdugu titresim
hareketi dalganin yayilim yonii ile aynidir. P dalgalar1 gegtikleri yiizeylerde herhangi bir
sekil bozuklugu olusturmazlar yani herhangi bir yikim etkisi vermezler. P dalgalar

Sekil 18°de gosterilmistir (Cin, 2020; Atabey, 2000).

Sekil 18. P dalgalar1 (URL-7, 2019).
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3.5.1.1.2. S Dalgalan

S dalgalarina; ikincil (secondary), kesme veya enine dalgalar1 da denilmektedir. S
dalgalar1 P dalgasina gore daha yavas olduklar1 i¢in P dalgasindan hemen sonra kayit
cihazlarina ulasirlar. S dalgalar1 gectikleri ortamlardan yayilirken enerjiyi dik, asagi
yukar1 veya saga sola dogru yayilim gosterdikleri igin yapilarda sekil bozukluguna
neden olurlar. Bu dalgalar sadece kat1 yer kabugunda i¢ine dogru yayilirlar. S dalgalar

Sekil 19°da gosterilmistir (Atabey, 2000; Cin, 2020).

X YAYILMA YONG

PARCACIK HAREKETi

Sekil 19. S dalgalar1 (URL-7, 2019).

3.5.1.2. Yiizey Dalgalar

Yiizey dalgalar1 cisim dalgalarmin aksine yerin derinliklerine dogru hareket
etmezler. Yer ylizeyine dogru ilerlerler. Bu nedenle de bu dalgalara yiizey dalgasi denir.
Kayit cihazlarina cisim dalgalarindan sonra ulagan ylizey dalgalari; depremlerde asil
hasar1 yapan dalgalardir ve yavas yayilirlar (Cin, 2020 ). Yani yiizey dalgalarinda yer
ylizeyi hareket ettigi i¢in etkileri ¢ok biiyiiktiir (Atabey, 2000). Yiizey dalgalar ikiye
ayrilir.

oL (Love) Dalgalari

*R (Rayleigh) Dalgalar1

3.5.1.2.1. L Dalgalan

Yiizey dalgalarinin en hizlis1 L dalgalaridir. Bu dalgalar yatay diizlemde hareket
ederler ve saniyede yaklasik 3 km hizla yayilirlar (Atabey, 2000). Yiizeyde yatay yonde
ve enine hareket ederek, yeryiiziinde yarilmalara neden olurlar. L dalgasi yiizeye ne

kadar yakinsa o kadar etkili olmaktadir. Yani derin odakli depremlerde genellikle
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kaydedilmezler. Derin odakli olmayan depremlerde ise biiyiik hasarlar olustururlar. L

dalgalar1 Sekil 20°de gosterilmistir (Cin, 2020).
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Sekil 20. Love dalgalar1 (URL-7, 2019).

3.5.1.2.2. R Dalgalari

R dalgalari; en yavas deprem dalgalardir. Bu dalgalar
tipki okyanus {izerinde ilerleyen dalga salinimi gibi yeryiiziinde yuvarlanarak ilerlerler.
Bu yiizey dalgalar1 gectikleri ortamlarda etki ettikleri tanecikleri ters elips seklinde
hareket ettirir. R dalgalar1 L dalgalar1 ile birlikte en yikict deprem dalgalaridir. R
dalgalar1 Sekil 21°de gosterilmistir (Atabey, 2000; Cin, 2020).
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Sekil 21. Rayleigh dalgalar1 (URL-7, 2019).
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Deprem dalgalart bize depremin nerede oldugunu ve ne kadar giiglii oldugunu
anlatir. Ayn1 zamanda dalgalarin hizlarinin farkli olmasi deprem i¢in olusturulabilecek

erken uyar1 sistemlerini de aktive etmeyi saglayabilir (Cin, 2020).

3.5.2. Deprem Parametreleri
Deprem parametreleri depremleri anlamamizi ve anlamli  bir sekilde

yorumlayabilmemizi saglar. Deprem parametreleri Sekil 22°de gosterilmistir.
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Sekil 22. Deprem parametreleri (Kan, 2021).

3.5.2.1. Odak Noktasi

Deprem enerjisinin ilk ortaya ¢iktig1 alana odak noktasi ya da merkezi denir.
Bagka bir degisle; depreme sebebiyet veren kirilmanin veya kirik boyunca kaymanin
basladig1 alandir. Deprem dalgalar ilk olarak buradan yerin i¢ine veya yerin yiizeyine
dogru yayilir. Odak noktasi; kiriginda boyutuna bagli olmakla beraber, ne kadar yiizeye
yakinsa o kadar fazla enerji hissettirir (Cin, 2020).

3.5.2.2. Merkez Ussii (Dis Merkez, Episantr)

Odak noktasina en yakin yer yiizeyi noktasidir. Aslinda bu, bir noktadan ¢ok bir
alandir. Bu nedenle merkez {issii bolgesi depremin en kuvvetli hissedildigi ve en ¢ok
hasar olusturdugu yerdir. Merkez iissiinden uzaklastikgca deprem dalgalar1 giicilinii
kaybeder ve yikiciligi azalir. Ancak zemin kosullari ve binalarin kalitesine gore de

merkez Ustiinden uzaklastik¢a da yikimlar goriilebilmektedir (Cin, 2020).

3.5.2.3. Odak Derinligi
Deprem enerjisinin agiga ¢iktig1 noktadan yeryiiziine olan en kisa uzakliga,

depremin odak derinligi denir. Yani depremin merkez iissii ile odak noktas1 arasindaki
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mesafeyi belirtir. Odak derinliklerine goére depremleri sig, orta ve derin odakli
depremler olarak siniflandirilir.

S1g depremler: Yerin 0-60km derinliginde olan depremler olarak nitelendirilir. Bu
depremler dar bir alanda hissedildigi i¢in bu alan iginde ¢ok biiyiik hasarlar yapabilirler
Tiirkiye’de yasanan depremler ¢ogunlukla s1g depremlerdir

Orta derinlikte: Yerin 60-300 km derinliklerinde olan depremlerdir.

Derin depremler ise: Yerin 300 km den fazla derinliginde olan depremlerdir. Orta
ve derin depremler daha ¢ok bir levhanin bir diger levhanin altina girdigi bolgelerde
olur. Derin depremler ¢cok genis alanlarda hissedilir, buna karsilik yaptiklar1 hasarlar

daha azdir (Atabey, 2000; Cin, 2020).

3.5.3. Depremlerin Olgiilmesi

Depremlerin Olgiilmesi etkilerini anlamamiz agisindan 6nemli bir degerdir. Bu
ylizden 1841 yilindan itibaren depremlerin biyiikliiglinii 6l¢en ve yerini belirleyen
cihazlar icat edilmeye baslanmistir. Boylece depremleri tanimlayan yeni 6lgekler ortaya
cikmigtir. Deprem sirasinda, kirilmalarla olusan sarsintilar yer yiizeyine dogru ilerler ve
deprem Olcen aygitlar tarafindan algilanir. Bu deprem dalgalarin Glgen cihazlara
sismometre (Sismograf) denir. Sismometrelerle algilanan dalgalar bir ortama kaydedilir.

Bu kayitlara sismogram denir. (Atabey,2000; Canbay vd., 2008).

3.5.3.1. Depremin Biiyiikliigii

Depremin biiyiikliigii depremin odak noktasinda agiga ¢ikan enerjinin miktari ile
ilgili bir terimdir. Baska bir degisle, yerkabugunda meydana gelen kirilmalarin
olusturdugu titresimlerdir. Bu titresimler sismograflarla kaydedilir. Depremin yeri,
zamani ve biiylikliigl sismograf istasyonlarinda kaydedilen verilerle belirlenir (Canbay
vd., 2008). Kendine 6zgii 6lgek olusturan Richter, deprem dalgalarinin titresimlerinin
karsilik geldigi degerin sayisal karsiligini bize verir. Daha sonraki zamanlarda farkl
sismik veri kriterleri kullanilmig ve farkli 6l¢ekler olusturulmustur. Biz Tiirkiye’de

Richter Olgegini kullanmaktayiz (Canbolat vd., 2007).

3.5.3.2. Depremin Siddeti

Sismograflarin icat edilmedigi donemlerde, yasanan depremlerin giiclinii
belirlemek amaciyla olusturulan bir 6lgeklerdir. Depremlerin; canlilar, yapilar ve yer
ylzeyinde meydana getirdigi her etki dikkate alinarak depremin siddeti anlasilmaya

calisilmistir. Giiniimiizde depremlerin siddetini 6l¢en Olceklere 6rnek vermek gerekirse;
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Degistirilmis Mercalli (MM), Medvedev-Sponheuner- Karnik (MSK), Avrupa Makro
Sismik Siddet (EMS) ve Japon (JM) 6lgekleri mevcuttur. Siddet 6l¢egi nitel bir anlam
tasir o yiizden depremin biiyiikliigliniin degil siddetinin 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir.
Biz giiniimiizde Degistirilmis Mercalli Olgcegini kullanmaktayiz. Bu 6lgek depremin
siddetini I ve XII arasinda degisen siddetlere aymrmistir (Canbay vd., 2008).
Degistirilmis Mercalli Olcegi Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Degistirilmis Mercalli 6l¢egi (Atabey, 2000; Canbay vd., 2008; Tiiysiiz, 2021).
I Duyarl1 sismograflar tarafindan kaydedilir. Insanlar genellikle hissetmezler.
Asili cisimler sallanabilir. Istirahat eden ve 6zellikle yapilarm iist katlarindaki
kisilerce hissedilir.
Kapal1 alanlarda ve 6zellikle yapilarin {ist katlarinda bulunan kisiler tarafindan
i duyulur. Asili cisimler sallanir. Siiresi tahmin edilebilir. Bir¢ok kisi deprem
oldugunu fark etmez.
Kapali ve dig mekanlarda bulunan kisilerce hissedilir. Geceleri baz1 kisileri
uyandirabilir. Duran araglar sallanir.
Genellikle herkes tarafindan hissedilir. Yonii izlenebilir. Kararlt olmayan
esyalar kirilabilir ve devrilebilir. Yapi1 sivalari ¢atlayabilir veya diisebilir.
Herkes tarafindan hissedilir. Bir¢ok kisi korku i¢indedir ve disar1 yonelir.
VI  Yiirimek zorlagir. Egyalar kirilir. Agir esyalardan bir boliimii yerinden oynar.
Yapilarda siva ve ¢atlaklar meydana gelir.

Ayakta durmak ve araba siirmek zorlagir. Kapali mekandaki insanlar disar1
firlar. Egyalar hasar goriir. D tiirii yapilarda catlak ve hasar olusur. Zayif
tutturulmus bacalar diiser. Siva, zayif tutturulmus tugla, tas ve fayans, kornis,
parapet ve yap1 dekorasyon malzemeleri gibi cisimler diiser. C tiirli yapilarda
catlaklar olusur. Havuzda dalgalanma, su birikintilerinde ¢camurlanma, kum ve
cakil birikintilerinde kiiclik 6l¢ekli kaymalar ve ¢ukurlar olusur. Saglam
yapilarda hasar ihmal edilebilir diizeydedir. Saglam insas1 yapilmayan
yapilarda orta derece ve agir hasarlidir.

Araba silirmek zorlasir. Saglam olmayan yapilarda hasar ve kismen yikilma,
alelade saglam yapilarda az hasar, saglam yapilarda hasar yoktur. Yiiksekte
duran malzemeler, kuleler ve bacalar yikilir. Temeli zay1f ahsap yapilar
yikilir. Su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir. Yer ylizeyinde sivilagma,
catlaklar ve faylar (kiriklar) goriliir olur. Kaya diismesi ve heyelanlar
yasanabilir.

Genel panik goriiliir. Ozel tasarlanmis yapilarin genelinde dnemli hasarlar
IX  yasanir. Bir¢ok binalarin temelinde hasarlar olur. Yerytiiziinde biiyiik yarik ve

catlaklar olusur.
Tiim yapilarin bilyiik cogunlugu yikilir. Iyi yapilmamis ahsap karkas,

betonarme yapilarda ¢ok agir hasar ya da kirilma baslangici goriiliir. Baraj ve

X bentlerde biiylik hasar gdzlenir. Yeryiiziinde biiyiik catlaklar ve yarilmalar
ortaya ¢ikar. Birgok alanda heyelanlar, kum ve ¢amur akmalar1 (sivilagsma)
goriiliir. Raylar egilir.

Cok az yapr1 ayakta kalir. Kopriiler yikilir. Yeryiiziinde biiyiik catlaklar olusur.

Xl Yumusak zeminde yer kaymalar1 ve toprak yigintilar1 olur. Raylar ¢ok fazla
egilir. Yer alt1 borular tiimiiyle ige yaramaz duruma gelir.
Deprem dalgalar1 yeryiiziinden izlenebilir. Yeryiizii sekil degisir. Tam yikim
XIl derecesidir. Yasandig1 yerdeki yerylizii bigim degistirir ve biitiin yapilar
yikilir. Cisimler havaya firlar. Ufuk ve yataylik kavrami yok olur.
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3.5.3.3. Oncii Deprem

Bu depremler ana faym kirilmasindan dnce kiigiik faylarin kirilarak olusturdugu
sarsintilardir. Bu sarsmtilar gelecek olan ana depremin habercisi olabilmektedir. Oncii
depremlerin baslama tarihleri ¢ok genel olmakla birlikte 1 yil dncesine dayanabilir.

Ancak her ana depremden 6nce 6ncii deprem yasanmayabilir (Cin, 2020).

3.5.3.4. Artc1 Deprem

Bu depremler, ana depremin yasandigi bolgelerde ana soktan sonra yasanan daha
kiiciik sarsintilardir. Art¢1 depremlerin yasanmasi bize kirilan fayin enerjisini tam olarak
atamadigini ve kirillan fayin yerine tam oturmadigini1 gosterir. Her ana depremden 6nce
oncili depremler yasanmasa da art¢i1 depremler mutlaka yasanir. Artgr depremler ana
sokun biiyiikliigline bagli olmakla beraber sayilar1 ¢ok fazla olabilir. Bu depremlerin
siiresi aylarca hatta yillarca devamda edebilmektedir (Ziv, 2006; Cin, 2020). Kirilan
fayin ozellikleri ve boyutlar1 artg1 depremlerin sikliklarini, siiresini ve biiyiikliglnii

belirleyebilmektedir (Cin, 2020).

3.6. Tiirkiye’nin Depremselligi

Tiirkiye’de ve diinyada yasanan afetler arasinda depremler; hem can hem de mal
kayb1 bakimindan ilk sirada yer almaktadir (AFAD, 2021a). Bulundugu cografya
itibariyle Tirkiye, en etkin deprem kusaklarindan biri olan Akdeniz-Alp-Himalaya
orojenik sisteminin bir pargasidir (Tiiysiiz, 2021). Bu kusak, diinyadaki depremlerin
yaklagik ylizde yirmisinin meydana geldigi ve Tiirkiye’de ortalama olarak bes yilda bir,
yikict bir depreme neden olan aktif bir kusaktir .Bu nedenle burada meydana gelen
depremlerin bazilar1 biiyiilk hasarlara ve ylizey faylanmalarina neden olmaktadir
(AFAD, 2021a).

1900-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de biiyiikliigii 4 ve daha biiyiik 7000’e yakin
deprem meydana gelmistir. Ayni1 zaman diliminde Kuzey Anadolu Fay1 boyunca hasar
yapici ve yiizey faylanmasi meydana getirmis, magnitiidii 5.5 ve daha biiyiik olan 36
deprem yaganmistir. Bu depremlerden 6 tanesinin ise magnitiidii 7°den biiyiiktiir.

Tirkiye’de yasanan bazi depremler ve etkileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tirkiye’de yasanan bazi depremler ve etkileri (AFAD, 2021c; Yap1 Merkezi,

2003).

i Biiyiikliik Can Yaralh Yikilan
Tarih Olay (2) Kaybi(2) (=) Konut(=)
26121939  Erzincan 7.9 32062 - 116720

Depremi
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Tablo 4. (Devami)

Tarih Olay Biiyiikliik Can Yaralh  Yikilan
(2) Kaybi(2) (8) Konut(=)

20.12.1042  Niksar- Erbaa 7.0 3000 6300 32000
Depremi

26111943 10sya- Ladik 7.2 2824 i 25000
Depremi

01.02.1944 Bolu- Gerede 72 3959 : 20865
Depremi

19.08.1966  Varto Depremi 6.9 2394 1489 20007

28.03.1970  Gediz Depremi 7.2 1086 1260 9452

24111976 S@ldan-Muradiye -, 3840 497 9552
Depremi

30.10,1983 Erzurum-Horasan g o 1155 1142 3241
Depremi

13031992 Erzincan-Tunceli ¢ g 653 3850 6702
Depremi

1.10.1995 Dinar Depremi 6.1 94 240 4909

27.06.1998  A\dana Ceyhan 6.2 145 1600 9847
Depremi

17.081999  Izmit Depremi 7.4 17480 43953 66441

12.11.1999 Diizce Depremi 7.2 763 4948 30389

3.02.2002 Afyon Depremi 6.4 42 327 4675

1.03.2003 Bingdl Depremi 6.4 177 520 6675

2.07.2004 Agr1 Depremi 5.2 17 - 1000

23.10.2011  Van Depremi 7.2 644 - 17005

24.01.2020  Elazig Depremi 6.5 41 16007 660

30.10.2020  Ege Denizi Depremi 7.0 119 1053 680

Ayni sekilde Bogazigi Universitesi Kandili Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlisti’nlin yillara gore biyiikliigli 2’nin iizerinde olan depremleri Sekil 23’de
gosterilmigtir. Bu sekiller incelendiginde son zamanlarda Tiirkiye’deki yasanan
depremlerin hem sikliklar1 hem de biiyiikliiklerinin arttig1 desteklemektedir (BDTIM,
2022).
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Sekil 23. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM)
1985-2021 Yillar1 Arasinda Coziimii Yapilan Depremlerin Yillara Gore
Dagilimi (BDTIM,2022)

Tiirkiye’de sadece 01/01/2000 yili ve 01/01/ 2020 yillar1 arasindaki 20 yillik
slirecte gecen, biyiiklikleri 4 ve 4’ten biiyiik yaklasitk 4 binden fazla deprem
yasamistir. Bu depremler Sekil 24°de gosterilmistir (AFAD, 2021c).

N Boyokiok - Sayn

e AFAD

3500
3000

2500

Deprem Sayisi

2000

1500

1000

2>=M F>M>=2 4>M>=3 S>Mz>=4 6>M>=5 7T>=M>=6 M>=7

Deprem Buylklugi

Sekil 24. 2000-2020 Yilindan itibaren kaydedilen deprem biiytikliikleri ve deprem
sayilar1 (AFAD, 2021c).
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Tiirkiye’de sadece 01/01/2020 yili ve 15/06/ 2022 yillart arasinda gegen yaklasik
2 yillik siiregte ise biiytikliikleri 4 ve 4’ten biiyiik sadece 500 adete yakin fazla deprem
yasamustir. Sekil 25°de gosterilmistir (AFAD, 2021c).

I Boyokiok - Say

AFAD

300

250

Deprem Sayisi

200

150

50

o} -

2=M 3>M=>=2 4=M>=>=3 5>M>=4 6>=M=>=5 7>M=>=6 M==7

Deprem Buyukligu

Sekil 25. 2020-2022 Yilindan itibaren kaydedilen deprem biiyiikliikleri ve deprem
sayilar1 (AFAD, 2021c).

Sekil 24°de ve Sekil 25’te gosterilen deprem biiyiikliikleri ve deprem sayilari
incelendiginde yikic1 deprem biiyiikliiklerinin ve deprem sayilarinin arttig

goriilmektedir.

3.6.1. Tiirkiye’de fay olusumunu etkileyen levhalar;
Arabistan, Afrika, Arap ve Anadolu levhalar iizerinde yer alan Tiirkiye Akdeniz
Deprem Kusagi lizerinde bulunur. Sekil 26’da Tiirkiye’de deprem olusumuna neden

olan levhalar gosterilmistir (Canbay vd., 2008; Tiiysiiz,2021).
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Avrasya Levhasi

Kuzey Anadolu fay hatti

1adolu fay hatti

Ege Levhasi

A : V. e ST\ Bl o T

Sekil 26. Tiirkiye’de deprem olusumuna neden olan levhalar (URL-8, 2022).

3.6.1.1. Avrasya Levhasi

Avrasya levhasi; Avrupa ve Asya kitalari ile Atlas Okyanusu'nun dogu ve
kuzeydogu alanlarinda bulunan ana levhalardan biridir. Hindistan ve Arap Yarimadasi
ile Sibirya’nin dogusu disinda Avrasya kitasinin tamamina yakinina uzanir. Avrasya
levhasi genellikle doguya dogru yavas bir hizla hareket eder. Yaklasik 68.000.000 km?
alan1 kaplar (Cin, 2020).

3.6.1.2. Afrika Levhasi

Diinyanin en biiylik levhalarindan birisi olan Afrika kitas1 Atlas Okyanusu'nun
Gilineydogu kesimlerini kapsamaktadir. Litosfere ait kitasal ve okyanusal tabani birlikte
barindirir. Giiney Amerika Levhasi, Kuzey Amerika, Avrasya, Arap, Hindistan,
Avustralya ve Antarktika Levhalariyla gevrilidir. Afrika levhasi yaklasik 61. 000.000
km? yiizélgiimiine sahiptir. Bu levha kuzeydogu yéniine dogru yilda 2,15 cm hareket
etmektedir. Ancak, Akdeniz’de Anadolu Levhasinin altina dalar ve burada dalma batma

zonlar1 olusturur. Bu olusan zonalara Helenik Yay1 denir (Cin, 2020).

3.6.1.3. Arap Levhas1

Orta doguda yer alan bu levha Arap Yarimadasini igine alir. Kuzeyinde Anadolu
Yarimadasi, dogusunda Umman ve Basra Korfezleri arasinda, gilineyinde Hint
Okyanusu ve batisinda da Kizildeniz bulunmaktadir. Yaklasik 5.000.000 km?lik alana
sahiptir. Arap Levhasi kuzeye dogru hareket etmektedir. Arap Levhasi, kuzeyde
Avrasya Levhasi, doguda Hint Levhasi veya Hint-Avustralya Levhasi ve bati ile

giineyde Afrika Levhasi ile komsudur (Cin, 2020).
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3.6.1.4. Anadolu Levhasi

Oldukga kiigiik olan Anadolu Levhasi; Avrasya Levhasi, Arap Levhasi, Afrika
Levhasi, Egeit Levhasi ile ¢evrelenmistir. Yaklasik alan1 576.000 km?dir ve yilda
ortalama 25 mm hizla batiya dogru hareket eder. Anadolu levhasi, Anadolu

Yarimadasinin biiyiik bir boliimiinii olusturur (Cin, 2020).

3.6.1.5. Ege Levhasi

Kiicik levhalardan biri olan Ege Levhast yaklasik olarak 322.000 km?
yiizolgimiine sahiptir. Yilda 30 mm hizla giineybatiya dogru hareket etmektedir.
Levhanin dogusunda Anadolu Levhasi, kuzeyinde Avrasya Levhasi, giiney ve

giineybatisinda Afrika Levhasi bulunur (Cin, 2020).

3.6.2. Tiirkiye’deki Faylarin Dagilis1

Tirkiye, dliinyanin en aktif bolgelerinden biri olan Alp-Himalaya deprem kusagin
ilerisinde yer almaktadir. Avrasya, Afrika ve Arap Levhalarinin etkilesim alaninda
kalan Tirkiye ¢ok sayida aktif faya sahiptir. Bu faylar iizerinde tarih boyunca ¢ok
sayida yikic1 depremler meydana gelmistir. Kuzey Anadolu Fay Hatti ve Dogu Anadolu
Fay Hatti1 Tiirkiye'nin en biiylikk ve en hareketli faylaridir. Bunlarin yaninda, Bati
Anadolu, Orta Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu’da ¢ok sayida daha kiiciik faylar
bulunmaktadir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiysiiz, 2021).

3.6.2.1. Kuzey Anadolu Fay Hatti

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), diinyanin en 6nemli fay hatlar1 arasindadir. Hattin
uzunlugu yaklasik 1500 kilometre; genisligi ise 100 metre ile 10 kilometre arasindadir.
Doguda Karliova’da baslar. Erzincan, Kelkit Vadisi, Erbaa, Kargi, Gerede ve Bolu hatt1
boyunca devam ederken, Bolu’dan iki kola ayrilir, kuzey ise yer alan kol, Sapanca
Golii iizerinden gecerek Izmit Kérfezi ve Marmara Denizi'ne kadar devam eder.
Giineydeki kol, Iznik Golii'niin giineyinden Gemlik Korfezine, buradan da Marmara

Denizi'ne ulasir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiysiiz, 2021).

3.6.2.2. Dogu Anadolu Fay Hatti

Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF), Tiirkiye’nin dogusunda kalip; Antakya’dan
baslayarak kuzeydoguya dogru uzanir. Olduk¢a aktif olan bu fay hatt1 580 km
uzunlugundadir. Karliova’da Kuzey Anadolu Fay hatti ile kesisir. Bu hat boyunca,
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Islahiye, Pazarcik, Piitiirge, Sivrice, Palu ve Bingdl hattindan gecer (Atabey, 2000; Cin,
2020; Tiiysiiz, 2021).

3.6.2.3. Bati1 Anadolu Fay Zonlar

Tirkiye’nin Bati Anadolu tarafi, birbirinden bagimsiz birgok faya sahiptir. Bu
faylardan bazilar1; Eskisehir, Kiitahya, Simav, Zeytindag, Bergama, Gediz, Biiylik
Menderes, Mugla-Yatan, Golhisar-Cameli, Burdur, Sultandagi seklindedir (Atabey,
2000; Cin, 2020; Ttiystiz, 2021).

3.6.2.4. Orta Anadolu Fay Zonlari

Orta Anadolu Fay Zonlari; Kuzey Anadolu, Bati Anadolu ve Dogu Anadolu fay
hatlar1 arasinda kalir. Aksaray Tuz Golii Fayi, Sivas-Kayseri arasinda bulunan Deliler
Fayi, Kirsehir’in glineydogusunda bulunan Giimiiskent Fayi, Kayseri’de bulunan
Erciyes Fay, Nigde-Adana arasinda bulun Ecemis Fay1 ve Goksun-Elbistan arasinda
bulunan Elbistan Fay1 bolgedeki bazi onemli faylardir (Atabey, 2000; Cin, 2020;
Tiiystiz, 2021).

3.6.2.5. Kuzeydogu Anadolu Fay Zonlar:

Kuzey Anadolu Fay zonlari; kuzeydogu ile Dogu Anadolu Fay Hattinin
dogusunda kalan faylardir. Erzurum Fay Zonu, Kagizman Fayi, Tutak Fayi, Malazgirt
Fayi, Stiphan Fay1, Ercis Fayi, Caldiran Fayi, Balikgolii Fay, Dogu Beyazit Fay’1 bu
bolgede bulunan 6nemli faylardir (Atabey, 2000; Cin, 2020; Tiiysiiz, 2021).

3.7. Depremlerin Etkileri

Bir deprem iilkesi olan Tiirkiye topraklarinin; %96’s1, niifusunun %99y,
sanayisinin %98’1 deprem riski altindadir. Bu durum Tiirkiye acisindan depremleri diger
afet tiirlerinden daha 6nemli kilmaktadir. Ayrica depremlerin ani olarak meydana
gelmesi, yerinin ve zamaninin tam olarak tahmin edilememesi ve herseyden dnemlisi
biiylik olumsuz etkilere sebep olmasi bu afet tiiriinlin iizerinde titizlikle durulmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Ttrkoglu, 2001).

Depremlerin etkileri genel olarak; yasandigi toplumun sahip oldugu kirilganlik
derecesi ve kapasitesinin, insanlarin deprem tehlikesi ile basa c¢ikmada
dayanikliliklarinin, niifusun biiytikliigline ve plansiz kentlesmenin varliginin, uygun
insaat uygulamalarma ve arazinin planlanmasi gibi durumlara yonelik politikalarin

uygulanilirliginin, insanlarin deprem tehlikesindeki farkindalik gibi etkinliklerine
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baglidir (Norris vd., 2002). Kahn ve digerlerine (2005) gore ise depremlerin etkilerini;
hesap verebilir hiikiimetin yoksunlugu, plansiz kentlesme, altyapinin yetersizligi ve
uygun insaat uygulamalarina yonelik ihmaller, denetimsizlikler ve insanlarin yasadigi
toplumdaki tehlikelerin bilincinde olmamasimin arttirdigini belirtilmistir (Kahn vd.,
2005).

Yiiksek deprem riskine sahip Tiirkiye’de depremlerin etkileri akla ilk olarak fiziki
kayiplar, 6liim ve yaralanmalar1 getirmektedir (Altun, 2018). Ancak depremler ayni
zamanda toplumsal yapi1 ve isleyiste aksamalar meydana getirirken; toplumun
islevselligini ve varligimi tehlikeye sokar (Eranen ve Liebkind, 1993). Atabey ve
Tlystiz: depremlerin etkilerini; heyelanlar, kopmalar, ¢dkmeler, toprak ve camur
akmalari, stvilagma, yanginlar ve su baskinlari, tsunami olarak agiklar (Atabey, 2000;
Tiiystiz, 2021). Ancak depremlerin yarattig1 etkiler yalnizca bunlarla sinirh degildir.
Depremler yasandig1 cografyalarda; fiziksel, sosyal, ¢cevresel, ekonomik ve kiiltiirel bir

takin etkilere sahiptir (Tural Dikmen, 2019). Bu etkiler Sekil 27° verilmistir:

Sekil 27. Depremlerin etkileri (Altun, 2018’ den uyarlanmistir; Tural Dikmen, 2019’dan
uyarlanmuigtir).

3.7.1. Depremlerin Fiziksel Etkileri

Depremler yasandigi bolgelerde bircok fiziksel etkiler meydana getirirler.
Depremlerin fiziksel etkileri; ilk olarak 6liim, yaralanma ve maddi hasarken, zamanla
igme suyu ve kanalizasyon gibi alt yapi, ulasim ve iletisim ve enerji tedariki tizerindeki

etkiler de depremin olumsuz fiziksel etkilerini arttirir (Lindell ve Prater, 2003).
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3.7.2. Depremlerin Sosyal Etkileri

Depremler ile ortaya cikan psikososyal, sosyodemografik, sosyoekonomik ve
sosyo-politik etkileri igerir. Depremlerden sonra bu etkiler toplum tizerinde uzun bir
stire tesir gosterir. Bu sebeple depremlerin sosyal etkileri i¢in sayisal bir degerlendirme
yapmak zordur. Depremlerin sosyal etkileri; psikososyal, sosyopolitik, sosyoekonomik
ve sosyodemografik etkiler olarak dort baslikta ele alinmaktadir (Lindell ve Prater,
2003; Tural Dikmen, 2019).

e Depremlerin psikososyal etkileri; yorgunluk, sindirim sistemi rahatsizliklari,
odaklanma bozukluklari, depresyon, madde bagimlilig1 gibi davranis bozukluklarim
icermektedir.

» Depremlerin sosyopolitik etkileri ise; oncelikle yeniden yapilanma ve kurtarma
siirecinde politik dagilmayla sonuclanan sosyal aktivitelere neden olmaktadir. Ozellikle
politika yapicilarin depremlerin 6ncesinde afet riskini azaltici 6nlemleri almamalari,
deprem sonrasinda da afetzedelere yeterli yardim yapmamalart ve bu nedenle
afetzedelerin yasam kalitesinin diismesi deprem sonrasi toplumlarin politik degisiklik
talep etmelerinin nedenleri arasinda gosterilmektedir.

e Depremlerin sosyoekonomik etkileri; depremlerle ortaya g¢ikan dogrudan ve
dolayli maliyetleri igermektedir.

« Depremlerin sosyo-demografik etkisi; afetten sonra yeniden yapilanma surecini
uzatabilen, hane halki konutlarinin yok olmasi durumudur.

Bir deprem sonrasinda ortaya ¢ikan hasarin tiirtinii degerlendirmek icin etkilenen
niifus, saghk sektorti, egitim sektorii ve konut sektorii gibi sosyal alanlarin incelenmesi
gerekmektedir. Bu alanlar, temel insani toplum islevleriyle ilgili olup, esas olarak
insanlarin yasam sekilleri ile ilgilenir (Shultz vd., 2011). Depremlerin sosyal etkilerinin
iyi anlasilmasi, yalnizca ilk etapta yapilacak eylem planlariin gelistirilmesinde degil
aym1 zamanda meydana gelebilecek olumsuz sonuglar1 engellemede de Onemlidir

(Lindell ve Prater, 2003: Tural Dikmen, 2019).

3.7.3. Depremlerin Cevresel Etkileri

Depremlerin biyocesitlilik ve dogal habitat alanlar1 {izerinde neden olduklar
etkilere ¢evresel etkiler denir. Depremlerin ekosistem iizerinde yarattig1 olumsuz etkiler;
binalarin ve konutlarin hasar1 ve tahribati, su kaynaklarinin miktarmi veya kalitesini
azaltmasi, irilinlerin ve/veya gida stoklarinin tahribi ve disarida kalmig insan
bedenlerinin veya hayvan Oliilerinin varligmin yaratti§i olumsuzluklar olarak

gruplandirilabilir (Sahin, 2009; Tural Dikmen, 2019).
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3.7.4. Depremlerin Ekonomik Etkileri

Depremler sirasinda ve sonrasinda biiyilk ekonomik kayiplar yasanmakta ve
yeniden yapilanma maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu maliyetler ekonomik kalkinmay1
gerileterek bir¢ok olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Bunlara ek olarak depremler;
yasandig1 bolgenin gelisim hizim1 yavaslatmakta, yiiksek bor¢lanma orani ve bolgesel
gelir esitsizligi gibi uzun donemli ekonomik sonuglara neden olmaktadir (Charveriat,
2000: 9; Yamamura, 2014: 405). Afetlerin ekonomik etkileri temel anlamda;

Direkt (dogrudan) ekonomik etkilerine, genel olarak deprem aninda ve hemen
sonrasinda gerceklesen mal kaybi, ilk yardim ve gecici konaklama maliyetleri, gida,
aritma, ve giyim maliyetleri, altyap1 ve iist yapidaki yikim, mal ve malzeme kayiplari
vb. zararlar 6rnek verilebilir (Ergilinay, 2002; Karanci vd., 2011: 36).

Dolayli ekonomik etkilerine, genel olarak depremden sonra orta vadede yasanan
is gilicii kaybi, enerji, sanayi gibi sistemlere eksikliklerdir (Karanct vd., 2011: 36).
Dolayl etkiler, direkt etkiler ile kiyaslandiginda kapsamli ve karmasiktir (Mechler,
2007).

Ikincil etkiler (makroekonomik) olarak ise, depremlerin yasandigi iilkenin
ekonomisi iizerindeki; iktisadi biiylime, enflasyon oranlari, biitce ac¢ig1, kamu
harcamalari, bor¢ dengesindeki bozulmalar ikincil ekonomik etkilerdir (Han vd., 2008)
Diistik gelirli iilkelerin sahip olduklar1 tehlikelerin ve giivenlik agiklarinin bir afet
olusturmasi, yiiksek gelirli iilkelerin sahip oldugu tehlikelerin ve giivenlik agiklarinin
bir afet olusturmasindan daha yiiksek bir ihtimale sahiptir. Yani gelismekte olan
iilkelerde yasamak, gelismis iilkelerde yasayan insanlarin bu iilkelere kiyasla daha az

savunmasiz olduklar1 sonucuna varilmaktadir (Desroches ve Smith, 2004: 12).

3.7.5. Depremlerin Kiiltiirel Etkileri

Deprem kiiltiirii 6zellikle deprem tehlikesi, deprem riski ve deprem afetiyle
baglantilidir. Topluluklarin, sahip olduklari deprem riskiyle yasayabilme kapasiteleri
depremlerin kiiltiirel etkilerini ortaya ¢ikartmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de, deprem
yasayan cografyalarda zamanla farkli anlayiglar gelistirilmistir. Depremlere karsi
gelistirilen bu anlayislarin zamanla kendine has bazi 6zellikler de kazanarak o devlete
ya da topluma ait deprem Kkiiltliriniin olugmasini saglamistir. Ayni kiiltiire sahip
insanlarin yasamig olduklar1 depremler, onlarin deprem afetine karsi farkli tutum ve
davranis kazanmalarina neden olmustur. Bir 6rnek ile aciklamak gerekirse; {i¢ iilkenin
(Japonya, Endonozya ve Tirkiye) deprem deneyimleri ve deprem Kkiiltiirleri

karsilastirildiginda; yasadiklari depremlerin etkisi ile bu ii¢ iilkenin toplumsal pratikleri
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birbirine ¢ok benzer yapidadir. Ancak Japonya iilkesinde hiikiimetin baskin bir tavir
takimirken; Tiirkiye ve Endonezya’da ise toplumun sahip oldugu sosyal edimler

hiikiimet baskinligindan daha 6nce gelmistir (Aslan, 2020).
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4. DEPREM VE YAPILAR

Daha oncede iizerinde durdugumuz gibi; kaynagini yer kiirenin derinliklerinden
alan deprem yer ylizeyini sarsarak ylizeyde catlamalara, ylizey bozulmalarina, toprak
kaymalarina, kaya diismelerine ve zemin sivilagsmasi gibi olusumlara neden olur.
Stiphesiz ki depremlerin ortaya ¢ikarttigi sonuglar bunlarla smirli kalsaydi, mesele
olmazdi. Ancak insanlar1 asil etkiledigi nokta; insanlarin giivenlik anlayisina karsilik
gelen ve iginde yasadiklar1 yapilara, insan hayatina biiyiik zararlar vermesi ve bir kaos

ortamina neden olmasidir (Canbolat vd., 2007).

4.1. Yapr Malzemesinin Tarihsel Gelisimi

Zamanla gelisen teknolojiler ve artan bilimsel ¢aligsmalar Tiirkiye’de ve Diinya’da
yap1 tasarimi yOntemlerinin hem c¢esitliligini hem de kullanilan yap1 malzemelerinin
dayanimlarimi artirmistir (Cakmak, 2021). Boylelikle yap1 tasariminin; temel olarak
belirlenen veya belirlenemeyen dis bir etkiye karsi yapr igerisinde gerekli dayanimi
saglamasi amaclanmaktadir (Canbay vd., 2008). Insanoglu tarihsel gelisim siirecinde
karsilastig1 tiim olumsuz durumlarda hayatta kalmanmn bir caresini aramstir. Ornegin;
yirtict hayvanlara kars1 veya dondurucu soguklara karst kendisine glivende kalacagi
yerler se¢mis, barnaklar yapmistir. Bu siire¢ igerisinde insanlar ihtiyaglarina bagh
olarak dogada bulunan malzemeleri sekillendirmeye, gelistirmeye ve cesitlendirmeye
baslamistir. Zamanla olusturulan yapilar degisime ve gelisime ugramistir (Baktir, 2006:
50). Insanoglunun kullanildig1 yap1 malzemeleri;

Tas malzemesi: insanlar, MO yaklasik 2,5 milyon yil énce Yontma Tas Devri’nin
ilk donemlerinde tas magaralarda ve oyuklarda kalip; tagi avlanmay1 ve hayvanlardan
korunmay1 saglamak icin kullanmistir. Daha sonraki donemlerde ise; gdgebe hayat
tarzim benimseyerek, barinak olarak tasi yap1 malzemesi olarak kullanmislardir. MO
90. yiizy1l- MO 12. Yiizy1l araliginda Orta Cag Dénemi’nde ve MO 90. yiizyil - MO 55.
Yiizyil araliginda Cilali Tag Devri insanlarin barmak duvarlarini etraflarinda bulduklari
taslardan olusturmustur. Camuru da taslarda baglayici olarak kullanmuslardir. Insanlar
zamanla bu taslar1 islemeye baslamalari ile birlikte giiniimiizdeki gibi estetik ve diizgiin
duvarlar insa edilmeye baslanmistir (Akman, 2003: 32; Cakmak, 2021).

Ahsap Malzeme: Ahsap malzemeler ilk ¢aglardan beri yapi malzemesi olarak

kullamlmustir (Batur, 2004: 3). 1k ¢aglarda insanlarin barinak olarak aga¢ kavuklarini



ya da magaralar1 kullanmislardir. Zamanla dogadaki malzemeleri kullanarak ev insa
etmeye baglamiglardir (Cakmak, 2021).

Kerpi¢ Malzeme: Insanlar MO 75. yiizyilda gdgebe olarak yasamis ve yerlestikleri
her alanlarda tas toplama sikintisina girince kendi kerpi¢ taslarini olusturmaya
calismiglardir. Camurlar1 uygun sekillerde kurutarak kendi taslarini olusturmuslardir.
Kuruttuklar kerpig taglari st iiste dizerek duvarlar1 olusturmuslardir (Elliott, 2015).

Metal Malzemeler: MO 70. yiizyilda ates kullanilarak bircok yerel malzemenin
gelisim ve degisimi saglanmistir. Kilin tuglaya dontisiimii, bakir oksitin bakira ve
sonrasinda bakir ve kalaydan tun¢ olusmasi, demirin islenmesi ile demirden olusan
malzemelerinin Oniinlin acilmas1 gibi Ornekler verilebilir. Yapilarda yaygin olarak
kullanilan metaller; bakir, bronz, demir, ¢inko ve kursun malzemeleri olmustur (Akman,
2003).

Demir Malzemeler: MO 27. yiizyilda Mezopotamya’da demirin 1sitilip, doviilerek
islene bilirligi saglanmistir. Hititlilerin ise MO 2000 yillarinda demiri hargsiz kesme
duvarlarin1 kenetlemek icin ve ahsap kapilarda ise ahsaplart birbirine ¢ivilemek igin
kullandig1 bilinmektedir. Fakat demirin ingaat malzemesi olarak kullanimi Yunan ve
Roma donemine dayanir (Kurugél ve Kiiciik, 2015). MS 17 ve 18 ylizyilda ise tas
komiirii kullanilmasi ise islenen demirin yapilarda kullanilmasinin 6nii agilmustir
(Demir, 2016).

Cam Malzemeler: Cam Fenikeliler tarafindan MO 3000°1i yillarda bulunmustur
(Saygin, 2019). Kum, soda ve kirecin belirli bir 1s1 altinda yakilmasiyla kesfedilmistir
(Turkseven, 1999). Zamanla demir ve ¢eligin beraber kullanilmas: ile olusan yapilarda
genis acikliklar camla kapatilmistir (Turhan, 2007: 138). Boylelikle camin yapilarda
kullaniminin 6nii agilmistir (Cakmak, 2021).

Tugla ve Kiremit Malzemeler: MO 4. yiizyilda kil, su ve ates kullanilarak elde
edilen pismis tugla ilk defa endiistriyel anlamda iretilmistir. Yakin donemde
Korintler’in tugla hamurunun tokmak araciligiyla doverek, catilara kullanmis ve
boylelikle kiremit bulunmustur (Cakmak,2021).

Roma Betonu Malzemesi: Camurun kerpig tas ve tugla gibi malzemeleri birbirine
bagladiginin bulunmasi ile ilk caglardan itibaren baglayict madde olarak goriilmiistiir.
Yazinin icadindan 6nceki donemlerde ise baglayict malzeme denemelerinde al¢i, bitiim
ve bir oranda kire¢ kullanilmistir. Beton ise Romalilar’in kireg, Puzzuoli topragini, gakil
ve kumu birlestirerek kesfedilmistir (Akman, 2003: 30). Daha sonrasinda ise; tag ve
tugla kiriklarimi, kireg, harci olarak bilinen volkanik tas ile karistirip kaliplara dokiilmesi
ile Roma Betonu elde edilmisdir (Cakmak, 2021).
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Horasan Harci: Terim olarak Horasan Harci ise horasan ile birlikte sonmiis kireg
ve kum ile iiretilen 6zel bir har¢ tiiriidiir. Bu harcin hangi kavim veya uygarlik
tarafindan bulundugu halen netlige kavusmasa da Osmanli’da 15. yiizyilda anitsal
yapilarda horasan harcinin kullanildig1 bilinmektedir. Bu harcin en 6nemli 6zelligi ise
suya kars1 dayanimu yiiksek bir malzeme olmasidir (Cakmak, 2021).

Portland Cimentosu: 1824 yilinda Ingiltere’de bir duvarci ustasinin kil ve kalkerli
malzemeleri basit firinlarda pisirip 6glitmesi ile ilk ¢imento kesfedilmistir. Bu {irliniin
renginin yesil gri olmasi nedeniyle Ingilterenin Portland adasindaki yap: taslarini
animsatmasi nedeniyle, bu baglayici malzemeye "Portland Cimentosu" ad1 verilmistir.

Betonarme: Portland ¢imentosunda ki ilerlemelerle beraber Fransiz bir ¢iftci beton
ve donatiy1 ilk defa bir arada kullana kisi olmustur. Ciftci, 1848 yilinda beton icerisinde
demir ile demir bir tel kullanarak bir tekne insa etmis ve 1851yilinda beton ve geligin
beraber kullanim patentini almistir (URL-9, 2020; Topgu, 2014: 5). ilerleyen
zamanlarda betonarme ve ¢imento alaninda bircok gelisme yasanmistir. Cimento
cesitlerinin artirilmas1 ve kimyasal takviyeler ile betona sekil verebilme imkam

saglanmistir (Akman, 2003: 35; Cakmak, 2021).

4.2. Yapilar

Yap1 sozctugi Tirk Dil Kurumu’na gore en temel anlamiyla; “barinmak veya
baska amaglarla kullanilmak i¢in yapilmis her tiirli mimarlik eseri, bina” olarak
tanimlanir (TDK, 2021c). Yapilar eski tarihlerden giiniimiize kadar; kullanim amaci,
yasanilan cografi sartlar, sahip olunan teknik olanaklar vb. faktorler 1s181inda ¢ok farkl
sekillerde insa edilmislerdir. Yapilar kullanim amaclarina uygun olmasinin yaninda,
olumsuz etkileri yok etmeye veya azaltmaya galisilarak kullaniciya giiven verecek
sekilde inga edilmelidir (Karaesmen, 1997). Tasarimlarinda yapiya etki edecek tiim
kuvvetlere kars1 dayanima sahip olarak inga edilmesi dnemlidir. Deprem, yapilarin
dayanikliligini test eden baslica bir kuvvettir (Canbay vd., 2008, 37). Tirkiye’de ve
Diinya’da depremler agir zararlar ve biiyiik yikimlar olusturmus ve olusturmaya da

devam etmektedir (Canbolat vd., 2007).

4.2.1. Yap1 Simflandirmasi

Tiirkiye’deki yapilar ve deprem iligkisini algilayabilmek i¢in oncelikle mevcut
yapilarimizi tanimaliyiz.

I) Bina Tiirtiniin Disindaki Yapilar: Bina grubu disindaki yapilar; toplumsal

amagch ve ¢ogunlukla ortak kullanilan yapilardir. Bunlarin planlanmasi ve ingaati teknik
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standartlara uygun olarak yiiritiliir. Proje ve insaat asamalarinda, deprem etkilerine
dayanma hususuna 6zel olarak dikkat edilir. Bu yapilarda karsilasilan deprem hasarlar
bina tiirli olan yapilardan, daha az ve daha seyrek olarak goriiliir. Bu tiir yapilara 6rnek
vermek gerekirse; enerji ve sinai liretim amagl tesisler (enerji santralleri, fabrikalar,
rafineriler vb.), ulasim tesisleri (tiineller, kopriilii alt - iist gecitler, metro sistemleri,
istinat duvarlar1 vb.), su i¢i ve kenar1 yapilar1 (kanallar, barajlar, mendirekler vb.), diger
baz1 6zel yapi tiirleri (bacalar, su depolar ve aritma tesisleri, silolar, sogutma kuleleri
vb.) (Canbolat vd., 2007;46).

IT) Bina Tiirli Yapilar: Bina tiirii yapilar ¢ok yaygindir ve ¢esitli yontemlerle insa
edilir (Canbolat vd., 2007: 46). Bu tiir yapilar i¢in genel bir siniflandirma yapilmayacagi
icin bazi faktorlere bagli olarak kismi siniflandirmalar yapilabilir. Bu simiflandirma ve
gruplamalar i¢in 6rnekler asagida verilmistir.

A) Kullanim Amacina Goére Siniflandirma:

1) Giindelik kullanim binalari:

a) Konutlar

b) Ticari isyerleri (konutlarla ayni blok i¢inde ya da bagimsiz)

¢) Kii¢giik imalat, depo, tamirhane amagli binalar

2) Kamu hizmet binalar1

a) Idari binalar, devlet daireleri

b) Okul binalar (resmi ve 6zel tiim egitim tesisleri ve binalar1)

c¢) Hastaneler (resmi ve 6zel)

d) PTT ve diger iletisim amagli binalar

3) Ortak toplumsal kullanim amagli 6zel binalar:

a) Ibadet yerleri (cami, kilise, vb.)

b) Kiiltiirel ve sportif etkinlik izleme binalara (sinema, konser salonu, spor salonu,
ylizme havuzu, stadyum, vb.)

¢) Biiyiik boyutlu sosyal tiiketim binalar1 (¢ars1, siiper- market, otel, vb.).

Canbolat vd., (2007) yaptig1 yap1 tiirii yapt siniflandirma cesidine gore ise;
Binalarin ve Yapilarin Miilkiyet Durumuna Gore Siniflandirma: Bu simiflandirma
tiirline gore ise, bina ve yapilar ozel kisilerin miilkii veya kamu kurumlarinin
miilkiyetine sahip oldugu binalar olarak ayrilir.

Binada Kullanilan Ana Yapt Malzemesine Gore Siniflandirma: Yapilarda
kullanilan ana yap1 malzemesinin tiiriine ve insaat teknigine bagli olarak siniflandirma
yapilir. Malzemeye dayali yapt gruplandirmalarinin ortaya ¢ikardig farkli yapi tiirleri
Tablo 5 *de verilmistir (Canbolat vd., 2007; 48).
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Tablo 5. Yapilarda kullanilan ana yap1 (Canbolat vd., 2007: 48).
Kamigstan Kontraplak
Ahsap Himis
Bagbadi
Kerpic
Tas
Tugla
Hafif Beton
Beton Grubu Betonarme
Metal Grubu Celik

Yigma

4.2.2. Tiirkiye’de Bulunan Yapilarda Kullanilan Ana Yap1 Malzemeleri

4.2.2.1. Ahsap Binalar

Ahsap diger yapt malzemelerine gore ucuz, hafif ,pratik ve dayanikli olmasi
nedeniyle ilk caglardan itibaren tercih edilen bir yapt malzemesidir. Ahsap
malzemelerin mimari tasarimlar {izerindeki etkisi incelendiginde; Yapilarin ham
maddeye bagli olarak Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde ahsap yapilara siklikla rastlanirken
baz1 bolgelerinde ise hi¢ ahsap yap1 goriilmemektedir (Parlak Biger ve Sahin, 2020).
Giliniimiizde ise, insa edilen ahsap yapilarda daha ¢ok tel ile yapilmis kafes orgiiler
kullanilmaktadir. Ahsap yapilar; duvarlarin hafif, ahsap birlesimlerinin esnek ve

yeterince saglam olmast dolayisiyla depremlerde uygun davraniglar gosterirler

(Canbolat vd., 2007).

4.2.2.2. Yigma Binalar

Insas1 kolay ve ucuz olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin kirsal kesimlerinde yigma
binalar ¢ok tercih edilmektedir. Geleneksel olarak yigma yapilarda tas, tugla ve kerpig
kullanilir (Canbolat vd., 2007). Bu yapilar ¢cok agir olduklar: i¢in deprem dayanimlari
¢ok azdir (URL-10, 2022).

4.2.2.3. Celik Karkash Yapilar

Celik karkasl yapilar tiim tasiyici sistemlerin ¢elikten olustugu, yiiksekliklere ve
genis acikliklara sahip yapilardir. Tiirkiye’de bazi smai tesislerinin tasiyici
sistemlerinin, bazi kdpriilerin yapiminda ¢elik kullanildig1 bilinmektedir (Canbolat vd.,
2007; TUCSA, 2020). Son zamanlarda yapilarin insasinda ¢eligin kullanimi oldukca
yayginlik kazanmistir. Boylelikle c¢elik yapilarin  depremlere karsi dayanimlari
arastirilmaya baslanmistir. Yapilarda geligin tercih edilmesinin nedeni kolay sekil
almasi, esnek olmasi, ingaat siirelerinin kisa siirmesi ve maliyetinin diisiik ve hafif

olmasidir. Ayni zamanda hafif olmasi1 depremlere kars1 daha dayanikli olmasini saglar.
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Ancak bu yapilarin bakim masraflar1 yiiksektir ve ¢abuk paslanirlar. Atese karsi ¢ok az
dirence sahiptirler. Celik yapilar siineklik yapisim1 kaybetmesi durumunda ani
kirtlmalara neden olabilirler. Deprem sirasinda gelik yapilarin birlesim noktalarinda
bulunan kaynakli yapilarda kopmalar ve buna dayali yapt go¢meleri gdzlemlenmistir
(Canbolat vd., 2007: 61).

4.2.2.4. Betonarme Binalar

Betonarme, celik ve betonun bir arada kullanildigi basinca ve ¢ekmeye karsi
direncli yap1 malzemelerinden biridir. Tiirkiye’de ilk olarak 18. yiizyilin baslarinda
Istanbul’da insa edilen Saint Antuan Kilisesi’nde kullanilmaya baslanmis oldugu
bilinmektedir. Zaman igerisinde kullanim1 yayginlasan betonarme yapilar: kolay islenip
sekillendirilmesi, ham maddesine kolay ulasilmasi, diger insaat malzemelerine gore
basinca daha fazla dayanikli olmasi, korozyon ve ani ¢okme riski en diisiik diizeyde
olmasi, bakim maliyeti diisilk olmas1 gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle insaat
sektoriinde ¢ok fazla tercih edilir. Ayrica betonarme yapilarda aldigi hasar1 gosteren
catlaklar ve kiriklar sayesinde binanin durumu hakkinda bilgi sahibi olunur (Dinger,

2019).

4.3. Depremlerin Yapilara Etkileri

Gilinimiizde depremlerin yapilar iizerinde olusturdugu etkiler fiziksel olay
irliniidiir. Yani yapilar temelleri ile zemine bagli olup; yasanan deprem sarsintilar ile
hareket etmeye baslayarak; yapilar {izerinde ileri - geri ve asagi - yukar1 yonde salinim
hareketine neden olur. Yapilar tizerinde etkili olan bu kuvvet; depremlerinin biyiikligii,
yapilarin deprem merkezine olan uzakligi, yapinin zemin ve jeolojik formasyon
ozellikleri ve yapiin fiziksel 6zellikleri gibi bircok etkene bagli olabilmektedir. Yapilar
bu kuvvete kars1 bir tepki kuvveti olustururlar. Deprem enerjisi son bulana kadar yap1
stirekli yon degistiren ve titresim baglantili bu etki - tepkiler altinda sarsilarak zorlanir.
Bu siirecte, yap1 pargalari birbirinden ¢oziilmeye baslar. Bu asamada yapilarin
depremlere karsi dayanimi, yapinin yiiksek olmasi ve baglanti elemanlarinin giiciine
bagldir (Canbolat vd., 2007).

Depremlere karsi uygun tepki vermeyen yapilarda ise c¢esitli hasarlanmalar
goriiliir. Bu hasarlanmalar yapinin mimari siirecinden, insaat slirecinden ve kullanim
stirecinden kaynaklanarak karsilastigi olumsuz durumlarin ortak bir sonucudur (Y1ilmaz,
2019). Kisaca; yapilarimiz genellikle kendi agirliklarindan ve yergekiminden

kaynaklanan diisey kuvvetlere karsi dayanima sahip iken yatay kuvvetlere karsi
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dayanimda direnci daha diistiktiir. Depremler ise meydana geldigi noktadan tiim farkli
yonlerde kisa ve hizli araliklarla zemin boyunca enerji dalgalar1 gonderir. Yatay dalga
kuvvetleri; yapinin kolon ve kirigleri, duvarlari, zemin ve bunlar1 bir arada tutan tiim
elemanlara iletilir. Binalarin alt ve {ist kisimlar1 arasindaki kuvvet farki yapiya asiri
yiiklenme yaparak, yapinin zarar gérmesine ve hatta tiim yapinin yikilmasina neden olur
(Darilmaz, 2019). Genellikle Tiirkiye’de yasanan depremlerin yapilar iizerinde biraktigi

hasarlar agagida incelenmistir.

4.3.1. Tiirkiye’deki Depremlerde Meydana Gelen Tipik Yapr Hasarlar ve
Almacak Tedbirler

Burulma Diizensizligi: Binanin herhangi bir katinda meydana gelebilecek en
biiylik Ongoriilen yer degistirmenin, ortalama ongoriilen yer degistirmeye boliinmesi
sonucunda ortaya ¢ikan degerin 1,2°den biiyiik bir deger almasi ile meydana gelen
diizensizlige burulma diizensizligi denir. Genellikle orta yashi ve siinek olmayan
tasarimlarda ortaya ¢ikar. Bu yapi diizensizlik tirii Sekil 28(a,b)’de gosterilmistir
(Yilmaz, 2019).

() (b)

Sekil 28. (a) Burulma diizensizligi olusum mekanizmas: (Ozmen, 2004) (b) 1999
Kocaeli Depremi sonrasinda burulma hasar1 gézlenen kamu binasi (Cagatay
vd., 2011; Yilmaz, 2019).

Alinabilecek Onlemler: 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi (TBDY) ne
gbre, bina tasiyict sisteminin dengeli tasarlanarak, burulma diizensizligi katsayisinin
1,2’yi agsmamasina Ozen gosterilmelidir. Binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi

birbirine yakin olmalidir. Tasiyicit sistem elemanlart miimkiin oldugunca binanin
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cevresinde olusturulmalidir. Boylelikle tasiyict sistemde burulma etkilerini ortadan
saglanmasi Onerilir. Bina tasarimi kare veya kareye yakin olarak insa edilmelidir
(TBDY, 2018; Yilmaz, 2019).

Doseme Siireksizlikleri Diizensizligi: Binalarda merdiven, aydinlatma, asansor
bosluklar1 gibi bina désemelerinde siireksizlik meydana getiren sahalarin bina icerisinde
ani dayanim azalmasina neden olmasi ile olugur. Bu bosluklar yatay olarak yayilan

deprem yiiklerinin aktariminin zorlastirir. Bu yap1 diizensizlik tiri Sekil 29’da

gosterilmistir (Y1lmaz, 2019).

Sekil 29. ((a)-(b)) 1999 Kocaeli Depremi’nde meydana gelen doseme hasarlar
(Dondiiren ve Nakipoglu, 2016).

Almabilecek Onlemler: TBDY (2018)’ye gore, doseme bosluk alanlari toplam kat
alaninin ticte birinden daha az olmalidir. Bosluk alaninin bu orandan daha fazla olmasi
halinde binalarda detayli hesaplamalar yapilmali ve ddsemenin iizerine bina yatay
yiiklerinin kirig ve kolonlara giivenli sekilde aktarilmasi saglanmalidir (TBDY, 2018;
Yilmaz, 2019).

Planda Cikintilarin Bulunmasi Diizensizligi: Binalarda kullanim alanlarimi
genigletmek amaciyla bina planlar ¢ikintilarla insa edilmektedir. Bu ¢ikint1 olusturan
boliimlerin birbirlerine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o
katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik degerlere
ulagmasi olarak belirtilmistir. Bu ¢ikmalar 6zellikle binalarin kiitle merkezi arasindaki
farklar1 arttirarak binanin deprem performansini olumsuz etkilemektedir. Bu yapi

diizensizlik tiirii Sekil 30°da gosterilmistir (Ozmen, 2011).
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gelen deprem hasar1 (Dondiiren ve Nakipoglu, 2016).

Almabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de planda yapilacak ¢ikinti kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden az olmas1 gerekir. Ayn1 zamanda
katlar arasinda ani dolgu duvar degisimine izin verilmemeli ve zemin kat yiiksekligi
diger katlara gore yiiksek tasarlanmamasina 6zen gosterilmelidir (TBDY, 2018; Yilmaz,
2019).

Zayif Kat Diizensizligi: Yapisinda diisey yonde dayanim diizensizligi bulunan
katlara zayif kat adi verilir. Tiirkiye’de yasanan depremler sonrasi bina hasar
degerlendirmelerinde birgok binada zayif kat diizensizligi oldugu saptanmustir. Ozellikle
binalarin zemin katlarinda bulunan ve ticari olarak islev goren alanlarda; bolme duvarlar
pek kullanilmamaktadir. Bina bdlme duvarlarinin; binalardan gerek bina tasarimi
oncesinde gerekse kullanim sirasinda ¢ikartilmast sonucunda; deprem yikii
paylasiminda dengesizlik yasanir. Bu nedenle bdlme duvarlarin %15 inin kesme
dayanimina katki verdigi zayif kat kontrolii hesab1 yapilirken dikkate alinmalidir. Bu
yapi1 diizensizlik tiiri Sekil 31°de gosterilmistir (Tezcan vd., 2004; Yilmaz, 2019).
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Sekil 31. (a) 2003 Bingol Depremi zayif kat hasari (Temur, 2005) (b) 2011 Van
Depremi zayif kat hasar1 (Cogurcu, 2015)

Almnabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de zayif kat diizensizligini engelleyici ilk
adim binalarin tasarim asamasinda bu diizensizligin olusumuna 6nlemektir. Eger binada
zay1f kat diizensizligi olmasina neden olabilecek bir durum varsa oncelikle perde duvar
kullanilabilir veya zemin kat kismina kolon, ¢apraz elemanlar gibi elemanlar eklenebilir
(TBDY, 2018; FEMA, 2006).
oranla daha az olmasi durumuna yumusak kat diizensizligi denir. Yumusak kat
diizensizligi c¢ogunlukla tasiyict olmayan bolme duvarlarin yapidan c¢ikartilmasi
sonucunda olusur. Yapilar i¢in yumusak kat diizensizliginin 6nemsenmemesi depremler
sonucunda binalarda bdlgesel veya toptan gogmelere neden olabilir. Bu yap1 diizensizlik

turti Sekil 32°de gosterilmistir (Charleson, 2014; Yilmaz, 2019).

75



Sekil 32. (a) 2011 Van Depremi yumusak kat hasar1 (Yilmaz, 2019) (b) 1999 Kocaeli
Depremi’nde meydana gelen yumusak kat hasari (Temur, 2005).

Almabilecek Onlemler: TBDY (2018)’ne gore yumusak kat diizensizligi katsayis
2.0’den az olmalidir. Katlar arasinda ani dolgu duvar degisimlerine izin verilmemelidir
(Ozmen ve Ozden, 2004). Yumusak kat riskine kars1 alimacak baska bir énlem ise; rijit
perde duvarlar ya da ¢aprazlar kullanilarak giliclendirme yapilmasidir (Guevara, 2012;
TBDY, 2018; Yildiz ve Seckin, 2019).

Tastyic1 Sistem Diisey Elemanlarmin Siireksizligi: Yapilarin tastyici sistemin
diisey tasiyicilari olan kolon ve perdelerin, binalarda mimar1 ya da estetik kaygilar
giidiilerek bazi katlarda kaldirilarak yeni diizenlemelerin yapilmasidir. Bu diizenlemeler
binalarin deprem performanslarini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilar iizerinde bu
tiir diizenlemelerin yapilmasi yasaklanmistir ancak bu diizensizlikler yasanan depremler
sonrast karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yapi diizensizlik tiri Sekil 33’de gdosterilmistir

(Celep ve Kara, 2012).
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Sekil 33. (a) Tastyict sistem diigey elemanlarinin siireksizligi olusum mekanizmasi, (b)
Ingaat halindeki binada tasiyici sistem akslarinin paralel olmamasi durumu
(Yilmaz, 2019).

Almabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de tasiyici sistem elemanlar1 temelden
cattya kadar kesintiye ugramadan devam etmelidir (TBDY, 2018; Yilmaz, 2019).

Kuvvetli kolon - zayif kiris kurali: Kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi kosuludur.
Yani kolonlarin bir diigiim birlesim noktasindaki moment tasima giiglerinin, ayni
diigiim birlesim noktasindaki kirislerin toplam moment tasima gii¢lerinden %20 daha
bliyiik olmas1 kuralidir. Bu yap1 diizensizlik tiirii Sekil 34’te gosterilmistir (Yilmaz,
2019).

Deprem
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Sekil 34. (a) Tastyict sistem diisey elemanlarinin stireksizliginin olusum mekanizmasi,
(b) Insaat halindeki binada tasiyici sistem akslarinin paralel olmamas: durumu
(Yilmaz, 2019).
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Alinabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de kolonlar kirislerden %20 daha giiclii
olacak sekilde tasarim yapilarak, yapilar insa edilmelidir. Donat1 diizenleme kurallarina
uyularak kolon kiris, birlesim noktalarinda gerekli sikilastirmalar yapilmalidir (Yilmaz,
2019).

Cekicleme Etkisi: Birbirine bitisik nizam yapilarin deprem ve riizgar gibi etkilere
kars1 altinda rijitlik ve kiitle merkezleri gibi mekanik 06zelliklerine bagli kalarak
birbirleriyle kesistigi noktalarda, birbirlerine ani yiik aktarimi yaparlar bu
olaya cekicleme etkisi denir. Bunun asil sebebi yapilar arasinda yeterli derz miktarinin
olmamasidir. Binalar arasinda yeterli derz mesafesinin birakilmamasi sonucunda binalar
birbirine ¢arparak ve yapisal hasarlar1 meydana getirir. Bu yap: diizensizlik tiiri Sekil
35°de gosterilmistir (Y1lmaz, 2019).

Sekil 35. 2011 Van Deprem’inde ¢ekicleme ve yumusak kat hasari nedeniyle agir hasar
goren bir bina (Yilmaz, 2019).

Almabilecek Onlemler: Bitisik nizamli binalar arasinda TBDY (2018)’de
belirtilen oranlarda yeterli derz boslugu birakilmalidir. Birakilacak minimum derz
boslugu; 6 m yiikseklige kadar en az 3 cm, 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in
en az 1 cm eklenmesi gereklidir (TBDY, 2018).

Kisa Kolon Etkisi: Herhangi bir kolona, herhangi bir nedenle, hesapladigimizdan
daha fazla yatay deprem kuvveti etkiliyorsa, bu etkiye kisa kolon etkisi denir. Bu yap1
diizensizlik tiirii Sekil 36’da gosterilmistir (Yon ve Sayin, 2008).
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Sekil 36. 1999 Kocaeli Depremi merdiven sahanlig1 kisa kolon etkisi (Robles, 1999).

Alnabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de kisa kolon etkisi birincisi tastyici sistem
hatalari, ikincisi ise kolondan kolona uzanan duvar bosluklaridir. Kisa kolon etkisini
engellemek icin; kolon sargi donatisi arttirilabilir ve kolonlar arast bosluklar
birakilabilir (Yilmaz, 2019).

Kalitesiz iscilik ve Malzeme Kullanilarak Donati Diizenleme Kurallarina
Uyulmadan Insa Edilen Yapilar: Tiirkiye’de yasanan depremler nedeniyle birgok yapi
hasar gormiis veya yikilmistir. Bu depremler sonrasinda zarar goren yapilarda yapilan
incelemelerde, malzeme kullaniminda ve yap1 liretiminde standart kurallara uyulmadigi
goriilmiistiir (Biniciksu vd., 2005).

Almnabilecek Onlemler: TBDY (2018)’de bina tasarimi ve insa asamasinda
standartlara mutlak suretle uyulmadir. Binalar miithendislik hizmeti alarak kaliteli is¢ilik

ve malzeme ile insa edilmelidir (Biniciksu vd., 2005; TBDY, 2018; Yilmaz, 2019).

4.4. Deprem Risk Yonetimleri

Deprem risk yonetiminin ilk kosulu, depremlerde can ve mal kaybina neden olan
ana unsurun; depremin kendisinin degil, yapilarin oldugunun bilinmesidir. Bu tespit
dayanikli binalar inga etmenin depreme karsi alinabilecek en 6nemli tedbir oldugunu
destekler (Bikgce, 2017). Depremlere karsi dayanikli yapi insasinin en temel yolu
doganin biitiiniiyle dogru anlasilmasi, depremin yapilarimizi nasil etkilediginin
bilinmesi ve buna uygun planlarin yapilarak, hayata gecirilmesidir. Yani depreme
dayanikli yap1 tasarimi; ¢ok siddetli bir depremin, belirli bir zaman dilimde, ilgili

cografi bolgede, tahmini bir biyiikliikkte, belirli bir olasilikla meydana gelme
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senaryolarina gore hazirlanir. Etkili bir deprem risk yonetimi sisteminin ilk basamagi;
yapilarin insa edilecegi bolgelerin tehlikeleri analiz edilmeli ve mimari tasarimlarinin
karmagikliktan uzak, saglam tasiyici sistemlerin kullanilabilmesine imkan verecek
sekilde planlanmasidir (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik,
2007). Deprem risk yonetimi sisteminin devaminda, yapilarin saglam bir temele sahip
olmasi en Onemli Ozelliklerdendir. Farkli zemin ¢esitleri, binalarin temellerinin farkl
sekillerde saglamlastirilmasini gerektiren farkli Ozelliklere sahiptir. Yapi insaatina
baslanmadan 6nce zemin 6zeliklerinin iyi anlagilmasi ve uygun planlarin yapilmasi ¢ok
onemlidir (Darilmaz, 2019). Yapilarin depreme dayanimi; yapilarin yatay yonde bir
kuvvete karsi nasil hareket ettigi ile ilgilidir. Deprem giivenligi uzmanlari; deprem
kuvvetinin binalarin her yerine esit derecede hareket etmesini, bdylece deprem
kuvvetinin sadece bir tarafta toplanmasini 6nleyecek sekilde insa edilmesini ister. Eger
bina tasariminda hatalar varsa bina sarsildiginda zayif noktalarda hasarlar olusarak
binanin tamamina yonelik bir hasar1 da beraberinde getirebilir.

Uzmanlar, binalarin depreme dayanimlari i¢in birden fazla stratejinin kullanilmasi
gerektigi, boylelikle bir stratejinin ise yaramamasi durumunda binay1 diger stratejilerin
koruyacagi konusunda hemfikirdiler. Deprem dayanimi konusunda bilinmesi gereken
onemli bir bagka hususta, dayanim ve siineklilik hususlaridir. Bu iki husus
birbirlerinden bagimsiz degil, aksine birbirlerinin tamamlayicisidir. Cok siddetli
depremlere kars1 binalarin ¢okmesini 6nlemek i¢in siineklilik 6zelliginin saglanabilmesi
ve yapinin biiyiik 6l¢iilerde enerji yutmasi gerekir. Boylelikle yonetmelige uygun insa
edilen yapilar deprem etkisine; yapiya binen deprem enerjisini yutarak, belirli bir

dayanim gosterir ve ¢oziilmeden ayakta kalirlar (Darilmaz, 2019).

4.4.1. Sismik korunma yontemleri

Sismik korunma sistemleri, deprem gibi yapilara zarar verme potansiyeli olan tiim
durumlara karsi binalarda kullanilan yardimci araglardir. Bu sistemler depremde riski en
aza indirmeyi amaglar. Bu koruma sistemleri, sadece binalar1 depremlerden degil aym
zamanda termal etkilerden, riizgar, darbeler vb. durumlardan korumayi amaglar
(Mercimek vd., 2021). Ayrica sismik koruma sistemleri, depremin hemen ardindan
yapilarin hizmet durumunun siirekliligini saglayarak, niifusun giivenligini saglar.
Sismik koruma sistemlerinin ¢ogu, depolama tanklari, niikleer santraller, tarihi eserler
ve tarihi binalar vb. gibi diger bir¢ok 6zel yapilarda kullanilir (Ozer 2014; Yildirim vd.,
2013; 2015a; 2015b). Sismik korunma sistemleri; Pasif kontrol sistemleri, Aktif kontrol
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sistemleri ve Yar aktif, karma (hybrid) sistemler olarak ii¢ baslikta incelenir (Olariu,
1994; Ozpalanlar, 2004).

Pasif Kontrol Sistemleri :Yapiya yerlestirilen 6zel sistemler ile deprem, siddetli
riizgar vb. gibi yapiya etkiyen enerjiyi kendi iizerlerine alarak ya 1s1ya doniistiiriir ya da
baska bir kanala aktarirlar. Boylelikle yapilarin dis etkilere kars1 dayanma kapasitesini
artirirlar.  Yapmin  gorecegi risklere karst  bu sistemlerin  boyutlandirmasi
degisebilmektedir. Bu sistemlerin hesab1 kolay ve maliyetleri diisiiktiir. Disaridan bir
gii¢, kaynag1 gerekmediginden, giic kesintilerinden etkilenmezler. (Ozpalanlar, 2004).
Pasif kontrol Sistemleri; Pasif Enerji Soniimleyicileri ve Sismik Izolasyon Sistemleri
olmak iizere ikiye ayrilirlar (Naimi ve Waheb, 2019; Ozpalanlar, 2004).

Aktif Kontrol Sistemleri :Aktif kontrol sistemleri, deprem titresimleri gibi etkileri
algilayip tiim mekanizmay1 denetleyerek hesaplar yapan bir kontrol iinitesine sahiptir.
Genel olarak her siddetteki depreme dayanabilirler. Ancak sistemin mekanizmasi
disaridan bir enerji kaynagi yardimiyla deprem dalgalarini algilayip, degerlendirir ve
bina iizerine yerlestirilmis olan aygitlarla bu deprem etkilerine cevaplar verir. Son
yillarda yapilarin giivenligini artirmak ve degerli malzemelerin binada bulundugu
durumlarda yapilarin zarar gérmelerini 6nlemek igin sikca tercih edilmektedirler (Naimi
ve Waheb, 2019; Ozpalanlar, 2004).

Yar1 Aktif, Karma (Hybrid) Sistemler: Maliyet bakimindan uygulanmasi pek
yaygin olmayan aktif kontrol sistemleri yerine cesitli alternatifler diisiiniilmiis ve pasif
kontrol sistemleri ile aktif kontrol sistemlerinin ucuz, kalici, etkin ve kendi iizerine
yuklenen yiike gore kendini ayarlayabilen mekanizmalarin avantajlart kullanilarak

karma (hybrid) sistemler olusturulmustur (Naimi ve Waheb, 2019; Ozpalanlar, 2004).

4.5. Sismik Korunma Sistemleri icin Baz1 Teknolojik Gelismeler
Yapilarda sismik korunma sistemleri i¢in gelistirilen bazi teknolojik gelismeler

asagida incelenmistir.

4.5.1. Taban Yahtim (Sismik izolasyon) Sitemler

Yapilarin yiiksek deprem performansina karsi gii¢lendirilmesi icin tasarlanan
onemli ve sik kullanilan yontemlerden biri deprem yalittimi (sismik izolator)
sistemlerdir. Sismik izolator sistemler, yapiya etkiyen deprem, riizgar vb. yiiklerin
azaltilmasina yarayan sistemlerdir. Bu sistemde amag, yapinin taban izolasyonu genel
olarak tiist yap1 ve temelin ¢esitli sistemlerle birbirinden ayrilmasidir (Erdik, 2007).

Normal yap1 tasarimi ve sismik izolasyonlu yap1 tasarimi Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. (a) Normal yap: tasarimi (Ankastre Mesnetli Yap1) (b) Sismik Izolasyonlu
Yapi (Sengel, vd., 2009).

Sismik izolasyon sistemleri yapi ve zemin tabani arasina esnek enerji sontimleyici
elemanlarinin yerlestirilmesi ile sismik yiiklerin zeminden yapiya aktarilmasini
azaltarak; sismik kuvvetleri absorbe ederler. Yani sismik izolasyon sistemleri yapilara
zeminden aktarilan sismik kuvvetleri azaltarak, depreme karsi dayanikli bir yap:
tasarimi1 saglamaktadir. Gilinlimiizde ise bu yontem gelistirilmig, {izerinde birgok
akademik arastirmalar yapilmis ve uygulamalar1 bazi sartnamelere baglanmstir.
Tiirkiye’de ve d-Diinya’da ¢ok sayida yapida kullanilmis olan olgunlagmis bir deprem
onleyici yapr haline gelmistir (Erdik, 2007; Sengel, vd., 2009). Sismik izolasyon
sistemlerinin bir ¢esidi olan Tabakali Kauguk Mesnetli izalasyon sistemleri Sekil 38’de

gosterilmistir.

Sekil 38. Tabakal1 kauguk mesnetler (Naimi ve Waheb, 2019).
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4.5.2. Sismik Soniimleyici Sitemler (Darbe Emiciler)

Sismik soniimleyici sistemler yapilara etki eden deprem, riizgar gibi ylklerin
enerjisini dagitarak soniimleyen elemanlardir (Ozer vd., 2019). Genellikle yapilara
sismik izolasyon Onerilmiyorsa (6rnegin; yumusak zeminlerde veya eski yapilarda)
yiiksek enerji yayilimina sahip soniimleme sistemleri en iyi segenektir (Galindo vd.,
2016). Tim sismik koruma sistemlerinde oldugu gibi soniimleyici sistemlerin temel
amaci da, her ne pahasina olursa olsun ¢okmeyi dnlemek ve bir depremden hemen sonra
yapinin biitiinliigiinii ve hizmet verebilirligini saglamaktir. Geligmis sismik soniimleme
cihazlarmin kullanilmasi, bir deprem sirasinda yapilarin uygun davranig gostermesini
saglar (Chames, 2019). Sismik soniimleyici sistemlere Sekil 39°da Meksika Lerma 256
Binasin’da kullanilan bir soniimleme Ornegi, Atatiirk Uluslararas1 Havalimani’nda
kullanilan bir soniimleme ornegi ve Londra Millennium Kopriisii’'nde kullanilan

soniimleme ornekleri verilmistir.

(a) (b) ©

Sekil 39. (a) Meksika Lerma 256 Binasi’nda kullanilan bir soniimleme 6rnegi, (b)
Atatiirk Uluslararasi Havalimani’nda kullanilan bir soniimleme 6rnegi, (C)
Londra Millennium Kopriisii kullanilan bir séniimleme 6rnegi ((a)-(b)-(c))
Symans vd. 2008).

Genellikle sismik sonlimleyicilerin en biiyiik avantaji yapilara etki eden deprem
kuvvetlerinin kolaylikla kontrol edilmesini saglamalaridir. Bu sistemler ¢ok basit ve
diisiik maliyetlilerdir. Eski binalara uygun hesaplamalar yapilarak kolayca uygulanabilir

(Chames, 2019).
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Sismik kuvvetlerin neden oldugu yatay kuvvetlere karsi dayanimlarinin
arttirilmasi i¢in birgok soniimleme sekli bulunmaktadir. Bu soniimleme sekilleri; sismik
kuvvetlere karsi, hizlanma (viskoz, visko-elastik) performansi veya yer degistirme
(stirtiinme, metal (akan) performansi seklindedir. Sismik soniimleyicilerin; kullanima,

montaj1 gibi 6zelliklerine bagli olarak birgok ¢esidi vardir. Bu gesitlerin bazilarina Sekil

40 ‘da yer verilmistir (Heysami, 2015).

Hiza Bagh Soniimleyiciler Yer Degistirmeye Bagh Soniimleyiciler
Viskoz Visko-Elastik Siirtiinme Akma
Birgok degisik malzeme Metallerin yatay yiikler
kullanilarak iiretilen kayan etkisi altinda dogrusal
Viskoz soniimleyiciler hiza | Visko-elastik sistemler iza | ylizeylere sahip siirtinme olmayan yiikleri

soniimleyicileri vardir.

bagiml olarak soniim bagimh séniimleyici

Genelde gelik alagimlar: ve

kuvveti olusturlar. Yap1 kuvvetlerin yaninda elastik

iizerine binen kuvvetlere rijitlikleri olan metaller gapraz baglant:

soniimleyicilerdir (Chames, = seklinde kullanilir. Siirtinme

2019).

kars1 ek soniim saglayan
cihazlardir (Chames, 2019). cihazlarinin genel olarak iyi

sismik soniimleme

performans 6zellikleri

bulunmaktadir. (Chames,

soniimleyecek sekilde
tasarlanmugtir. Tercih
edilmelerindeki en 6nemli
sebepler; uzun siireli
¢aligma giivenilirlikleri,
gevre ve sicaklik
degisimlerine dayanikh
olmalandir (Fajdar, 1992;

1993; Merter vd., 2016).

2019).
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Sekil 40. Sontimleyicilerim gesitleri (Symans vd. 2008’den uyarlanmustir;
2019’dan uyarlanmistir; Heysami, 2015°den uyarlanmustir).

Sismik soniimleyicilerin kullanim, montaj gibi 6zelliklerine bagli olarak bir¢ok

cesidi vardir. Bu ¢esitlerin bazilar1 asagida agiklanmistir (Chames, 2019).
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a) Kiitle Soniimleyici (Sarkag Giicli ):Bir kiitle, bir yay ve bir soniimleyiciden
olusan Ayarh kiitle soniimleyicilerinin, icad1 1909 yilina dayanir (Frahm, 1909). Sismik
ve riizgar gibi yiikler nedeniyle binalarin {izerine binen kuvvetleri sonlimleyerek kontrol
etmek igin genellikle binalarin en iist katlarina yerlestirilirler (Naimi ve Waheb, 2019).
Bagka bir degisle Ayarl kiitle soniimleyici yapiya etkiyen deprem gibi gii¢lii bir yanal
kuvvetin olusturdugu etkileri minimize etmek i¢in yapiya monte edilen pasif kontrol
cihazlaridir (Ates vd., 2006; URL-11, t.y.). Sekil 41°de Ayarl kiitle soniimleyici ve

calisma mekanizmalar1 gosterilmistir.

Ancho[s

Damper —

Hydraulic
rams

(a) (b)

Sekil 41. (a) Ayarli kiitle soniimleyici, (b) Ayarh kiitle sonlimleyicilerinin ¢aligma
mekanizmasi ((a)-((b)) (URL-11, t.y.).

Bu soniimleyiciler genellikle yiliksek yapilarda kullanilir. Bir deprem sirasinda
binalar sismik kuvvetlerin etkisiyle bir yonde sallandiginda, ayarl kiitle damperinin
hareketi tam tersi yoniinedir. Birka¢ dongiiden sonra damper bina ile ters yonde hareket
eder ve bu da genel salinimi azaltir (Shu vd., 2017; Vassiliou vd., 2017). Bu
sontimleyiciler, calismak icin harici giic kaynagi gerektirmezler ve diisiik seviyelerde
uyarilmalarina dahi tepki verebilirler (URL-13, 2020).

b) Sismik Goriinmezlik Pelerini: Yapiya etki eden sismik enerjileri saptirma
yontemlerinden biriside sismik goriinmezlik pelerini sistemidir. Bu sistem, bir bina inga
edilmeden once temel altina es merkezli plastik halkalardan bir pelerin olusturularak
gdmiilmesi ve devaminda ise herhangi bir deprem sirasinda, yiizey seviyesindeki sismik
dalgalar halkalara gegerek, sikisip kalacak ve yukaridaki yapiya dogru ilerlemeden yap1

temelinden yan yonlere dogru akmasi seklide isler. Yani, sismik dalgalar merkez tissiine
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yaklagtik¢a, plastik halkalar birbirinin igine gegerek, halkalarin i¢ine hapsedilir.
Boylelikle halkalara hapsolan sismik dalgalar bu halkalar1 gegerek enerjisini iistteki
binaya veremeyecektir (Chames, 2019). Sekil 42’de sismik goriinmezlik pelerini

mekanizmasi verilmistir.

Sekil 42. Sismik Goriinmezlik Pelerini mekanizmasi (Chames, 2019).

Sismik goriinmezlik pelerini, 2016 yilinda Fransa'da bir yapi ilizerinde test
edilmistir. Bu deneyde; sismik dalgalar halkalara ulastiginda, dis halkalara gegerek,
binadan uzaklastirildig1 gorilmistiir (Chames, 2019).

c) Celik Capraz Cerceveler ve Diyaframlar: Celik caprazli cerceveler deprem
yiiklerinin karsilanmasinda 6nemli rol oynarlar (Tremblay vd., 2002). Yapilar1 daha
dayanikli hale getirmek i¢in kullanilan ¢elik g¢apraz gergeveler; depremin kuvvetini
binadan iizerine alip tekrar zemine iletirler. Boylelikle binalara gelen zararlar azaltan
bir sistem islevi goriirler (Saravanan vd., 2018). Bu tiir sistemler, anti-sismik yap1
olarak kabul edilir ve yiiksek sismik bélgelerde kullanilmasi &nerilir (Itani ve Bruneau,

2004). Celik Capraz Cergeveler ve Diyaframlarin mekanizmasi Sekil 43°de verilmistir.
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Sekil 43. Celik Capraz Cergeveler ve Diyaframlarin Mekanizmasi (Barnaure vd., 2013).
Yillar gectik¢e kullanimi ve ¢alisma alanlar1 artan bu sistemlerin davraniglari
konusunda g¢alismalar devam etmektedir (Barnaure vd., 2013; Memari vd.,
2012).

4.5.3. Mukavva Tiipler

Kagidin kolay elde edilmesi, ekonomik ve hafif olusu hayatimizin her agsamasinda
kullanimina olanak saglamistir. Gelisimine devam eden kagit bu siiregte mimaride de
farkli kullanimlarini olusturmustur (Tiitiincii ve Okten, 2021). Japonya da kagit yapim
tekniklerinin gelismesi ve kagidin yapilarda boliicii eleman olarak kullanilmasi; mimari
icin Oncii bir yaklagim olusturmustur. Daha sonra yasanan 2. Diinya Savasi sonrasi
Amerika ve Avrupa’da yasanan konut sikintisi sonrasi gegici barmaklarda kullanilmaya
baslanmigtir. Kagit bu sekilde mimaride hem kalict hem de gegici olarak kullanimina
yonelik denemelerden gegmistir. 1980°ler sonras1 kdgidin yapilarda cagdas anlamda
kullanimi  Shigeru Ban ile gerceklesmistir (Naskova, 2015). Ban bu baglamda
calismalarma devam ederek karton tiipleri olugturmay1 basarmistir. Karton tiipler, odun
hamurundan elde edilen silindir seklindeki elemanlardir. Bu eleman sistemlerinin hafif,
ekonomik, dayanikli, kolay uygulanabilir olusu, iistiin yaliim ve geri doniistiiriilebilir
olmalari, deprem sonrasi ortaya ¢ikan acil ve giivenli yapi ihtiyact igin ciddi bir
alternatiftir. Ban’1in afet sonrasi ortaya ¢ikan gegici konut ihtiyaci i¢in planladigi karton
tiip barinaklar; ekonomik olmalari, hizli inga edilebilmeleri, etkili 1s1 yalitimlar1 ve geri
doniistiiriilebilir malzemeden iiretilebilmeleri sebebiyle bu tiir yapilar gegici barinma
ihtiyac1 igin iyi bir alternatiftir (Naskova, 2015; Tiitiincii ve Okten, 2021). Karton
tiplerin betonarme kaliplarda kullanimlari, tasiyici karton tiiplerin kolonlarda

kullanimlari, tasiyict karton tiiplerin kirislerde kullanimlar1 Sekil 44°te gosterilmistir.
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Sekil 44. ((a)-(b)) Karton tiiplerin betonarme kaliplarda kullanimi, ¢) Tasiyic1 karton
tiiplerin kolonlarda kullanimi, (d) Tasiyici karton tiiplerin kirislerde kullanimi
(((8)-(b)-(c)-(d)) Tiitiincii ve Okten, 2021).

Yapim siirecinde striiktiirel elemanlar olan kolon, kiris, kemer, kafes ve

cercevelerde kullanilmaktadir. Ayrica betonarme kaliplarda da kullanimi mevcuttur.

4.5.4. Sekil Hafizahh Alasimlar

Sekil hafizali alagimlar olaganiistii dayanim direnci, siiper elastikiyet ve yiiksek
korozyon direnci nedeniyle mevcut teknolojilerde yer alan sinirlamalarin ¢ogunu
ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir (Dolce ve Cardone, 2001; Lui ve Labarta, 2014,
Morais vd., 2017). Bu malzemelerin geometrileri dis 1s1 etkileri ile degisirken, uygun bir
1s1 prosediirii uygulanarak ilk haline veya boyutuna geri getirilebilirler (Akdogan, 200;
Malzeme Teknolojileri Stratejisi, 2004). Yani bu malzemeler 1sitilarak tek yonli sekil
hafizaya sahip malzemeler olarak tanimlanirken, yeniden sogutma halinde ise iki yonlii
sekil degisebilen malzemeler olarak tanmimlanmaktadirlar. Bu malzemelerin sahip
oldugu bu o6zellikler sayesinde deprem aninda deforme olan metallerin faz degisimleri
kontrol edilerek deformasyonun Onemli bir boyutu ortadan kaldirabildigini ortaya
koymaktadir (Alvandi ve Ghassemieh 2004; Desroches ve Smith, 2004; Toptas ve
Erkus, 2007).

4.5.5. Kompozit Malzemelerle Gii¢lendirilmesi
Iki veya daha fazla malzemenin belirli dzelliklerini tek bir malzemede toplamak

veya yeni Ozelliklere sahip yeni bir malzeme olusturmak i¢in, birden fazla malzeme
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veya fazin uygun proseslerle birlestirilmesi ile elde edilen malzemelere kompozit
malzemeler denir. Son yillarda birgok alanda kullanilan bu malzemeler; yap1
giiclendirme amaciyla sik sik kullanilmaya baglanarak, 6zellikle deprem bolgelerindeki
tilkeler i¢in gelismekte olan bir pazardir. Tasarim asamasinda yapiya zarar verebilecek
tim etkilere karsi; yeni ve eski binalar, tiineller, kopriiler, niikleer santraller,
havalimanlari, gibi kritik yapilarin ve tarihi eserlerin giiglendirilmesi alaninda yaygin
olarak kullanilirlar. Bu amacla ¢esitli iiriinlerden yapilan kompozit esasli malzemeler
giderek yayginlik kazanmaktadir (Bulut, 2014; Guin vd., 2015).

Yap1 malzemesi kompozit lifler Sekil 4’de gdsterilmistir.

Owte 31 Jun 2000
WD = Smm Segnel A - TEY

Sekil 45. Yap1 malzemesi kompozit lifler (Vatangiil, 2008).

Kompozit malzeme tiirlerini ti¢ alt baglikta incelemek miimkiindiir;

Seramik Matris Kompozitler; Bu kompozit malzemeler olduk¢a hafiflerdir ve
yuksek sicakliga dayanimli alanlarda sik¢a kullanilirlar. Sert ve kirillgan yapilarda olan
seramik malzeme yapilarinda bulunan liflerle; tokluk, dayanim gibi birtakim 6zellikler
katarlar.

Metal Matris Kompozitler; Bu kompozitler birden fazla malzemenin bilesimiyle
elde edilirler, ancak bilesimdeki malzemelerden en az birisi metalik bir malzeme
olmalidir. Bu kompozitler yiiksek tokluk ve dayanima sahiptirler, yiiksek sicakliklara
dayanikli ve sekil verilebilir niteliktedirler. Korozyona kars1 dayaniklidirlar

Polimer Matris Kompozitler; Bir¢ok alanda kullanilan polimer matris kompozitler
genel olarak saglam, hafif ve ucuz maliyetlidir. Polimer matris kompozitler mekanik
dayanim, hafiflik, insan dokularina uyum saglama, optik elyaf ve piezo elektrik gibi
ozelliklerinden dolay1 tercih edilirler. Bunlarla beraber genelde calisma sicakliklari

diisiiktiir (URL-12, 2022).
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5.POLIURE KAPLAMA

Kompozit malzemelerin bir ¢esidi olan polilire malzemesinin sahip oldugu ¢ok
sayida molekiiller arasi hidrojen baglari, miikemmel mekanik Ozellikler gosterir.
Poliiirenin  6nemli mekanik o6zelliklerinin birgcogunun o6zelliklede yiiksek gerilme
kuvvetlerine dayanimlarinin fazla olmasi, poliiirenin mekanik ozellikleri tizerinde

birgok ¢alismada tercih edilmesini saglamistir (Y1ildirim, 2019).

5.1. Poliiire Tamm ve Ozellikleri

Poliiire; yapisi, benzersiz 6zellikleri ve kolayca uygulanabilirligi nedeniyle birgok
alanda kullanilan bir yap1 malzemesidir. Atmosferik, kimyasal ve biyolojik faktorlere
kars1 dayaniklilik ve yiiksek direng gibi ¢ok c¢esitli milkemmel 6zellikler, bu maddeyi
ingaat sektorii i¢in miikemmel bir segenek haline getirmektedir. Korozyon ve asinmaya
kars1 miikemmel direngle birlikte yap1 malzemelerini ve yapilar giiclendirme yetenegi,
ingaat endiistrisinde koruyucu bir kaplama olarak poliiirenin popiilaritesini onemli
Olclide artirmuistir. Polilire kaplama teknolojisi, insaat endiistrisindeki bir¢ok rakip
teknolojiye gére 6nemli bir avantaj olan, ¢evre kirliligi ve toksisitesi olmayan yesil bir
teknolojidir. Maliyetleri ve ekonomik yiikii azaltmanin yam sira mekanik ve termal
ozellikler gibi cesitli Ozellikleri optimize etmek i¢in polilire kompozit sistemlerin
kullanimi artmaktadir (Shojaei vd., 2021).
Politire ve polilirenin o6zellikleri; Poliiire, iki bilesenin (izosiyanat ve poliamin)
reaksiyonu; yiiksek sicaklik ve yiiksek basing kosullarinda, 1:1 oranda birlestirilmesi ile
olusmaktadir (Feaga, 2007; He, 2014; Marissen, 2011; Oztiirk, 2015; Paca, 2011;
Somarathna vd., 2015; Szafran ve Matusiak, 2016; Yildirim, 2019; Youssef, 2010).

Poliiirenin sentez reaksiyonu Sekil 46°da verilmistir.
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Sekil 46. Politirenin sentez reaksiyonu (Broekaert, 2003).



Poliiire kaplamalari, sifirin altindaki sicakliklarda bile hizli kiirlesirler ve yiiksek
sertlik, esneklik, yirtilma mukavemeti, ¢cekme dayanimi, kimyasal ve su direnci gibi
istisnai fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Reaksiyon ¢ok kisa siirede ve hizli bir bigimde
gerceklesmektedir, bu da reaksiyonun ortam kosullarindan ve nemden biiylik 6l¢iide
bagimsiz olarak ilerlemesini ve polilirenin farkli kosullar altinda da uygulanmasinin
kolaylasmasini saglamaktadir (Grujicic vd., 2010; Szafran, 2016; Yadav, 2016;
Yildirim, 2019).

Poliiirenin kimyasal yapisi sert ve yumusak alan olarak 2 farkli olusuma sahiptir.

Bu olusumlar Sekil 47°de gosterilmistir.

'’ W' V¥ 2 VW
'ava" —
Yumusak Kisim Sert Kisim
| \
diamin baglan ) OUre bag

» diizosiyanat

bag genisletici

Sekil 47. Politirenin kimyasal yapis1 (He, 2014; Yadav, 2016).

Bu fazlardan sert kisim, kati1 kristal yapiya sahip polimer fazdir. Sert kisim
polimere mukavemet ve ¢apraz bag d6zelliklerini vermektedir. Yumusak kisim ise diisiik
bir camsi gegcis sicaklifi (tg)’ye sahiptir ve malzemeye esneklik kazandirmaktadir (He,
2014; Yadav, 2016; Yildirim, 2019).

Polilire uygulamasi icin yliksek basingli 1sitma tertibati bulunan makineler
kullanilmaktadir. Makinelerde yiliksek basinca ve sicakliga dayanikli hortumlar,
hortumlarin ucunda ise poliiire bilesenlerinin karistirtlarak piiskiirtiildiigii bir tabanca
bulunmaktadir (Y1ildirim, 2019).

Genel olarak, poliiire malzemeleri yiiksek elastikiyete, miikemmel mekanik
ozelliklere, miikemmel asinma direncine ve yiiksek reaktiviteye sahiptir. Bu 6zellikleri
sayesinde politireye dayali olarak kullanilan teknolojiler, maliyet ve kalite arasinda iyi
bir denge saglarlar (Miao vd., 2019; Shojaei vd., 2021). Seksenlerin sonlarina dogru
ticarilestirilen ve nispeten yeni sayilan polilire kaplamalar su yalitimi, korozyon
Onleyici, enerji absorblayici, balistik koruyucu gibi pek ¢ok farkli uygulamalarda

kullanilmaktadir (Ackland, 2013; Amini, 2010; Feaga, 2007; Grujicic, 2010;
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Kamonchaivanich vd., 2019; Mohotti vd., 2014; 2015; Somarathna vd., 2015; Toader,
2016; Yildirim, 2019) .

Zamanla polilire iizerinde yapilan bilimsel c¢alismalar birgok yeni alanda
kullanimina Onciiliik etmistir. Poliiire gelistirilen ve neredeyse sikistirilamaz yapisi
sayesinde, patlayici dalgalara kars1 darbe dayanimini artirma kapasitesine sahiptir. Bu
Ozellik, basingta bir¢cok degisikligin meydana gelme olasiliginin yiiksek oldugu
uygulamalar i¢in elverislidir; 6rnegin gelismis kasklarda kullanilabilir (Igbal vd., 2018).

Poliiire, mitkemmel soniimleme performansina ve dinamik 6zelliklere sahiptir ve
titresim kontrolii i¢in bir bariyer olarak kullanilabilir. Darbelere ve patlama dalgalarina
kars1 egilme ve kesme mukavemetini artirabilir (Yildirim, 2019). Mekanik olarak,
poliiire hacimsel deformasyonlara neredeyse elastik bir tepki gosterir (Shojaei vd.,
2021). Ayrica poliiire yiiksek termal stabilite ve miikkemmel alev geciktiriciligine
sahiptir. Bu 6zelliginin yaninda yiiksek dayanimi ve su gegirmezligi nedeniyle 6zellikle
boru hatt1 kaplamalarinda siklikla kullanilmaktadir (Mohotti, 2014; Shojaei vd., 2021).
Insaat sektorii de dahil olmak {izere birgok sektdrde poliiireyi daha pratik ve daha iyi
hale getirmek, farkli 6zelliklerini giiclendirmek ve iyilestirmek igin gesitli yontemler
kullanilabilir. Yani poliiirenin 6zelliklerini gelistirmek i¢in bir¢ok takviye ve dolgu
maddesi de kullanilabilir. Takviyeler, poliiirenin performansini artirmak ve maliyetlerini
azaltmak i¢in kullanilir (Mariappan ve Wilkie, 2013; Shojaei vd., 2021; Youssef,
2010). Politire olusum reaksiyonu katalizor gerektirmez ve hizli 1sitmaya gerek
kalmadan gergeklesir ve bu da dnemli avantajlardan birisidir (Das vd., 2006; Pathak vd.,
2008; Shojaei vd., 2021).

Insaat projelerinin i¢ tasariminda c¢ok sayida beklenti saglayan genis bir renk
yelpazesi i¢in boyanabilirlige sahiptir. Ayrica, poliiirenin benzersiz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden dolay1 bu polimer, herhangi bir yiizeyi hava degisimlerine kars1 yalitmak
ve korumak igin ideal bir kaplama olarak kabul edilir (Huang vd., 2017). Onemli
ozelliklerinden bir digeri ise polilirenin sentezlenme reaksiyonu sonrasi disariya
herhangi bir gaz salinimi gergeklestirmemesi ve yan lirlin olarak yalnizca su agiga

cikarmasidir (Oztiirk, 2015; Yildirim, 2019).

5.1.1. Poliiire Kaplamanin Kullanim alanlar:

Poliiire kaplamanin iistiin fiziksel 6zellikleri (yliksek dayaniklilik, kimyasal ve
biyolojik faktorlere karsi yiliksek direng) nedeniyle ingaat alanindan yeni miihendislik
projelerinin gergeklestirilmesine kadar pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. En

yaygin kullanim alanlar1 asagida siralanmaistir;
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» Tinel, kopri, ¢ati, park yeri, depolama tanki gibi ¢esitli yap1 uygulamalarinda,
sert ve asinmaya dayanikli, korozyona dayanikli, uzun 6miirlii ve darbelere dayanikli
(epoksi / kauguk degistirme) piiskiirtmeli kaplama uygulamalarinda, yiik gemileri ve
kamyon kasalarinda,

* Havuzlar, yagmur sular1 oluklari, su depolarinda sizdirmazlik amacli,

* Otopark zeminlerinin yangindan korunmasi, ani frenlere ve asir1 hiza karsi
zemin kayganliginin giderilmesi amagli,

» Eski ve yeni beton yapilarin, duvarlarin, c¢atilarin iizerlerindeki catlaklarin
kapatilmasi ve onarimi amacli,

» Askeri araglarda yangina dayanikli yapilarin olusturulmasi, darbe ve balistik
koruyucu panellerin olusturulmasinda,

* Petrokimya endiistrisinde kullanilan ¢elik borular ve tanklarin agir kimyasallara,
korozif ortamlara kars1 koruma gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Grujicic vd., 2010;

Oztiirk, 2015; Szafran, 2016; Y1ldirim, 2019).

5.2. Deneysel Calismalar

Bu tez calismasinda, yapilarin maruz kaldigr sismik kuvvetlere karsi poliiire
kompozit malzemenin yap1 sektoriinde uygulanmasi c¢alisilmistir. Bu g¢alisma, yapilar
tizerinde deprem kaynakli hasarlar1 azaltmak ve ortadan kaldirmak amagli poliiire
kompozitin, beton bloklarin potansiyel kullanimina iliskin deneysel bir arastirmanin
sonucglarini sunmaktadir. Bu amagcla, ilk olarak donatisiz beton blok numuneleri
hazirlanmistir. Daha sonrasinda poliiire kompozit malzemesi temini ve poliiire
kompozit malzemesini farkli katlarda beton blok numunelerine uygulanarak sismik
deneyimleri test edilmistir.

Deneysel arastirma iic bolime ayrilmistir. Calismanin ilk asamasinda standart
donatisiz beton bloklar olusturulmustur. Bir sonraki adimda, poliiire malzeme temini ve
cesitli katlarda polilire malzemesi uygulanmstir. Ugiincii asamada ise; tiim beton

numunelerini 3 Noktali Egilme Deneyi uygulanarak analizlenmistir.

5.2.1. Malzemeler

Deneysel c¢alisma kapsaminda; donatisiz beton bloklarin 3 Nokta Egme Deney
dayanim testlerinin 6 adet 10x10x40 cm ebadinda donatisiz beton blok numunesi
Giimiishane Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda diretilmistir.
Donatisiz beton blok numunelerinin iiretilmesinde TS 802 Standardi esas alinmis ve

Tablo 6’da verilen karisim oranlari kullamilmigtir. Ancak polilire malzemesinin
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uygulanmasi i¢in yliksek basingli 1sitma tertibat1 bulunan makineler gerekli oldugundan,
ticari bir sirket ile anlasilarak poliiire malzemesi temini yapilmistir. Deney ¢alismasinin
devaminda Giimiishane Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda

bulunan 3 Noktali Egilme Deneyi test cihazi kullanilmstir.

5.2.2. Donatisiz Beton Blok Eldesi;
Giimiishane Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda; donatisiz
beton blok numunelerinin iiretilmesinde TS 802 Standardi esas alinmis ve Tablo 6 ’da

verilen karisim oranlar1 kullanilmastir.

Tablo 6. Donatisiz beton blok karisim oranlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
0-4 mm Agrea 950
4-11 mm Agrea 260
11-22 mm Agrea 530
CEM 1 42.5 R (Portlant ¢gimento) 315
Su 185
Akiskanlagtirici beton katkisi 2

Beton blok numunelerin tamaminin 10x10x40 cm boyutlarinda olusturulmustur.

Beton numuneler Sekil 48°de verilmistir.

Sekil 48. Laboratuvar ortaminda elde edilen 6 adet donatisiz beton blok numunesi

5.2.3. Poliiire Maddesinin Temini ve Kaplama Uygulamasi
Polilire malzemesi ve kaplama uygulamasina ait ekipmanlar imkanlar dahilinde

bulunmamasi nedeniyle; ¢alismamizda poliiire uygulamasi Duayen Yapi1 Kimya ve
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Makine Sanayi Ticari firmasi tarafindan yapilmistir. Birgok ¢esidi bulunan poliiire sprey
sistem kaplamalarindan poliiire sprey “MS 954 ESD” numarali iirlin kullanilmistir.
MS 954 ESD” numarali iirliniin tercih edilme sebepleri asagida siralanmistir;
e Antistatik zemin kaplamadir.
e Hidroizolasyon, antipas ve son kat boya 6zelliklerinin tamamini igerir.
e Hizli uygulanir.
e 15-2 mm kalinligindaki tabaka maksimum hidroizolasyon saglar.
e Sertlesme siiresi 10 saniyedir.
e Kagc kat uygulanmis oldugundan bagimsiz olarak yiizey kompakttir.
e Asmmaya ¢ok dayanikli olup baglanti yerleri yoktur ve ¢atlaklar1 orter.
e Kimyasal direngliligi miikemmeldir.
e Katmanli uygulamaya gerek kalmaz.
e Tiim ingaat malzemelerine uygulanabilir.
e Uygulanma sicaklik araligi ¢ok genistir (0 - 45°C).
e Miikemmel termal sok dayanimina sahiptir (-40°C - +200 °C).
e Uygulamadan 35 saniye sonra zeminde yiiriinebilir.
e Uygulamadan 1 saat sonra zeminin iizerine araglar ¢ikabilir.
e Ekolojiktir.
e Uzun Omiirliidiir (tahmini 25 ve {izeri).
Poliiire  yiikksek  basingli  1sitma  tertibatt  bulunan  makineler ile
uygulanabilmektedir. Polilirea Uygulama Makinesinin Genel Ekipmanlari:
* Yiiksek basin¢li kompresor (pneumatic/hydraulic) (Min 7 bar)
* Hava kurutucu
* Transfer pompa seti (A ve B komponentleri i¢in)
* Jenerator (giig- 45 kw)
* Isitmal1 hortum seti
* Tabanca
* Mikser(Renkli tiriinlerde kullanilir)’den olugsmaktadir (URL-14, 2022).
Bu ekipmanlarin elimizdeki imkanlar dahilinde bulunmamasi nedeniyle; poliiire

malzemesi ve kaplama uygulamasi ticari bir firma tarafindan yapilmistir.
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2) b)

Sekil 49. Polilire uygulama makinas1 (a) Basingli 1sitma ekipmanlari; (b) Poliiire
bilesimi

Polilire malzemesi, donatisiz beton blok numunelerine Sekil 49’da verilen

makine sistemleri kullanilarak uygulanmistir.

Tablo 7. Beton bloklara poliiire malzemesi katlari

1. Beton blok 2. Beton blok 3. Beton blok

2 kat 4 kat 6 kat

Uygulama sirasinda donatisiz beton blok numunelerinin temiz ve kuru olmasi,
tozdan, yagdan ve diger kirleticilerden arindirilmis olmasina 6zen gosterilmistir. 3 adet
10x10x40 cm ebadinda donatisiz beton blok numuneleri Tablo 7°de verildigi katlarda

(2, 4 ve 6) olacak Sekil 50’de gosterildigi gibi poliiire malzemesi ile kaplanistir.

. 6 kat poliure b | 4 kat poliure 2 kat poliuare
kaplama kaplama kaplama

Sekil 50. Donatisiz beton bloklara (3 adet) poliiire kaplamasinin uygulanmasi (Sirasiyla
2,4 ve 6 Kath)
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Donatisiz Beton bloklara 3 Nokta Egme Deney Uygulamasi:

Egme deneyi, malzemenin mukavemetini belirlemek ve malzemenin egilmeye
kars1 mekanik O6zelliklerini tespit etmek amaci ile uygulanir. Deprem sirasinda enine
yiiklenen beton bloklar gibi diger tiim elemanlar, egilmeye maruz kalirlar. Klasik
egilme testlerinin gecerli olabilmesi i¢in beton bloklarin malzemenin homojen olmasi
gerekir. Egme deneyi TSE’nin TS 205 taniminda, iki destege serbest olarak oturtulan,
genellikle daire veya dikdortgen kesitli diiz bir deney pargasinin, yon degistirmeksizin
ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda olusan bicim degistirmesi olarak tanimlanir.
Dokme demirler, yiiksek mukavemetli ¢elikler ve kompozit malzemeler gibi kirilgan ve
gevrek malzemelere uygulanir (Alkan, 2004).

Calismamiz igin, Giimiishane Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda elde edilen 6 adet donatisiz beton blok numunelerine Sekil 51’de
gosterilen BCO-114 SERIES modeline ait 3 Nokta Egme deneyi test cihazi ile

uygulanmistir.

Sekil 51. Giimiishane Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Laboratuvar1 BCO-114
SERIES test cihazi

Kategori: Yap1 Malzeme Test Sistemleri

Kod:

BCO-114 SERIES

Teknik Ozellikleri:

e Cihaz EN 14651, TS EN 12390-5, EN 1339, EN 1343-44 ve ASTM C-78 ile C-293
standartlarina uygun 3 ve 4 nokta testleri yapabilmektedir.

e Cihazin hareket sistemi, hidrolik, servo valf ile dijital olarak yiik ve deformasyon

kontrolliidiir.
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4 Kolonlu rijit yapidadir.

Kolonlar aras1 mesafe 1220 mm, genislik 260 mm’dir.

Alt ve iist mesnetler 3 ve 4 nokta testlerine uygun olarak degistirilebilir yapida ve
numuneye gore aralarindaki mesafe ayarlanabilmektedir.

Alt mesnetler 40 mm ¢apinda ve 510 mm uzunlugundadir.

100 ila 900 mm arasinda ayarlanabilmektedirler.

4 nokta testlerine uygun iist mesnetler 40 mm ¢apinda ve 300 mm uzunlugundadir.
100 ile 300 mm arasinda ayarlanabilirler.

Cift yonlii pistona sahiptir.

Maksimum ¢alisma basinci 192 Bar’dur.

Piston strogu 300 mm’dir.

Test alan1 yiiksekligi 300 mm’dir.

CMOD (Crack Mouth Opening Displacement) Sensorii ile ¢atlaktaki acilma
Ol¢timii yapilir.

Yik olgtimii gévde tizerindeki Load Cell ile yapilmakta olup, yiikleme hassasiyeti
TS EN ISO 7500-1 e gore 0.5 siniftir.

Olgiim hassasiyeti 0,01 KN dur.

Yiikleme hiz1 0,01 KN/s ile 100 KN/s arasinda ayarlanabilir.

Cihaz test esnasinda yiik altinda bekleme (retardation) ozelligine sahip olup
istenilen yiike gelme hizi ve yiik altinda bekleme siiresi istenildigi gibi
degistirilebilir.

Servo - Hidrolik Unite gévdeden bagimsizdur.

Servo valf Amerika menseili ve Almanya’da iiretilen Moog markadir.

Cihazin kontrol sistemi, Alman DOLI marka olup, hem Dijital LCD kontrol
iinitesinden, hem de DOLI Test ve Motion yazilimi ile bilgisayar iizerinden
saglanabilmektedir.

Doli Kontrol Unitesi test makinalarinda kullanilan en iist diizel kontrolérdiir.

Teste baglamadan once yiik sifirlama diizeltmesi yapilabilir.

Gelismis hesaplama fonksiyonu ile farkli numune boylar1 segilebilir ve secilen
numune ebatlarina gore testler gerceklestirilebilir.

Test bitiminde sonuglar otomatik olarak ekran iizerinden veya yazilim ara yiizii ile
bilgisayar lizerinden kolayca okunabilir.

Test sonuglarinin  rapor olarak c¢iktis1 almabilir ve bilgisayar {izerinde
kaydedilebilir.

98



e Saklanabilecek test sonuglarinda bir sinirlama yoktur.

e (Cihazin calisma voltaj1 380 V AC {i¢ fazdir.

3 Nokta Egme Deney presi TS-3114’¢ uygun olarak ayarlanmis ve otomatik
olarak kirilarak kirilma yiikleri ve basing gerilmeleri (3 Nokta Egme dayanimlari)
saptanmugtir. Uretimden itibaren 28 + sonra 3 nokta egilme deneyi 10*10*40* cm
boyutundaki prizmatik numunelere TS-3114’¢ uygun olarak ayarlanmis ve otomatik

olarak kirilarak kirilma yiikleri ve basing gerilmeleri Sekil 52’de gosterildigi gibi

l BETON BLOKLARIN DOKUM YUZU

uygulanarak hesaplanmustir.

10 CM
35 CM

40 CM

€ >

Sekil 52. Nokta egme deneyi diizenegi

Sekil 53’te poliiire kaplamali ve referans donatisiz (polilire kaplamasiz) beton

bloklara gosterilmistir.
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Referans ,
Numune 2

Sekil 53. Poliiire kaplamali ve referans donatisiz beton bloklar

Sekil 54°de referans donatisiz (poliiire kaplamasiz) beton bloklara 3 Nokta Egme

Deney Presi uygulamasinin diizenegi gosterilmistir.

Sekil 54. 3 Nokta Egme Deney Presi Uygulamast

5.3. Deneysel Sonuclar

Test sonucunda referans numunelere ve farkli kalinliklarda (2, 4 ve 6 kat)
kaplanmis polilire kaplamali numunelere ait maksimum kuvvet (numunenin kirildig
anda tizerine binen kuvvet (kN)), max enerji (numunenin kirilana dek tizerine binen

toplam enerji (joule)) ve sehim (numunelerin normal halleri ile kirilmadan Onceki
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halleri arasindaki egilme uzunlugu (mm) degerleri Tablo 8 ’de verilmistir. Ayrica,
Numunelere ait Kuvvet-Sehim ve Enerji-Sehim verileri Sekil
(55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66)’de gosterilmistir.

Tablo 8. Donatisiz beton bloklara 3 nokta egme deney presi uygulamasi sonras1 elde
edilen kuvvet, enerji ve sehim degerleri
KIRIS

Max. Enerji

NUMUNELERI Max. Kuvvet (kN) (Joule) Sehim (mm)
Referans 1 5.13 0.97 0.91
Referans 2 5.53 1.17 0.95
Referans 3 5.37 1.04 0.92

2 Kat Politire 5.94 377.68 104.90
4 Kat Politire 4.37 234.27 85.74
6 Kat Politire 3.09 146.90 68.37

Donatisiz beton blok numunelerine ait 3 nokta egme deney presi uygulamasi
sonrasi Kuvvet-Sehim ve Enerji-Sehim degerleri Sekil
(55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66)’de gosterilmistir.

Referans Numune 1

6
:
2
2
2
0
0 0.25 0.5 0.75 1

Sehim (mm)

Sekil 55. Referans numunesi 1’in kuvvet-sehim iligkisi (5.13 kKN-0.91mm)
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Referans Numune 1
15

1.2

0.9

Enerji (Joule)

0.6

0.3

0 0.25 0.5 0.75

Sehim (mm)

Sekil 56. Referans numunesi 1’in enerji-sehim iliskisi (0.97 J-0.91mm)

Referans Numune 2

Kuvvet (kN)

0 0.25 0.5 0.75

Sehim (mm)

Sekil 57. Referans numunesi 2’nin kuvvet-sehim iliskisi (5.53 kN-0.95 mm)
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Referans Numune 2
15

1.2

0.9

Enerji (Joule)

0.6

0.3

0 0.25 0.5 0.75

Sehim (mm)

Sekil 58. Referans numunesi 2’nin enerji-sehim iligkisi (1.17 J-0.95mm)

Referans Numune 3

Kuvvet (kN)

0 0.25 0.5 0.75

Sehim (mm)

Sekil 59. Referans numunesi 3’tin kuvvet-sehim iliskisi (5.37 kN-0.92 mm)
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Referans Numune 3
1,5

1.2

0.9

Enerji (Joule)

0.6

0.3

0 0.25 0.5 0.75 1

Sehim (mm)
Sekil 60. Referans numunesi 3’lin enerji-sehim iliskisi (1.04 J-0.92mm)

2 Kat Poliliretan

(o]

Kuvvet &N)

0 20 40 60 80 100 120

Sehim (mm)

Sekil 61. Poliiire kaplamali (2 kat) numunenin kuvvet-sehim iliskisi (5.94 kN-104.90
mm)
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2 Kat Poliliretan
400

300

Enerji (Joule)

200

100

0 20 40 60 80 100 120

Sehim (mm)

Sekil 62. Poliiire kaplamali (2 kat) numunenin enerji-sehim iliskisi (377.68 J-105.904
mm)

4 Kat Poliiiretan

6
:
g
2
2 k/—/‘/’_—’\
0
0 20 40 60 80 100 120

Sehim (mm)

Sekil 63. Poliiire kaplamali (4 kat) numunenin kuvvet-sehim iliskisi (4.37 kN-85.74
mm)
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4 Kat Poliliretan

400

s 300
3

Y 200

100

0

0 20 40 60 80 100 120
Sehim (mm)

Sekil 64. Poliiire kaplamali (4 kat) numunenin enerji-sehim iliskisi (234.27 j-85.74 mm)

6 Kat Poliiliretan

Kuvvet (kN)

2 //\

0 20 40 60 80 100 120

Sehim (mm)

Sekil 65. Polilire kaplamali (6 kat) numunenin kuvvet-sehim iligkisi (3.09 kN-68.37
mm)
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6 Kat Poliliretan

400
= 300
T 200
100
0
0 20 40 60 80 100 120
Sehim (mm)

Sekil 66. Politire kaplamali (6 kat) numunenin enetji-sehim iliskisi (146.90 J-68.37 mm)

Donatisiz poliiire katli beton blok numunelerinin enerji yutma (tokluk)
kapasitelerinde belirleyici olan sehim miktarlar1 referans numunelere kiyasla dikkat
cekici sekilde artmaktadir.

Referans numunelerde 6nemsiz miktarda sehim yaparak numunelerin gevrek bir

sekilde aniden kirildig1 Sekil 67°de verilmistir.

Sekil 67. Referans numunelerinin (Referans 1,2,3) sehim yapmadan gevrek kirilmasi

Poliiire kaplamali (2 kat) Numunelerin Sehimleri Sekil 68’da gosterilmistir.
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Sekil 68. Politire kaplamali (2 kat) numunelerde sehim

Poliiire kaplamali (4 kat) Numunelerin Sehimleri Sekil 69°da verilmistir

Sekil 69. Poliiire kaplamali (4 kat ) numunelerde sehim

Poliiire kaplamali (6 kat) Numunelerin Sehimleri Sekil 70°de verilmistir.
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Sekil 70. Politire kaplamali (6 kat) numunelerde sehim

Poliiire kaplamali numunelerde ise donatisiz beton blok numuneleri siinek
davranis gostererek kirilmaktadir. Ancak, poliiire kaplama kalinli§inin artmasi ile sehim
miktarlar1 azalmistir. 2 kat politire kaplanmis numunede (Sekil 68) sehim miktar1 en
fazla iken 4 kat poliiire (Sekil 69) ve 6 kat politire (Sekil 70) kaplanmis numunelerde

sehim miktarlarinin azaldig1 goriilmiistiir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Donatisiz beton bloklara esnek poliiire sprey malzeme kaplamasi sonucu yapilan
analizlerde referans numunelerine kiyasla poliiire kaplamali numunelerin dayanim
kapasitelerinin ve yiik tagima kapasitesinin arttig1r goriilmiistiir. Bu durumun poliiire
kaplamanin donatisiz beton blok numunelerinde maksimum yiik dayanim kapasitesini

artirdigin1 agikca Tablo 9 *da gosterilmektedir.

Tablo 9. Poliiire kaplamali donatisiz beton blok numunelerinin kuvvet, sehim ve tokluk

degerleri
Max. Max. .
Numune No Kuvvet  Sehim -(I:]Oolﬂllg)( K(;J;/;r?t Sg:];rr? -Ig::llrj]k
(kN) (mm)
Referans 0 0 0
(FR1-FR2-FR3) 5.34 0.93 1.06 0% 0% 0%
2 KAT 5.94 104.9 377.68 11% 11180%  35530%
4 KAT 4.37 85.74 234.27 -18% 9119%  22001%
6 KAT 3.09 68.37 146.9 -42% 7252% 13758%

Mohotti ve digerleri (2014) yilinda farkli kalinliklarda politire katli aliiminyum
levhalarin darbe etkisi altindaki davraniglarinm1 gézlemlemistir. Calismada elde edilen
veriler ile poliiire katli levhalarin kaplanmamug, levhalara kiyasla darbelere kars1 daha az
deformasyon gosterdigi raporlanmistir (Mohotti vd., 2014). Bu bulgular, poliiire ‘nin
disiik hiz darbe hasarina karst verimli bir enerji sogurucu malzeme olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Yildirnm 2019 yilinda, yapmis oldugu Poliiire
kaplamali ve kaplamasiz levhalarin darbe dayanim davraniglarini inceledigi
calismasinda; Poliiire kaplamali ve kaplamasiz zirh levhalar1 balistik testlere maruz
birakmistir. Elde edilen veriler ile politire katli zirh yapilarinin, kaplamasiz zirh
levhalarina oranda daha fazla dayanikli oldugunu gézlemlemistir. Yildirim’in yaptig1 bu
calismasinda zirh malzemelerinde polilirenin kullanilmasinin dayanim kapasitesini
arttirdigr vurgulanmistir (Yildirim, 2019). Bu calisma poliiirenin mekanik dayanimi
kanitlar nitelikte olup, sismik kuvvetlere karst da dayanim arttiracaginm
desteklemektedir. Benzer sekilde, Liu ve digerleri 2021 yilinda, Karbon Elyaf
Takviyeli Plastik (CFRP) Kompozitleri politire ile kaplayarak balistik direncini

aragtirllmak amaciyla darbe deneyleri yapmislardir. Deneyler sonucunda poliiire
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malzemesinin, CFRP kompozit levhalarin balistik performansini1 6nemli 6lgiide artirdigi
sonucuna ulagilmistir (Liu vd., 2021).

Polilire malzemesinin darbe dayanimi ve direngliligine yonelik yapilan baska bir
calismada ise Ackland ve digerleri 2013 yilinda, yiiriittiikleri politire kaplamali ve
kaplamasiz levhalarin patlama enerjisi etkisi altindaki davraniglarini incelemislerdir.
Calismada polilire kaplamali ve kaplamasiz celik levhalar patlama enerjisine maruz
birakilmistir. Calismada elde edilen sonuglar analizlendiginde politire kapli ¢elik bir
levhadan daha etkili sonu¢ verdigini gostermistir (Ackland vd., 2013). Yine benzer bir
calismay1 Xue ve digerleri 2010 yilinda, polilire kaplamali ve poliiire kaplamasiz DH-
36 Celik Levhalarin Penetrasyon Davranisini incelemis ve bu iki levhanin enerji
absorpsiyonlarint karsilagtirmistir. Sonug olarak; poliiire kaplamali levhalarin, poliiire
kaplamasiz levhalara oranla daha direngli oldugu sonucuna varilmistir. Bu iki ¢alisma
ingaat sektoriinde polilire kaplamasmin yapir direncliligini arttiracagini destekler
niteliktedir (Xue vd., 2010). Liu vd. 2021 yilinda, Karbon Elyaf Takviyeli Plastik
(CFRP) kompozitleri poliiire kaplanarak balistik direncini arastirilmak amaciyla darbe
deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda, poliiire kaplama, poliiire katli CFRP
kompozit levhalarin balistik performansin1 6nemli 6l¢iide artirdigr sonucuna ulagsmistir
(Liu vd. 2021).

(Calismamizda polilire kapli donatisiz beton bloklara yapilan 3 Nokta Egme
deneyleri sirasinda politire katlt numunelerin 1silarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum politirenin kendisine yiiklenen enerjiyi absorplayarak 1s1 enerjisine ¢evirdigini
diisiindiirmektedir. Literatiirde 1ise polilirenin sahip oldugu yiiksek elastikiyete,
milkemmel mekanik Ozellikleri, miilkemmel asinma direnci gibi Ozelliklerinin,
poliiirenin hangi 6zelliginden kaynaklandigimin sorusuna cevap amacli, Grujicic ve
digerleri tarafindan 2010 yilinda, yapilan Poliiirenin Camst Gegis Sicakligr (Tg) ile
Deformasyonu Arast Absorplama Mekanizmasi iligkisini incelenmistir. Calismada
politire kaplamali levhalar {izerinde balistik deneyler yapilmistir. Bu c¢aligsmalar
sonucunda; polilirenin cams1 gegis sicakligr (tg) ile aldigr darbe miktar1 arasindaki
farkin bliylik olmasi halinde, poliiire katli levhalarin 1sinarak siinek bir davranig
gosterdigini; camsi gecis sicaklifi ile alinan darbe miktar1 birbirine yakin olmasi halinde
ise poliiirenin enerji emici bir mekanizma gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu sonug
poliiire davranislarinin viskoz tipte enerji dagilim ile iligkili oldugu gostermistir ve
poliiirenin {istlin balistik ve patlama enerjisi koruma kapasitesine katkida bulunabilecegi

belirtilmistir (Grujicic vd., 2010). Benzer bir ¢alisma ise; Amini ve digerleri 2010°da
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yaptiklar1 deneysel ¢alismada, poliiire kaplamali c¢elik levhalarin deformasyon
bi¢cimlerini levhalara dogrudan basing, uygulayarak incelemislerdir. Calismada politire
kaplamanin Onylize (darbe alan taraf) uygulandiginda ilk darbe etkisi ile levhadaki
deformasyonu arttirdig1, levhanin arka kismina kaplama yapildiginda ise daha basarili
sonuglara ulasildig1 gozlemlenmistir (Amini vd., 2010).

Ha ve digerleri 2011 yilinda, patlama veya darbe yiiklemesinden daha iyi koruma
elde etmek i¢in, yiiksek derecede sert ve giiclii karbon fiber takviyeli polimer (CFRP)
malzemesi ile yiiksek silineklikteki poliiire malzemesinin arastirilmistir. Calisma
sonucunda; patlamaya karsi olmayan ylizey iizerindeki bir poliiire kaplamanin, yer
degistirme kontrolii agisindan daha etkili olma egiliminde oldugu da fark edilmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglar, polilire kompozitin normal giiglendirmelere gore
CFRP'lerinden daha iyi patlamaya dayanikli kapasiteye sahip oldugunu gostermistir (Ha
vd., 2011).

Toader ve digerleri 2016 yilinda yiiriittigli ¢calismada, balistik koruma amach
degerlendirmelerde kullanmak amacli bir dizi poliiire tiirevleri gelistirilmeye
calistlmigtir.  Ardindan bu tiirevleri balistik koruma amaghi uygulamalarda
degerlendirilebilecek bir dizi farkli degerlendirmeye (Fourier doniisiimii kizilGtesi
spektroskopisi, termal Olgiimleri, cekme testleri ve taramali elektron mikroskobu) tabi
tutmustur. Sentezlenen tiim polimerler arasindan sadece ¢inko ftalosiyanin kullanilarak
elde edilen polimerin, ayni anda yiiksek stres ve yiiksek gerilme degerleri gosterebildigi
sonucuna ulasilmistir. Bu ¢aligmadan da yola ¢ikilarak Poliiire, balistik koruma amagli
kullanilan kompozit maddeler arasindan iyi bir aday oldugu agikca belirtilmistir (Toader
vd., 2016).

Farkli kalinliklarda Poliiire kaplamali donatisiz beton blok numunelerininde

Kuvvet Degigimleri Sekil 71 de gosterilmektedir.
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Max. Kuvvet

(kN)

OO P N W B~ 01 o N

Ref 2 kat 4 kat 6 kat
(RF1,RF2,RF3)

Sekil 71. Tiim numunelerde kuvvet degisimi

Calisma sonucunda; donatisiz beton bloklara esnek poliiire sprey malzeme
kaplamas1 sonucu yapilan analizlerde referans numunelerine kiyasla 2 kat kaplamali
numunenin maksimum yiik tasima kapasitesinin %11 daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Bu durumun poliiire kaplamanin donatisiz beton blok numunelerinde maksimum yiik
tasima kapasitesini artirdigini agik¢a gostermektedir. Buna karsin 4 kat ve 6 kat poliiire
kaplamali donatisiz beton blok numunelerde maksimum yiik tasima kapasitesinin 2 kat
poliiire kaplamali numuneye goére daha diisiik oldugu gdzlemlenmistir. Bu durumun
poliilire kaplamanin donatisiz beton blok numuneleri etrafindaki kalinliginin belirli bir
miktardan sonra donatisiz beton bloklara gelen yiikii 6ncelikli olarak almasi ve boylece
malzemenin ezilmesi sonucu donatisiz beton blok numunelerinin nihai maksimum yiik
tasima kapasitesine dnemli bir katkisinin olmadig: diistiniilmektedir.

Ancak Mobhotti ve digerleri 2013 yilinda yaptigi ¢aligmalarinda, poliiire katl
aliminyum levhalar1 yiiksek hizli mermi penetrasyon altinda incelemistir. Caligmada
mermilerin hizinin, Poliiire kalinligina sahip 7 levha konfigiirasyonunun tizerindeki
etkisi analizlenmistir. Caligmada aliiminyum levha ile enerjisinin bir kismini kaybeden
merminin sahip oldugu kalan enerjinin, polilire katmani tarafindan absorblandigi
gozlemlenmistir. 6 mm kaplama tarafindan emilen toplam enerji, 12 mm kaplama
tarafindan emilen enerjinin yaklasik %50'sidir. Bu da kaplama kalinli§inin artmasi ile
absorblanan enerjinin arttigin1 géstermektedir (Mohotti vd., 2013). Bu ¢alisma ile bizim
calismamda elde ettigimiz polilire sprey kaplamanin kalinliginin artmasimin dayanimi

diisiirdiigiinii sonucu ile ters diismektededir. Bu sonucun nedeninin ¢aligmada yapilan
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poliiire kaplamasinin yapildig1 aliiminyum levhasi olmasinin ve bizim ¢alismamizda ise
poliiire sprey kaplamasinin beton blok yiizeylerine yapilmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Max. Sehim
120

100 .
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0 043

Ref 2 kat 4 Kkat 6 kat
(RF1,RF2,RF3)

(mm)

237

Sekil 72. Tiim numunelerde kuvvet sehim degisimi

Calismamizda elde ettigimiz sonuglarda; Sekil 72°de verilen sehim oranlar
incelendiginde; poliiire kaplamanin kalinlik miktar1 arttikca sehim miktarlar1 referans
donatisiz beton blok numunelerine oranla énemli derecede yiikselmistir. Buna karsin
poliiire kaplama kalinlig1 arttikca sehim miktarlarinin referans numuneye gore azalarak
arttiglr goriilmiistiir. Bu durum, poliiire katman kalinliginin arttirilmasinin donatisiz
beton blok numunelerin daha az siinek davramig gosterdiklerini agik¢a ortaya

koymaktadir. Benzer sekilde Enerji yutma (Tokluk) kapasiteleri Sekil 73’de verilmistir.
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Max. Tokluk
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Sekil 73. Tiim numunelerde tokluk (enerji yutma) degisimi

Politire kaplamali numunelerin referans numuneye kiyasla enerji seviyelerinin
gozle goriiliir derecede yliksek oldugu anlasilmistir. Ancak, poliiire kalinliginin artmasi
sehim oranlarinda oldugu gibi tokluk kapasitesini diigiirmektedir. Bu durumun da
katman kalmlhigmin donatisiz  beton blok numunelerini gevreklestirmesinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sonucu destekler nitelikte Mohotti ve digerleri 2015
yilinda yiiriittigli ¢alismada, NATO standartlar1 g6z oniine alinarak belirlenen yiiksek
hizli mermilerin, poliiire katli 4 adet aliiminyum levha iizerine etkisi incelenmistir.
Yapilan deneysel calismalar sonucunda; her bir levhanin kendi kalinligindan ziyade,
levhalarin poliiire kalinliginin tizerinde durulmustur. Calisma Polilire kalinliginin
merminin kalan hizin1 azaltma kabiliyeti acik¢a ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda
polilirenin ugan pargaciklarin hizin1 azaltmada ek bir kalkan gorevi gorebilecegi
belirtilmistir (Mohotti vd., 2015).

Parniani ve Toutanji (2015), yaptig1 calismasinda poliiire kaplamali donatili
kirislerin, kaplamasiz kiriglere oranla yorulma performansini arastirmislardir. Calisma
sonucunda politlire katli donatili kiriglerin diger kaplamasiz kirislerden daha az hasar
gordiigii tespit edilmistir (Parniani ve Toutanji, 2015). Gauch ve digerleri ise 2018
yilinda, su altinda patlayic1 yiiklemeye maruz kalan dokuma e-cam/epoksi rulo saril
silindirler {izerinde poliiire kaplamanin dayanimini 6lgmiislerdir. Deney sonucunda,
polilire kaplamali silindirlerin, poliiire kaplamasiz silindirlere goére; olusan hasari

anlamli bir sekilde diisiirme etkisinin oldugu ifade edilmistir (Gauch vd., 2018). Bu
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caligmalar polilirenin dayanimi arttirdigimi gostermekle beraber bizim g¢alismamizin
sonucunu destekler niteliktedir.

Sonug olarak, bina yapisal elemanlarinda poliiire kaplamanin belirli bir katman
kalinligina kadar kullanilabilecegi ve ¢elik donati gibi yap1 elemaniin siinekliligini
onemli ol¢iide arttirarak sehim miktarlarimi biiyiik ol¢lide yiikselterek yapinin siinek
davranmasini saglayacak ve yapinin enerji yutma kapasitesini 6énemli oranda arttirdigi

gOriilmiistiir
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7.SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan tiim afetlere karsi risk tabanli ¢aligmalar son
yillarda biiylik 6nem kazanmistir. Kaynaginda doga ya da insan olmasina bakilmaksizin
afetin Oncesinde yapilacaklarin belirlenmesi ile iyi bir miidahale gergeklestirilebilir.
Kaynaginda doganin yer aldig1 deprem afetinde yapilarin can kaybina neden oldugu
herkesge bilinen bir gergektir. Tehlike olarak belirlenen bu afetlerin riskleri de can
kaybmin olusum seklini belirlemektedir. Yaptigimiz bu g¢alisma ile depremin zarar
verme potansiyelinin yiiksek oldugu yapilar1 giiclendirerek, yapilara bagli risklerin
azaltilmasi hedeflenmistir.

Zarar gorebilirligi azaltmada alternatif olacagini diisiindiigiimiiz politlire kaplama
bircok alanda farkli kullanimlara sahiptir. Ancak bina yapi elemanlarinda, 6zellikle
zarar gormemis yapi elemanlarinda heniiz kullanim alam1 bulmamustir. Yaptigimiz
calisma ile donatigiz yap1 elemanlarinin deprem darbelerine kars1 gosterdigi direng daha
sonra yapilabilecek ¢alismalar iginde 6rnek olacagi diisiiniilmektedir.

(Calismada 6 adet donatisiz beton bloklarinin 3 tanesine esnek polilire kaplama
(2,4,6 kat) uygulanarak, referans numunelerle beraber 3 Nokta Egme testlerine maruz
birakilmistir. Bu testlerde poliiire kaplamasiz numunelerin, birbirinden farkli katlarda
politire katli olan numunelere gore dayanim iliskileri goézlemlenmistir. Yapilan
calismada poliiire katli numunelerin poliiire kaplamasiz referans numunelere gore
siinekliginde anlamli farkliliklar gozlemlenmistir. Ayni sekilde 2 kat politire kath
numunenin, diger 4 ve 6 kathh poliiire katlh numunelerden daha siinek oldugu
goriilmiistiir. 6 kat poliiire kaplanmis numunenin, 4 kat katli poliiire numunesine gore; 4
kat katli poliiire kaplanmis polilire numunesinin de 2 kat katli polilire numunesine gore
daha gevrek davranis gosterdigi goriilmistiir. Bu durum baslangigta olumsuz gibi
goriinse de tasiyict elemanlarin maliyeti de goéz Oniinde tutuldugunda poliiire
kaplamanin daha ekonomik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, poliiire malzemenin
yangin dayaniminin da yiiksek olmasi g6z Oniinde bulunduruldugunda o&zellikle
donatisiz beton blok numunelerinin kullaniminin bina yapisal sistemini destekleyecegi
ve bina yapim maliyetini diisiirecegi sonucuna ulasilmistir. Deprem sonrasi olusan
yanginlar sonucu can kayiplari da literatiir de sik¢a karsilasilan bir istatistiktir. Bununla
beraber sirf yangin 6zelinde bina yapi elemanlariin politire ile direng kazanmasi yine

calismamizda vurguladigimiz 6nemli bir detaydir.



Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda, poliiire kompozit maddesinin her tiirlii
doga ve iklim kosuluna uyum gosterdigi, yiiksek dayanmim sagladigi, tasiyicilarda
clirime, kurtlanma ve paslanma sorunlarini engelledigi, boya, bakim ve yenileme
masraflar1 azalttigi, yliksek yalitim yetenegi nedeniyle enerji tasarrufu sagladigi, UV ve
deniz etkilerine dayanikli oldugu goriilmiistiir. Bu 0Ozellikler beraberinde yapilan
deneysel ¢alisma yapilarda zarar azaltma literatiiriine bir ek olan yapisal elemanlarda
poliiire kaplama yontemi sadece sismik etkilere degil yapinin ¢6kme, firtinalara, yangin
gibi afetlere karsida yliksek mukavemet ve dayanim kazanmasina da neden olacaktir.

Bu tez ¢aligsmasinda;

* Tez kapsaminda yaptigimiz deneysel c¢alisma binalarin yapisal olan biitiin
elemanlarina denenebicegi bdylelikle daha etkili sonuclar elde edilebilecegi
distiniilmektedir.

* Beton blok numunelerine donat1 eklenerek ve poliiire kaplama yapilarak 3 Nokta
Egme testleri denenebilir. Donati eklenmesi ile numunelerin gerek davranislarinda
azalma olacag diistiniilmektedir.

* Polilire malzeme uygulamas: gelistirilerek olast deprem veya yap1 ¢okmeleri gibi
durumlarda, yapilarin hasar durumlarma (hafif, orta, agir) bagl olarak, igerisinde
yapilacak her tiirli calismanin kolayhigim1 ve gilivenligini saglamak agisindan

kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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OZGECMIS

Oznur AKDUMAN, 2015 yilinda girdigi Giimiishane Universitesi Saglhk
Bilimleri Fakiiltesi Acil Yardim ve Afet Yonetimi Bolimii’nii kazand1 ve 2020 Acil
Yardim ve Afet Yonetimi Bolimii’nde lisans egitimini tamamladi. 2018 yilinda
Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Sosyal Hizmetler Béliimii'ne Cift
Ana dal yapmaya basladi ve 2020 yilinda Sosyal Hizmetler Bliimii’nde lisans egitimini
tamamladi. Beraberinde 2018 yilinda Giimiishane Universitesi Saglik Hizmetleri
Meslek Yiiksek Okulunda Ilk ve Acil Yardim (Paramedik) kazanarak, 2020 yilinda &n
lisans egitimini tamamlayarak mezun oldu. 2020 yilinda Giimiishane Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii Afet Yonetimi Tezli Yiiksek Lisans programina girmeye hak
kazandi. 2021 yilindan itibaren ise Tekirdag Namik Kemal Universitesi Saglik
Yiiksekokulu Acil Yardim ve Afet Yonetimi Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak
calismaktadir. Yabanci dili Ingilizcedir.

Hazirlanmis olan tez ¢alismasi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi desteklenmis olup 1919b011901241 basvuru numarali projenin ¢iktisidir.

144



