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1. ÖNSÖZ 

1.1. AMAÇ VE KAPSAM 

Depremin yol açtığı krizler, tüm yapısal bileşenleri de dahil olmak üzere tüm toplumu harekete 

geçirir. Hem olay sırasında hem de sonrasında müdahale eylemlerinin dinamiklerini ve 

ilerleyişini güçlü bir şekilde etkileyen hizmetlerin operasyonel kapasitesini, müdahale 

verimliliğini ve nüfusun tepkisini test ederler. 

Toplumun depremlere karşı gösterdiği davranış, iletişim seviyesi, riskleri anlama ve yanıt 

verebilme yetisi ve eğitimi ile güçlü bir şekilde ilişkilidir. Hazırlanan bu çıktı dokümanının 

kapsamı, REDACt Eğitim Merkezi'nin içeriği ve verilen kısa eğitimlerle birleştirilen basit 

rehberler sağlamak ve bu şekilde vatandaşların Devlet tarafından belirtilen kurallara uygun 

olarak kendi acil durum planlarını geliştirmelerine destek olmaktır. Bu belge, REDACt Eğitim 

Merkezi (Edu-Hub) projesinin bir parçasıdır. Ulusal ve Bölgesel düzeyde yetkili kurumlar 

tarafından yayınlanan ilgili kaynaklardan yararlanılmış ve proje sürecinde gerçekleştirilen 

araştırmalara ve uluslararası tanınmış ve geniş kabul görmüş prensiplere göre hazırlanmıştır.  

International Hellenic Üniversitesinin yöneticiliğinde yürütülen çalışmalara ortak taraflar da 

veri, bilgi ve çevirilerle katkıda bulunmuşlardır. 

1.1. İLGİLİ DUKÜMANLAR 

1.1.1. GİRDİLER 

Tablo 1. Bu dokümana girdi görevi gören önceki çıktıların listesi 

Doküman No Açıklama 

D.T.3.5.1 REDACt Projesi Eğitim Merkezi 

1.1.2. ÇIKTILAR 

Tablo 2. Bu dokümanın girdi olduğu diğer çıktıların listesi 

Doküman No Açıklama 

D.T3.1.  
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2. DEPREM YER HAREKETİ VE ALTYAPI VE ÜSTYAPILARIN PERFORMANSI 

Güçlü ve büyük bir deprem meydana geldiğinde, sismik dalgalar zemin ortamında yayılarak 

yüzeye ulaşır ve yoğun bir yer hareketine neden olur. Zemin yüzeyinin her bir noktasında, zaman 

bağlı olarak değişen sismik hareket, hız  (m/s) veya ivme (m/s² ,  genellikle yerçekimi ivmesinin 

(g) yüzdesi olarak ifade edilir) olarak kaydedilebilir. İlgili dinamik yer değiştirmeler elde edilen 

bu kayıtlar kullanılarak matematiksel (integral) bağıntılar ile dolaylı olarak hesaplanabilir. 

Sismik kayıtçılar ile elde edilmiş böyle bir titreşim kaydının örnek olarak görüntüsü Şekil 1'de 

verilmiş olup, burada serbest zemin yüzendeki ivmenin zamana bağlı değişimi gösterilmektedir. 

 
Şekil 1. Bir depreme ait ivme kaydı (ivme-zaman geçmişi) 

 

Bir deprem meydana geldiğinde fayın daha geniş bir alanında kaydedilen sismik hareketin 

mekânsal olarak dağılımı, 'From Earthquake Focus to induced Damage”' başlıklı eğitimde 

açıklanmaktadır. 

Yoğun ve dinamik olarak değişen yer hareketi, aşağıda tanımlı maddelerle ilgili olarak 

üstyapılarda ve altyapılarda deformasyonlara ve gerilmelerin oluşmasına neden olur: 

a) büyük ve güçlü bir depremin meydana gelmesi ile birlikte,  deprem anında zemin ortamında 

oluşan deformasyonlar altyapı ve yer altı yapılarında veya bunların zemin ile temas eden 

bölümlerinde deformasyonlar veya kalıcı zemin deformasyonları oluşabilir (Şekil 2a). 

b) yapıların ataletinden kaynaklı olarak dinamik etki sonucunda üstyapıda oluşan atalet 

kuvvetleri ilave deformasyon ve gerilme oluşturur. (Şekil 2b). 
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(a) (b) 

Şekil 2. Deprem esnasında altyapı ve üstyapıda (a) zemin deformasyonu kaynaklı oluşan şekil 
değiştirmeler (b) yapı ataleti kaynaklı oluşan şekil değiştirmeler 

 

 

3. ALTYAPILARIN VE ÜSTYAPILARIN SİSMİK TASARIMI  

Üstyapıların ve altyapıların tasarımı, teknik-ekonomik bir yaklaşımı takip ederek projenin 

gerekli güvenlik kriterlerini ek finansal harcamalar olmadan makul bir maliyetle sağlamayı 

amaçlamaktadır. 

Sonuç olarak, amaç her düzeydeki dış yüke dayanabilecek bir proje inşa etmek değildir, zira 

doğal veya insan yapımı bir olayın neden olduğu maksimum düşünülen yükün aşılabileceğinin her 

zaman olasılığı bulunmaktadır. Projenin tasarımı nihayetinde toptan göçme nedeniyle can 

kaybını önlemeyi amaçlamakla birlikte meydana gelen birçok şiddetli depremde olduğu gibi 

beklenen olası depremlerin aşılması durumunda bazı güvenlik tedbirlerini de içerir. 

Bu nedenle üstyapıların ve altyapıların depreme dayanıklı tasarımına ilişkin modern bakış açısına 

göre; ilgili yapıların performansıyla yani deprem esnasında sergileyecekleri davranışla ve belirli 

sismik yük seviyeleri için kabul edilebilir hasar seviyesiyle doğrudan ilgilidir. Günümüzde, bir 

yapıdan herhangi bir deprem sonrasında beklenen hasar durumu için Şekil 3’te verilen 

performans seviyeleri uluslararası alanda kabul görmüştür.  

(HAZUS-MH MR5, 2010, FEMA 389, 2004): 

• Kesintisiz kullanım (O): hasarsız veya çok az hasar 

• Hemen kullanım (IO): yapısal olmayan elemanlarda sınırlı hasar 

• Can güvenliği (LS): yapısal ve yapısal olmayan elemanlarda önemli hasar 

• Göçme öncesi (CP): onarım ve güçlendirmenin pratik açıdan çözüm olmayacağı ileri düzeyde 

hasar 
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Şekil 3. Performans seviyelerinin şekilsel olarak gösterimi (FEMA 389, 2004). 

 

Konut, ofis vb. tipteki yapılar için Yunanistan'da Eurocode 8 ve EAK2000, Türkiye'de Türkiye Bina 

Deprem Yönetmeliği (2018) vb. gibi modern deprem yönetmeliklerinin gereksinimleri yapıların 

ekonomik ömrü boyunca (50 yıl) minimum kabul edilebilir tepkiyi dikkate almaktadır. Birçok 

bina türü için nispeten sık görülen depremlerde (tekrarlanma periyodu 72 yıl olan veya 50 yılda 

aşılma olasılığı %50 olan depremler) hemen kullanım performans seviyesi öngörülür iken, nadir 

görülen depremler için (tekrarlanma periyodu 475 yıl olan veya 50 yılda aşılma olasılığı %10 olan 

depremler) ise can güvenliği performans seviyesini beklenmektedir. Dolayısıyla deprem etkisinin 

seviyesine bağlı olarak istenilen davranışta farklılık olduğu görülmektedir. 

Her üstyapı veya altyapı projesi türü için, yapıların doğasına ve önem derecesine bağlı olarak 

potansiyel farklılıklar içeren benzer hükümler bulunmaktadır. Örneğin, önem derecesi yüksek 

projelerde (hastaneler, otoyollar, kritik altyapılar, vb.), beklenen teorik ekonomik ömür 50 

yıldan 100 yıla çıkmaktadır. Çok daha kritik yapılar için (geniş açıklıklı köprüler, nükleer güç 

santralleri, vb.) daha katı kurallar geçerlidir. 

 

4. MEVCUT BİNALARIN VE ALTYAPILARIN DEPREM AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Mevcut binalarda ve altyapılarda deprem yükleri, daha önceki bölümde bahsedilen performans 

seviyelerine benzer şekilde az hasardan kısmi veya göçme durumuna kadar geniş bir aralıkta 

değişebilen hasar durumlarının oluşmasına neden olabilir. 

Mevcut bir yapının deprem performansının değerlendirilmesi ve beklenen davranışının tahmini 

genellikle aşağıda açıklanan yöntemlerden biriyle yapılır: 

a) Her bir yapının sismik davranışı ile doğrudan ilgili olan kendine özgü özelliklerinin (malzeme 

özellikleri, kat sayısı, yaşı vb.) değerlendirilmesi sonrasında, derecelendirme yöntemlerinin 

kullanılması. 
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b) belirli bir şiddet ölçüsü seviyesinde  yapıda beklenen hasarın derecesini tahmin etmek için 

olasılıksal yaklaşımların (kırılganlık eğrileri) uygulanması ve uygun hasar durumlarının 

belirlenmesi 

Bilim camiası açısından son yıllarda özellikle ikinci yaklaşım önemli bir kabul görmüştür. 

Metodolojinin genel özellikleri, belirli farklılıklar ile birlikte binalar ve altyapılar için ortaktır. 

Bina türü yapılar için tipik bir kırılganlık eğrisi Şekil 4'te gösterilmiştir. 

 
Şekil 4. Binalar için tipik kırılganlık eğrileri (HAZUS-MH MR5, 2010) 

 

Deprem şiddetinin ölçüsünün değeri (makrosismik şiddet, ivme, yer değiştirme, vb.) göz önüne 

alındığında kırılganlık eğrileri, yapının deprem sırasında belirli bir hasar seviyesi (az, orta, ağır 

ve toptan göçme) eşiğini aşma olasılığını tahmin eder. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, 

kırılganlık eğrilerinin genellikle belirli bir yapı/altyapı (bina, köprü, vb.) ile ilgili olmasıdır. Kent 

merkezleri gibi daha geniş bir alan çalışıldığında, kırılganlık eğrileri genellikle belirli özelliklere 

sahip yapı gruplarını (modern yönetmeliklere göre tasarlanmış, orta yükseklikte, betonarme 

binalar vb.) ifade eder. 

Yukarıda bahsedilen yaklaşımlara dayanarak, binalar ve altyapılar için deprem riski 

çalışmalarının geliştirilmesi mümkün hale gelmiştir. Burada amaç, kamu otoritesine beklenen 

kayıplar ile ilgili genel bir görüntü vermek ve olası büyük bir depremin sonuçlarını hafifletmek 

amacıyla deprem öncesi ve sonrası alınması gereken eylemlerin daha etkili bir şekilde 

önceliklendirilmesi ve organize edilmesi için gerekli verileri sağlamaktır. 
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5. BİNA TÜRÜ YAPILARDA DEPREM HASARLARI 

Büyük bir deprem anında binalarda meydana gelebilecek hasarlar, can ve mal güvenliğini 

doğrudan ilgilendirdiği için insanları en çok endişelendiren husustur.  

Mevcut yapı stoku, deprem davranışları ve olası hasar biçimleri ile ilişkili farklı özelliklere sahip 

çeşitli tiplerdeki binalardan oluşmaktadır. Bu özelliklerin en temel olanları aşağıda şekilde 

özetlenebilir: 

• Yapı malzemesi. Son yıllarda betonarme, Karadeniz ülkelerinin kentsel bölgelerinde baskın 

bir yapı malzemesi haline gelmiştir. Bununla birlikte, bazı durumlarda (endüstriyel binalar, 

yüksek yapılar, vb.) çelik yapılarda sıkça tercih edilmektedir. Ayrıca, özellikle kırsal 

bölgelerde, hali hazırda önemli oranda yığma türü (taş duvarlı, tuğla duvarlı, vb.) eski yapı 

bulunmaktadır. Ek olarak, ahşap, kompozit yapılar, prefabrik binalar gibi diğer 

malzemelerden yapılmış binalar da küçük bir yüzde olmakla birlikte varlık göstermektedir. 

• Binaların yaşı, tasarım yönetmeliklerinin düzenleyici hükümleri ile doğrudan ilişkilidir 

(inşaat sırasında geçerli deprem yönetmeliği). Sürekli olarak gelişen deprem yönetmelikleri, 

büyük depremler sonrasında gözlemlenen hasarların dağılımında belirleyici sonuçlar ortaya 

koymuş ve özellikle göreli olarak eski yapıların hasar görebilirliğinin daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Modern deprem yönetmeliklerinde, binaların göçmeden önemli miktarda kalıcı 

deformasyon (hasar) yapabilme yeteneği (yüksek süneklik) ile ilgili konulara özel olarak önem 

verilmektedir. 

• Güneydoğu Avrupa’da 20. yüzyılın ortalarından önce inşa edilen binalar deprem etkilerine 

karşı tasarlanmazken modern deprem yönetmeliklere (Eurocode 8) benzer düzenlemelerin 

ortaya çıkışı 1990'lı yılları bulmuştur. 

• Yapıların yüksekliği, dinamik davranışı önemli ölçüde etkiler.  Dolayısıyla, bir yapının 

dinamik özellikleri ile yer titreşimlerinin frekans içeriği arasındaki etkileşim, bazı 

depremlerin, alçak binaların aksine, yüksek binalar için rezonans nedeniyle önemli ölçüde 

daha ciddi tehditler oluşturmasına neden olabilir. Farklı depremler için tam tersi durum da 

ortaya çıkabilir (Şekil 5). 

 

 



Rapid Earthquake Damage Assessment Consortium-REDACt [BSB 966] 
Contract Nr: MLPDA 88712/26.06.2020 
Deliverable D.T3.5.1e: Earthquake Damage to Structures and Infrastructure (TR) 
 
 

Deliverable-No: D.T3.5.1e_TR                                                                      Internal - Partners 

Issue: 1.0 Date: 31 July 2023  Page: 13 of 19 

 

 

Şekil 5. Aynı deprem etkisi altında farklı yükseklikteki binaların davranışı (Theodoulidis, 2023). 
 

• Planda ve/veya düşeyde düzensizlik. Bir binanın yapısal özelliklerindeki yoğun değişiklikler, 

yapının bazı bölgelerinde hasarların yoğunlaşmasına neden olabilir bu da yerel yenilmelere 

hatta toptan göçmeye yol açabilir. 

Çok katlı çerçeve binalardaki tipik bir yumuşak/zayıf kat mekanizması, bir katta (genellikle 

zemin kat) dolgu duvarların olmaması (genellikle otopark alanları veya büyük cephe pencereli 

dükkanlar oluşturmak için) ve kat yüksekliğinin farklı olması sonucunda katın rijitliğinin 

önemli ölçüde azalmasıyla ortaya çıkar. Sonuç olarak, bu katta diğer katlara göre önemli 

ölçüde daha fazla göreli kat ötelemeleri meydana gelir (Şekil 6a). 

Planda kütle ve rijitlikteki ani değişiklikler,  bazı binalarda yetersiz burulma rijitliği (Şekil 

6b) gibi düzensizliğin diğer biçimleri ile ilişkilendirilebilir.   

• Yapı malzemesine bağlı olarak taşıyıcı sistemdeki ilave değişiklikler, önemli ölçüde farklı 

deprem davranışına ve dolayısıyla hasar biçimlerine yol açabilir. Betonarme binalarda bu 

durum, betonarme perde duvarların sayısı, konumu ve şekli, yığma taşıyıcı binalarda 

diyaframların ve bölme duvarların varlığı ve türü (Şekil 6c,d) ve çelik binalarda yatay 

çaprazların yerleşimi (Şekil 6e,f) ile ilgili olabilir. 

Bir yapıda deprem etkisi sonucu meydana gelen hasardan bahsederken, yapısal ve yapısal 

olmayan unsurlar arasında ayırım yapmak esastır. Bir binada deprem sırasında meydana 

gelebilecek öncelikli sorun, yapının taşıyıcı sisteminde hasarın oluşması ve ilerlemesidir. Bu, 

bina ağırlığı ve deprem kuvvetlerini taşımaktan sorumlu olan ve yapı tipine bağlı olarak 

değişkenlik gösteren taşıyıcı elemanlara bağlıdır. Betonarme yapılardaki kirişler, kolonlar ve 

perde duvarlar, çelik yapılardaki ilgili çelik taşıyıcı elemanlar ve yığma yapılardaki taşıyıcı 

duvarlar (taş veya tuğla duvar) örnek olarak gösterilebilir. 

Özellikle yığma duvarların, yığma yapılarda taşıyıcı sistemin elemanlarını oluşturduğunu ancak 

betonarme veya çelik yapılar içinde dolgu duvarlar (bölme duvarlar) olarak işlev gördüklerini ve 

aynı derecede önemli olmadığı unutulmamalıdır. 
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(a) (b) 

  

  
(c) (d) 

  

  
(e) (f) 

Şekil 6. (a) 3 katlı betonarme bir binanın yumuşak kat düzensizliği sonrası göçmesi  (Atina, 1999) 
(b) yalnızca bir köşesinde betonarme perde duvarları bulunan ve burulma rijitliği yetersiz bir 

binanın göçmesi (Atina,1999) (c, d) yığma binalardaki deprem hasarı (Thessaly, 2022) (Sarhosis et 
al., 2022), (e, f) yetersiz rijitliğe sahip çelik yapılarda yenilme (Katsumi Kasahara/Associated Press, 

Michael Engelhardt) 
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Ayrıca, deprem sırasında bina tipi yapılarda meydana gelen hasarlar sadece taşıyıcı sistem 

elemanları ile sınırlı kalmayıp bina içerisindeki eşya, araç-gereç vb.  gibi kullanıma bağlı olarak 

değişen içerikle de ilgilidir. Bu tip hasarlar genellikle mobilyalarda, makinelerde, tesisatlarda 

(Şekil 7a, b) ve daha az önem değerine sahip çeşitli bileşenlerde (Şekil 7c) görünmektedir. Yapı 

taşıyıcı sistemi ciddi bir hasara uğramamış olsa bile, yapısal olmayan bu elemanların devrilmeleri 

ve/veya çökmeleri ciddi yaralanmalara veya can kayıplarına neden olabilir. Maddi bir değer 

biçilemeyen (kültürel mirası vb.) nesnelerin zarar görmemesi için uygun koruyucu önlemlerin 

uygulanması ve tedbirlerin alınması son derece önemlidir (Şekil 7d). 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figure 7. (a) Asma tavan uygulamasında deprem sırasında hasar oluşumu (Ferner et al., 2014), (b) 
Kütüphanede devrilen raflar (NISEE-PEER), (c) Bir hastanenin dış cephesindeki tabelanın yıkılması, 

1994, Northridge depremi, USA  (Robert Reitherman), (d) Yunanistan'ın Olympia Arkeoloji 
Müzesi'nde Praxiteles'in Hermes Heykeli. Önemli tarihi eserlerin korunması için sismik izolasyon 

sisteminin kurulumu (Michael Constantinou). 
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Çoğu zaman depremlerden dolayı oluşan yapısal hasarlar, zeminin veya bina temelinin yenilmesi 

ile oluşmaktadır (Şekil 8). Temel sistemindeki meydana gelecek farklı oturmalar üst yapıda 

önemli hasara yol açabilirken, zemin sıvılaşması gibi daha kapsamlı olaylar yapının genel olarak 

yenilmesine neden olabilir.   

  
(a) (b) 

Figure 8. (a) Zemin sıvılaşması kaynaklı bina çökmesi, Niigata, 1994 Japonya depremi (Joseph 
Penzien), (b) Betonarme bir bina temelinde farklı oturma, Türkiye, 1999 Kocaeli depremi 

 

 

6. ALTYAPILARDA DEPREM HASARI 

Altyapı kavramı, aşağıda tanımlanan temel kategorilere ait inşaat mühendisliği yapılarını içerir. 

(Pitilakis et al., 2014): 

• Boru hatları: Su temini, kanalizasyon, doğalgaz, elektrik vb. her türlü ağı içerir. Doğal gaz 

tankları gibi bir şebekenin işletilmesiyle doğrudan ilişkili olan yapılar ilgili şebekeye dahil 

edilerek değerlendirilir. 

• Karayolu ağı: Yollar, tüneller, köprüler, dolgular vb.  sistemleri içerir. 

• Demiryolu ağı: Demiryolu hatları, tüneller, köprüler, demiryolu hafriyatları vb. 

uygulamaları içerir. 

• Liman tesisleri: Her türlü istinat duvarı, dolgu, ağır mekanik tesisatı (vinçler, tanklar vb.), 

bina (ofisler, depolar) vb. sistemleri içerir. 

 

Çoğu durumda altyapılar, ulaşım sistemlerinde olduğu gibi yolların yanı sıra köprüler, tüneller 

ve dolgular gibi bir dizi farklı uygulamalardan oluşmaktadır. Bu nedenle her bir altyapı, içerdiği 

bileşenlerle doğrudan ilişkili olan farklı hasar ve yenilme mekanizmaları ortaya koyabilir. Benzer 

şekilde, her bir altyapı, işletmesini kesintiye uğratabilecek farklı kritik yapısal özelliklere 

sahiptir. Örneğin, doğal gaz boru hatlarında malzeme özellikleri, boru çapı ve bağlantı 

elemanları, deprem sırasında gelişen hasarın/yenilmenin seviyesini tahmin etmede önemli bir 
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rol oynar. Bir karayolu ağı söz konusu olduğunda ise, zemin davranışı (oturma, yanal yayılma, 

sıvılaşma) ön plana çıkmaktadır. Çünkü zeminde oluşabilecek bu farklı davranışlar, yol 

dolgularında çökmeye, kırılmaya veya diğer yenilme türlerine yol açabilir. 

Özellikle doğal gaz boru hatları gibi çizgisel altyapı unsurları için kırılganlık eğrilerinin yaklaşımı 

farklılaşmaktadır. Bu eğriler bir binada olduğu gibi beklenen hasar seviyesinin aksine hattın 

birim uzunluğunda (genellikle km başına hesaplanır) meydana gelebilecek 

hasarların/yenilmelerin sayısını tanımlamaktadır. 

Büyük depremler sonrasında altyapı sistemlerinde meydana gelmiş hasarlar, farklı altyapı türleri 

için Şekil 9'da verilmiştir. 

  
(a) (b) 

  

  
(c) (d) 
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(e) (f) 

Figure 9. (a) Doğal gaz sisteminde meydana gelen hasar (Loma Prieta Depremi, 1998, USA) (Bob 
Pepping/Contra Costa Times) (b) Demiryolu hattında meydana gelen hasar (Kahramanmaraş 

depremi, 2023, Türkiye) (AP/Francisco Seco), (c) İçmesuyu hattında hasar, Tohoku Depremi, 2011 
Japonya (Miyajima, 2012), (d) Liman yapısında hasar, Kobe depremi, 1995, Japonya (Karen 

Kasmauski), (e) Karayolunda meydana gelen hasar,  Kefalonia depremi, 2014, Yunanistan (ITSAK), 
(f) Köprü çökmesi,  Loma Prieta depremi, 1989, USA (USGS) 
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