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GIRIS
Ulkemizin, yerylziinde aktivitesi ile taninmis sayili deprem kusaklarindan birkaginin
birden Uzerinde ve yakininda konumlanmis oldugu, cogumuzun bildigi bir gergektir.

Aktivitenin dizeyi Ulke icinde yoreden yoreye farkliik gostermektedir; ancak hicbir
yoremiz bu doga olaymdan tamamiyle masun degildir.

Siddetli depreme sahne olmaya aday yorelerin, bir yandan da insan yerlesmeleri igin
en cekici kosullar1 icermesi, insanhgm uzun sureler gegirmeden farkina varamadigi,
sagirtict  bir doga cilvesidir. Gerek bu gergegin anlasilmasi, gerekse depremden zarar
gormeden yasamin nasil siirdiiriilecegi sorununa ise yarar ¢Ozumler getirilmesi, acili /
mesakkatli ~ deneyimlerin sabirla incelenip degerlendirilmesine dayali “mihendislik”’
caligmalarinin  konusu olmustur. Getirilen teknik c¢oziimlerin alisilagelmis uygulamalara
kiyasla insaat maliyetini, hem malzeme hem de emek bilesenleri Uzerinden, hatir1 sayilir
derecede arttirict 6zellikte oldugu soylenebilir. Yine, genellikle sdylenebilir ki, uzun vadede
can ve mal kaybmin azaltilmasi seklinde saglanan fayda ugruna, buna katlanmak
mantikli olacaktir.

Glnumuzde, depremden gorilecek zararin en aza indirilmesinin, eldeki teknik bilgilerle
hesaplanabilen riske karsi, bilinen uygun eylemlerin, tim gerekleriyle 6nceden yerine
getirilmesi sonunda mumkin olabilecegi soylenebilir. Bu yolda 0Onemli mesafeler
katedilmis olmakla birlikte, yeni arastirmalarin/ gelistirmelerin, ve asagidaki gibi yeni
irdelemelerin, yapilmasia strekli ihtiya¢ duyulmas: dogaldir.



KAPSAM, AMAC, VE “IRDELEMELERLE VARILAN FARKINDALIKLAR”

Ozellikle deprem afetini onleyici etkinlikler {izerinde durulmus, afet sonrasinda girisilmesi s6z
konusu olan “acil saghk destegi”, “enkaz kalduma”, “gecici ve daimi iskan” etkinlikleri
calismanin kapsami disinda birakilmus, istisna olarak, teknik arastirma / gelistirme yoninde
agirh@r olan “arama / kurtarma etkinlikleri” kapsama dahil edilmistir.

Amac¢ da baslangigta, “secilmis bazi afet oncesi hazirlik konularinda, son 30 yilda
yasananlart ve gelinen durumu teknik acidan degerlendirip 6nerilerde bulunmak” seklinde
belirlenmisti. Bunda, “muhendislik” camiasinda yaygin sekilde paylasilan “teknik arastirma |
gelistirme tutkusu” ile, yerlesmis olan “kavranmasi zor teknik bilgilerin topluma bir
tirli arzu edilen derecede iletilemedigi, bireylerin de mali olanaklarinin kisitl  olmasi
nedeniyle bunlart uygulayamadigi, kanaati ’nin etken oldugu soylenebilir.

Ancak gorilmistir ki deprem zararmin en aza indirilmesi igin salt “miihendislik”
onlemlerinin belirlenip ortaya konmasi yaninda, bireylerin mali olanaklarinin mevcudiyeti
de vyeterli olmamakta, gerek “YOnetim Pratigi”, gerekse “Beseri ve Sosyal Bilimler”
alanlarinda, bunlarla igice geemis bir dizi etkinligin daha yerine getirilmesi gerekmektedir.

Siddetli  depremlerin  beklendigi yorelerde, bu tur olaylar arasinda insan Omri ile
kiyaslanabilir uzunlukta sakin slrelerin yer almasiyla kuvvet bulan “ge¢miste yasananlari
unutma”, “teknik ogiitleri gormezden gelme”, “kisa vadeli ¢ikarlarin ¢ekiciligine
kapiima sonucunda, baskalari Uzerinde baski kurarak ya da baskilara direnemeyerek,
yvapilmamast gerekenleri yapma” gibi, “olumsuzluklara sesini ¢ikaramama”dan “gore -
gOstere su¢ isleme”ye uzanan bir skala (zerinde yer alan birey ve toplum davraniglarinin
devreye girmesi, bilimsel yodntemlerle hesaplanmis objektif riske karsi uygun eylem
ortaya koyma slrecini zafiyete ugratmak suretiyle, depremi afete doniistirmektedir.

Bu nedenle, sézl edilen “muahendislik” irdelemelerinin herbirinin ardindan, onunla iliskili
olan beseri / toplumsal gergeklerin de, yorum getirmeksizin, kisa ve net bir anlatimla
ortaya konmasina 0zen gosterilmistir. Clinki, teknik caba ile varilan sonuglarla yetinmeyip,
onlarin altinda yattigi acikca gorilen “miihendislik disi” nedenlere bu sekilde isaret
edilmesinin de bir “muihendislik” gorevi olduguna inanilmaktadir. Yukaridaki baglikta
yer alan “IRDELEMELERLE VARILAN FARKINDALIKLAR” ibaresi, bunlarmn,
onceden hedeflenmemis bir Urln olarak ortaya c¢iktigi, ve “etik” anlayis uyarmca dile
getirilmeye deger bulundugu, gercegini yansitmakta olup, sozu edilen alanlarda
girisilecek arastirmalar ile  yapilacak kisa /orta / uzun vadeli planlar icin hareket
noktalar1 gostermesi Umit edilmektedir.

Degisik disiplinlere mensup olup, bu yolda isbirligi icinde ugras vermeye aday kisilerin,
konulara, en azindan baslangigta, uygun derecede asina olmalari ve aymi dili konusmalari
amaciyla, irdelenen herbir konuda, 6zl 6n bilgiler ile temel teknik terimlerden bazilarinin
aciklamalarina da yer verilmistir.



“FAY” ve “FAY KANUNU” KONULARI

Deprem baglaminda “fay” ve “Fay Kanunu” konularinin, son zamanlarda Ulkemiz medya
platformlarinda giderek genisleyen bir yer buldugu goriilmektedir. “Kanun” gibi baglayici
hikimler icerecek bir hukuki metni olustururken oncelikle ne beklendiginin, ginimize
kadar bu ihtiyacin nasil ve ne ol¢iide karsilanabildiginin irdelenmesinin yanisira, asagida
deginilen bazi tanim, terim ve miihendislik tekniklerinin acikliga kavusturulmasi ve ancak
bunlara agina olduktan sonra c¢alismaya gecilmesi, uygun olacaktir. Ciinki yerbilimciler
arasinda ciddi yanlis anlamalara yol agmadan yurUtulebilen bu gibi etkinlikler, diger
disiplinlerle, ozellikle “hukuk” la, etkilesime girildiginde beklenmeyen sorunlar ¢ikarmaya
adaydir.

“Fay” teriminin “yerkabugunda olusmus bir ¢atlak yiizeyi’ni ifade ettigi, basilmig haritada
buna isaret eden (basim tekniginin gerektirdigi kalinliga sahip) “¢izgi”nin de, aslinda “catlak
ylzeyi ile yerylzinln arakesiti” olan “fay izi” ni temsil ettigi disiniiliirse, bunun arazide
fiziksel olarak ne uzunluk ve geniglikte bir bdlgenin karsiligi oldugu sorusunun hemen akla
gelmesi dogaldir.

“Arakesit” terimi, haritada, dar yoresel Olgiilerde yatay bir diizlem par¢asina referans
verilerek temsil edilen “yeryiizii "nii kestigine gore, “catlak yiizeyi’nin, genel Ozellikleriyle
yatayliktan uzak olusunu ima etmektedir; bagka bir deyisle “catlak yiizeyi” diisey ya da
diseyden az farkhidir. Bu ise “catlak yiizeyi” nin U¢ boyutlu bir fiziksel ortam olan
“verkabugu’nu, yanal olarak iki “kompartman”a ayirmasi demektir. “Kompartman” lar
verkabugu” altinda pek yavas fakat stirekli bir sekilde devinen “konveksiyon akimlari”
nedeniyle zamanla birikerek artis gosteren “makaslama” kuvvetleri altindadirlar. Ancak
harekete gecmelerine kars1 koyan bir etken vardir; o da “kompartman” larm (mimaride
tonozlarda oldugu gibi) yercekiminden ilerigelen biiylik kuvvetlerle birbirlerine dogru
itilmesiyle olusan slrtinme kuvvetleridir. Bu sayede, gegen zamanin ¢ok blyuk yizdesini
birbirlerine “kilitlenmis” durumda gecirecekler, temas yizeyinde gittikce buylyen kesme
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kuvveti, stirtinme kuvvetini astiinda “makaslama hareketi” yapacaklar, baska bir
deyisle “atim”a ugrayacaklardir. “Adrim”, baglangigta karsi karsiya olup bitisik  gibi
duran iki noktanin, “fay ¢izgisi” nin tanimladigi dogrultuda Dbirbirlerinden bir miktar
uzaklastiktan sonra durmasi demektir ve depremin biiyiikliigline gore birka¢ milimetre
ile birkag on metre arasinda olabilmektedir. “Fay ¢izgisi’nin “atfim”a ugrayan kesiminin
uzunlugu smirhidir ve “ywrtilma boyu” olarak anilmaktadir. “Yrtilma boyu” nun depremin
blyukligine bagli olarak, birkag on metreden birka¢ yuz Kkilometreye, “yirtiima
stiresi’nin de birka¢ saniyeden birka¢ yiiz saniyeye ¢ikabildigi sOylenebilir. Bu olusum

“fay aktivasyonu” olarak da adlandirilmaktadir.

“Fay izi” nin uzunlamasina 6zellikleri dikkate alindiginda, “¢izgi” boyunca yer alan degisik
jeolojik yap1 ve geometriler, gerek gorlinlim gerekse davranis olarak farkli bolgeleri ortaya



cikaracaktir. Bunu zincirin degisik Ozellikte baklalardan olugmasina benzeterek, “fay izi”-
nin farkli “segment” lerden olustugu ileri siiriilebilir.

“Kuzey Anadolu Fayr” gibi yiiksek aktivitesini kamitlamis “ana fay’lar, arazide (ve haritada)
hakim nitelikli “cizgi”leri boyunca yer yer sismik aktivite gostermeyen “segment”ler
iceriyormus gibi goriinseler de, bunlarin yerkabugu bunyesi iginde stirekli oldugunu
kabul etmek yanlis olmaz. Bazi durumlarda c¢ok aktif olan bir “fay segmenti’nin Uzeri
alivyonla oOrtiildiigli icin yerylzindeki 1izi gbze gorunmeyebilir; bu elbette “fay”’in
streksiz olmasi demek degildir. Hakim “Gizgi’nin disinda / uzaginda olup diisiik aktivite
gosteren ikincil veya fglinciil “fay”larin ise siirli uzunluga sahip oldugu diisiiniilebilir.

Genislige gelince “fay”lar arazide, genel uzanim dogrultusuna paralel “catlak demetleri
(strands)”, bu dogrultuyla belli bir ag1 yaparak konumlanan “basamakli (en echelon) kiriklar”
ya da yeri birkag desimetre duyarlikla tanimlanabilen “tek bir ¢izgi” goérunuminde
olabilirler. “Cizgi”, “dogru” yada “egri” tiriinde olabildigi gibi, sayilan bu farkli goriiniimler
uzunluk boyunca birbirini izleyebilir. “Fay” aktivasyonunun iizerinden bir siire gectikten
sonra bu “¢izgi” erozyonla asinmaya da ¢Okellerle Ortlilme sonucunda gozle farkedilemez
hale gelebilse bile, gerek topografyada zaman iginde biraktigi ¢izgisellik ve deformasyonlarin
izlenmesiyle, gerekse jeolojik ve jeofizik incelemelerle, ortaya ¢ikarilabilir.

Gilinlimiiz itibariyle, lilkemizde 6nemli deprem olusturabilecek faylarin ¢ogunlukla bilindigini,
bilinmeyenlerin de gerektiginde biraz ¢aba ile bunlara eklenebilecegini sdylemek miimkiindiir.
Nitekim, deprem olusturabilecek baslica “fay”lar M.T.A. (Maden Tetkik ve Arama) Genel
Mudurligi tarafindan haritalanip 1/1,250,000, 1/250,000, 1/25,000 o6lgeginde yayimlanmis ve
bunlar {ilkemizin deprem bdlgeleri haritalarinin  hazirlanmasinda birincil kaynak olarak
kullanilmiglardir. Ayrica, dogrudan ya da dolayli olarak, yapilarin diri (aktif) “fay” {izerinde
insa edilmemesi gerektigi sozel olarak hep vurgulanmis, ancak “kusak genisligi’nden soz
edilmemis, bunun ekseninden veya kenarindan ne kadar uzaginda kalinmasi gerektigine de
deginilmemistir. “Fay”in iizerinin belli kalinlikta bir aliivyon katmani ile Ortiilmiis olmasi
durumunda, “afim”m bu katmami ne sekilde asarak yeryliziine intikal edebilecegi
konusunda her durum ig¢in gecerli bir recete vermek olanaksizdir.

Deprem tehlikesinden dolay: iskdna ve yapima agilmayacak yerlerin belirlenmesi igin,
“fay”lar1, yukarida sozi edilen uygun Olgekli haritalara belli genislikte “kugsaklar” halinde
islemenin gerekli oldugu anlasiliyor. “Fay c¢izgisi’nin genellikle “kusak™in ekseninde yer
alacagi, “kusak”in her iki yaninda da yeterli genislikte “glvenlik seritleri”nin bulunacagi
diisiniilmelidir.  Bir  fikir vermek {izere ‘“kusak” genisliginin, arazinin jeolojisine,
topografyasina ve zemin Ortii durumuna gore, birka¢ desimetreden birka¢c kilometreye
kadar olabilecegi sOylenebilir.

Aktif bir “fay”in duyarh bir sekilde belirlenmis ve anakaya {izerindeki zemin katmaninin
da yok denecek kadar ince olmasi halinde, bunun tam iizerine, higbir énlem alinmadan



insa edilecek bir yapiyr bile bile oturtmanin riskli olacagi aciktir; ¢ilinki fay aktive
oldugunda yapi, dayanamayacagi blyiikliikte “makaslama” zorlanmalarma maruz kalacaktir.
Boyle bir durumda yapmin “fay” ¢izgisinden yeterince uzakta konumlandirilmasi, baska bir
deyisle kaydirilmasi, makial ¢oziim olacaktir. Ancak “demiryolu” ya da “pipeline” giizergahi
gibi, ne yapilirsa yapilsin “fay”1 kesmekten kaginilamayacak durumlarda, kesigsme bdlgesinde
onceden bilingli muhendislik 6nlemleri alinarak giizergah gegirilebilir.

Bir baska uygulama 6rnegi, miizecilik kapsaminda, “fay”mn 6rnek bir segmentinin, erozyondan
korunmasina ilaveten, egitim ve goOsterim (demonstrasyon) amaglarina uygun, koruyucu bir
yapt i¢ine alinmasidir. Bu durumda da, yapmin biiyiikk “makaslama” zorlanmalarindan zarar
gormemesi igin bilingli muhendislik 6nlemlerinin alinmas1 gerekecektir.

Benzer sekilde, “kOpru”, “enerji nakil hatti”, “su nakil hatti” gibi yapilar, zorunlu durumlarda,
0zel mihendislik Onlemleri alinarak, “fay”t kesecek sekilde insa edilebilirler. Bu durumda
gelecek maliyet artigini sineye ¢ekmek bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikacaktir. Olagan yapilarda
ayni yola gidilmesi maliyeti katlanilamayacak dl¢iide arttiracagi igin, “kugak’”lar yapilasmaya
kapatilmali, park, piknik alani gibi kullanimlara ayrilmalidir. Bu gibi kararlar yerel kosullara
sik1 sikiya bagli oldugundan, hayata gecirilmeleri de yerel imar planlar araciligi ile olacaktir.

Imar planlarmin genelden 6zele dogru “Mekénsal Strateji Planlart (1/100,000 — 1/50,000
olgekli)”, “Cevre Diizeni Planlar1 (1/25,000 6lgekli)”, “Nazim Imar Planlar1 (1/5,000 — 1/2,000
olgekli)”, “Uygulama Imar Planlar1 (1/1,000 lgekli)” seklinde bir dizilis gdsterdigi ve bunlarm
eninde - sonunda buyuk Olcekli haritalar formunda hayata gegirilecegi diisiiniiliirse, tiimiiniin
birden tek bir kanun metninde zikredilme ve onun ekindeki haritalarda gosterilme olanaginin
bulunmadig anlasilir. Anilan planlarin herbirinin hazirlanmasinda en azindan birer jeolog,
jeofizike¢i ve deprem miihendisi bulunmali, duruma gére buna jeomorfolog, zemin dinamigi
uzmanit vb ildve edilmelidir. Gelisen teknoloji, bilgi diizeyi, ekonomi anlayisi vb hususlarin
zamana bagli yorum degisikliklerini getirebilecegi de unutulmamalidir.

Sayilanlarin mutlaka bir ucundan “kanun ’a baglanmasi gerektigine ve bu ““ kanun ’la birseylerin
yoluna girecegine inaniliyor ise, bunda 6z olarak tanimlar verilmeli, planlarin hangi standardlara
gore yapilacagi, yukarida sayilan ve yapimda yer almasi zorunlu meslek mensuplarinin
hangi kalifikasyonda olacagi, ne tiir bilgi ve aciklamalari icerecegi, ne sekilde kullanilacagi,
planlara riayet edilmemesi halinde uygulanacak miieyyidelerin ne olacagi belirtilmelidir.
Her iste oldugu gibi, burada da, bilimin rehberliginin, sagduyunun, uygulanabilirligin, ve
uygulama ciddiyetinin, gozetilmesinin son derece onemli oldugu unutulmamalidir.



“DEPREME DAYANIKLI TASARIM” DAN NE ANLASILMALI

“Depreme dayanikli  tasarim”, 6zelliklerinin tam olarak bilinmesine olanak olmayan bir
yapimin ana tasiyici 6gelerinin (6rnegin yaygin olarak kullanilan ¢ok-katli betonarme binalarda
kolon, perde, kiris, déoseme vb’nin), yine Ozelliklerinin ve siddetinin ne olacagi tam olarak
bilinemeyen bir depreme, U(zerindeki tahmini yiklerle birlikte, makdl bir emek ve para
sarfiyla, mak{l bir dayanim gosterecek sekilde diizenlenip biraraya getirilmesi,
boyutlandirilmasi ve donatilandirilmasidir. Bu, ilk bakista bir¢ok belirsizligi icerir nitelikte
goriinmesine ragmen, uygulanabilirligi ve uluslararasi gegerligi olan bir miihendislik tanimidir.

Yapilarin yik tasima ve (deprem dahil) sarsintidan etkilenme mekanizmalari, ingaat
mithendisliginde  “yap: statigi” ve “yapi dinamigi” yOntemleri ile incelenmektedir.
Mekanizmalar yeterince karmasik oldugundan, inceleme “yapimin idealize edilerek
basitlestirilmis modeli” Uzerinde yapilmakta, her zaman dogru olmamakla birlikte, “dinamik”
etkilenmelerin anlik degerlerinin “statik” etkilenmelerle kiyaslanabilir ve onlarla aritmetik
toplama islemine sokulabilir karakterde oldugu kabul edilmektedir. Bu yaklasimla deprem
etkisinin, istyapiya uygulanacak bir “esdeger statik kuvvetler takimi” ile temsil edilmesi
adet olmus, “sismik katsayi” vb yontemlerle niceligi ayarlanan bu kuvvetlere
dayanacak sckilde tasarimlanmis yapinin, gercek yasamda kendi Omrii iginde belli bir
olasilikla karsisina ¢ikacak buytlicek depreme de dayanacagi varsayilmustir.

Daha ileri bir teknik olarak, bilgisayarda gercek yada yapay sayisal deprem ivme kayitlari
“vapt modeli”ne yap1 temeli diizeyinde etki ettirilebilmekte, boylece, yapinin segili Kritik
bolgelerinde, depremin olus siiresi boyunca meydana gelen zorlanmalar (gerilmeler ya da
deformasyonlar) zamanin fonksiyonu olarak degisen degerleriyle elde edilebilmektedir.
Bu islemde, yon degistirerek tekrarlanan zorlanmalar ge¢misinin (baska bir deyisle
“yorulma’nm) malzeme ve eleman davranigina etkisinin de dikkate alinmasi, elbette bizi
gercege bir adim daha yaklagtiracaktir. Goriiliiyor ki birbirinden farkli bir dizi duyarlik
segeneginden soézetmek miimkiindiir. Bu diziliste, daha ylksek duyarlik sunan bir Gst
segenege her geciste emek ve maliyet birkag kat artacagi ig¢in en yuksek duyarlik
segenegine, gunimizde sadece bilimsel arastirmalarda ya da gorece az sayidaki Onemli
yapmin tasariminda gidilmekte, gunlik rutin uygulamalar, duruma goére benimsenen daha
az duyarli segeneklerden birini izleyerek yapilmaktadir. Duyarliktan 6diin verildikge, emegin
ve maliyetin azalmasinin yanisira, yeni segeneklerin ortaya c¢ikmasi dogaldir. Sonra da,
miithendisligin “en olumsuz duruma gore tasarim” ilkesi uyarinca, benimsenen se¢enegin
bize sundugu en biiyik degerler dikkate alinmakta ve tasarimda kullanilmaktadir.

“Depreme  dayanikli  tasarim”m  bazi  vechelerini  zihnimizde somut bir sekilde
canlandirabilmek amaciyla, diisiincelerimizi, alisik oldugumuz tiirden c¢ok-katli betonarme
bir binanin 6rnek bir “kolon”u iizerinde yogunlagtiralim. Tasarimda, bu “kolon” igin
belli buiyuklukte bir enkesit (cm cinsinden “en X boy”) esliginde belli bir donati miktari
(cm?) ve ona ait yerlestirme diizeni secilecektir. Tersinden giderek, yaptigimz secimin



0 kesitteki belli bir zorlanmay1 (“eksenel basing + egilme momenti” ni) karsilamaya bire
bir denk geldigini diistinebiliriz. Buradan “kuvvet esasina gére tasarim”m mantigr kolayca
kavranabilir ve bu gozle bakildiginda, yapinin birgok yerinde bu denklige uygun diisen
durumlant gérmek miimkiin olur. Ancak bazi hallerde “kuvvet esasina gore tasarim”
kesitteki zorlanmay1 karsilamak suretiyle herseyi halledebilecekmis gibi goriindiigii halde,
yapinin biitinii  gézoniine alindiginda, meydana gelen asirt yerdegistirmelerin bu ¢6zimi
giivensiz  kildigi, baska bir deyisle stabilite bozukluguna yol actigi, bir durum ortaya
cikabilir. Narin kolonlarim hakim rol oynadig1r yapilarda bdyle bir durumla karsilagilmasi
olasidir. “Deplasman (yerdegistirme) esasina gore tasarim”da bu gozden kacirilmayacaktir.
Onun i¢in tasarimda bu iki yol birlikte ve birbirini denetleyerek izlenmelidir.

Gergek depremin yapiya tek yonde bir defa etkidikten sonra orada duran bir zorlama
getirmedigini unutmamak gerekir. Belli bir kesitin “bir yonde ve bir defa etkiyen” bir
zorlama ile dayanimim1 kaybettigi diisiiniilebiliyorsa, ayn1 sonugta bulusmak tlizere “bes defa
yon degistiren biraz daha kiiciik”, “on defa yon degistiren ondan da kiigiik”,

zorlanmalar  dizisinin  de  mimkiin oldugu  disinilebilir. “Metal  yorulmasi’na
benzetebilecegimiz bu dayanim yitirme sablonu, tasarimda bilingli sekilde kullanildiginda,
deprem bittiginde elde hala yeterli diizeyde dayanim kalmasini saglamanin yanisira,
toplam donati miktarin1 arttirmadan yapilabilen ayarlamalarla, kesite yeterli “siineklik”
(diiktilite) kazandirilabilir, boylelikle o kesit, sakincali olan “kirilgan” (gevrek) durumdan
uzaklastirilabilir. Bunun titresim lizerindeki etkisi, yapiya siirekli girmekte olan enerjinin
bir bo6limiiniin eszamanhi olarak “yapt striiktiiriiniin kendi i¢ séndiirme mekanizmast”
tarafindan tiiketilmesi, razi olunan “kontrollu hasar” niteligindeki bu olusum karsiliginda,
genliklerin hemen tminde, hasarsiz duruma kiyasla bir azalmanin saglanmasidir.

Depremin yapinin tasiyict Ogelerinde meydana getirdigi  “kuvvet” ve “yerdegistirme”
formundaki zorlanmalarin, yapiya temelinden girip de igeride dolasan enerjinin eseri oldugu
distintiliirse, bilingli olarak  “yapi striiktiiriine distan eklenen uygun nitelik, nicelik ve
dizendeki pasif mekanik sondiiriiciiler” in  “yaliim” (izolasyon) ya da “sondiirme”
(tlketim) yoluyla, birinci durumda enerjinin yapiya girisini, ikinci durumda da yapi
icindeki birikimini, diisiik diizeyde tutabilecegi anlasilir. Boylece zorlanmanin da dlzeyi
diisecek, daha kiiglik kesit ve donatilandirmanin yeterli olmasi sonucunda toplam
maliyet azaltilabilecektir.

Tasarim ilkeleri ve yOntemleri surekli evrilmektedir. “Kuvvet esasina gére tasarim” ve
“deplasman esasina gore tasarum” a ilaveten, “hedeflenen performans duzeyine gore
tasarim, ve yukarida sayillan  “deprem etkilerinin enerji yutucu ekipman ile
azaltilmasina yonelik tasarim” vb yoOntemler buna Ornek olarak g0sterilebilir. Diger
yandan bunlart “deterministik tasarim” ve “olasiliksal esaslara gére tasarim” olmak
uzere, kendi iglerinde ikiye bolebilir, yerine gore bazilarini birlikte de uygulayabiliriz.



Ulkemizde tasarimlarmn depreme dayanikliliginin yetkili makamlarca onaylanmasi icin,
Resmi Gazete’de yayimlanarak kanun niteligi kazanmis gilincel “harita ve yonetmelik”
kosullarim1 yerine getirme zorunlugu vardir. “Harita” ve “ yonetmelik’lerin gelisimi ve
uygulanmasi, daha sonraki bir boliimde ele alinacaktir. Ancak, bunlarda 6ngorilen
kosullarin, olmasi gerekenin “asgari”’si oldugu, miihendis’in, “goris™i ve “sorumluluk
anlayisr” dogrultusunda bu kadariyla yetinmeyip tasarimini, kendi vaz’edecegi ilave
kosullart da karsilayacak sekilde yapmaya gerek duyabilecegi higbir zaman unutulmamalidir.

Gorildiigi gibi, “harita” ve “yonetmelik” ne kadar iyi hazirlanmis olursa olsun, tasarima
iliskin sorunlarn bu ikilinin uygulanmasiyla tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin degildir.
Tasarimda mutlaka “miihendislik sagduyusu” devreye girmelidir. “Muhendislik sagduyusu”,
tasarimin  bitmis  halinin  mihendisin  zihninde canlandirilmas1 ve degisik tasarim
girdilerinin yap1 {lizerinde ne sonug¢ vereceginin gercege yakin olarak hissedilebilmesi
demektir. “Miihendislik sagduyusu” saglam bir kuramsal egitimi izleyen hatir1 sayilir bir siire
boyunca edinilmis uygulama deneyiminin birikmesi ile olusur. “Harita” ve “yéonetmelik”
teknik oldugu kadar hukuki nitelige de sahip belgeler olup, bunlara uymayan eylemler
adli yargilama konusudur. “Miihendislik sagduyusu” baglamindaki eylemler ise bunun
otesinde, “etik”, “mesleki duyarlilik, sorumluluk ve sayginlik” konusudur. Onemli
tasarimlar bu nitelige sahip oldugu Dbelgelenmis “yetkin miihendis’ler  tarafindan
yapilmali ve denetlenmelidir.

Ulkemizde bu dogrultuda bazi girisimler yapilmis olmakla birlikte, boyle bir diizen heniiz
kurulabilmis degildir.

DEPREM TEHLIKE (ESKi ADIYLA DEPREM BOLGELERI) HARITASI VE
DEPREME DAYANIKLI BINA YONETMELIGI

“Deprem Bolgeleri Haritalar1” ve “Depreme Dayanikli Yapt Yonetmelikleri” nden soz
acildiginda, asagidaki gibi, bunlarin tasimasi gerekli, muamkin, ve gerekli olmayan,
niteliklerini saymakla ise baslamak uygun olacaktir:

1. Asgari kosullarin belirtildigi, bunlarin altina inilmesi halinde yargilamaya esas teskil
edecek, bir hukuki belge niteliginde olmalidir.

2. Sade, net ve kolay anlasilir olmali, tereddiitlere meydan vermemelidir.

3. Tasarim ve kontrolda tehlikelerden sakindirici, yoneltici, yol g0sterici ve birlestirici
rol oynamalidir.

4. Tam bir ¢akisma beklenmemekle birlikte, kuramsal esaslardan hareketle elde edilenlerle
yeterince uyumlu, en azindan onlarla biylk olciide c¢eligkilere diismeyen, sonuglar
vermelidir.



5. Kesin bir hesabin, yoOntemin, formil, ya da gosterimin, ortaya konmasinin ¢ok zor
ya da imkansiz olmasi hallerde, dogrulugu garanti edilmese de, herkesin ayni sekilde
hareket etmesinin Onemli derecede yarar saglayacagi yol ya da yollar1 gosterebilir.

6. Deprem dayamimi konusundaki nicel arastirmalarda giivenlik ve maliyet kiyaslamalari
icin esas alinabilecek, dayanaklar1 belli, kararli bir “referans dayamm diizeyi” ortaya
koyabilir.

7. Depreme dayanikliligin her ¢ag icin gegerli olan, degismez bir regetesi degildir.

8. Yapilarin deprem dayanimina iliskin olarak verilen egitimlerde izlenecek bir ders kitabi
degildir.

9. Karmagik teknik sorunlari aydinlatma ve onlara fiziksel ¢ozim getirmede kulanilacak,
nihai bir egitim ve yorum dokiimani degildir.

Uygulamaya doniiklik baglaminda, olusturulduklari zaman kesiminin genel kabul bulan
yaklagimlarin1 yansittiklari i¢in hem teknik hem de hukuki “belge” degeri tasiyarak,
ulkenin “Harita” ve “Yonetmelik” ler arsivindeki “son basim” yerini doldururlar. Ancak,
stirekli  gelistirmenin yapildigi her c¢alismada oldugu gibi, yiiriirlikleri yenileri ¢ikincaya
kadardir. Gelisim sireci boyunca, yeni versiyonlarin farklilik icermesini dogal ve
memnuniyet verici olarak karsilarken, oncekileri de yabana atmamak gerekir.

Ulkemizde “Deprem Bolgeleri Harita ve Yonetmeligi” olusturma ¢aligmalar1 1939
Erzincan depreminden sonra baslamistir.

Sirasiyla 1945, 1963, 1972, 1996, ve 2019 yillarinda yiiriirlige giren haritalardan
herbirinin bir 6ncekinden daha gelismis oldugu, giiniimiize kadar vuku bulmus biiyiik
depremlerin yerlerine ve buyikliklerine isabetle isaret edebildigi sdylenebilir. Bunlardan
son ikisi, son 30 yillik devre iginde islev gormiistiir. GUnlmuz itibariyle en yeni olan
2019 haritasi, Oncekilerden farkli olarak, modern olasilik yaklasimlarini yansitmaktadir.
Yeni bilgilerin gecikme ile aktarildigi ve teknik yonden daima gelistirmeye muhtag olduklari
gergegi elbette yadsinamaz; ancak bu haritalarin ekip c¢alismalari sonucunda elde edildigi,
genelde kayiplar1 azaltma yonlnde etki gostermis ve gosterecek oldugu kabul edilebilir.

Deprem yonetmelikleri ise, siraile 1940, 1944, 1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007, ve
2019, tarihlerinde yiirlirliige girmislerdir; bunlar sadece binalar i¢in hazirlanmiglardir ve
herbirinin teknik yonden bir oncekine kiyasla daha yiiksek bir diizeyde oldugu sdylenebilir.
Bunlardan son {igii, son 30 yillik devre i¢inde islev gormiistiir.

Gunumiz itibariyle en yeni olan 2019 yo6netmeligi, dizidekilerin en ayrintili ve hacimli olanidir.
Bunu da, ¢ok ge¢cmeden, daha once hi¢ ele alinmamis olan bina dis1 yapr yonetmelikleri
izlemistir. 2019 bina yonetmeligi, yakin zamanda yiiriirliige gireceginin duyurusu esliginde
mithendislik camiasinin bilgisine agildiginda, tasarimda izlenecek yol icin acik-segik bir



rehberlik sunmadig, iilkemiz kosullar1 diistiniilmeden A.B.D.’ndeki ydnetmeliklerden aceleyle
adapte edilerek derlendigi, tutarsizlik, karmasiklik ve zor anlasilma nedenleriyle uygulama
sorunlar1 ¢ikaracagi, bunun da “tasarimcilara yarar saglama” hedefini gézetmekten ziyade
“yuksek bir teknik bilgi duzeyi sergileme” tutkusuna kapilma egiliminden kaynaklandigi vb
seklinde goriisler yiikselmistir.

Gerek hazirlik ¢alismalariin, gerekse elestiri ve goriislerin kapsam ve teknik diizeyi, iilkemizde
bu ugurda katki verecek nitelik ve nicelikte teknik kadronun mevcudiyetinin yanisira,
azimsanmayacak bir caba gosterildigini kanitlamaktadir. isin 6nemi karsisinda, bu, genel
hatlartyla olumlu olarak goriilebilir. Ancak, Yonetmelik’in anlagilirligini, boliimleri arasindaki
uyumlulugunu ve uygulanabilirligini gelistirmeye yonelik bir “elden gecirme” isleminin yararli
olacag: siiphesizdir.

Bu “irdeleme”de her ne kadar son 30 yildaki “etkinlik” degerlendirmeye alindiysa da,
iilkemizin mevcut bina stokunun, yukarida siralanan 10 ayr1 Yonetmelik’e gore insa edilmis 10
gruptan olustugu unutulmamalidir. Deprem Miihendisligi disiplini, glinlimiize son derece hizli
bir gelisme siireci izleyerek gelmistir. Yonetmeliklerin herbiri, yliriirliige girme tarihlerindeki
teknik Dbilgi ve uygulama diizeyini yansitmaktadir; dolayisiyla, bu eklemlenmis gelismeler
dizgesinin gilinlimiizde birbirinden degisik derecelerde farkeden yapi dayanimlarini ortaya
cikarmasi dogaldir. Ornegin 30 Ekim 2020 Seferihisar Agiklari Depremi’nde, Bayrakl
yoresinde yikilan ya da agir hasar géren binalarin genellikle 1998’den Once insa edilmis
olmast ileri siirilmiistiir.

Toplu olarak bakildiginda, 1940°’tan itibaren ardi ardina yenilenen “yénetmelik ’lerin (son 30
yil igindekiler dahil), “haritalar’da oldugu gibi, etrafli ekip ¢alismalar1 Ssonucunda
olusturuldugu, kayiplari azaltma yoniinde olumlu etki gosterdikleri, daima ihtiya¢ duyulacak
ve zamani geldiginde karsilanacak gelismelerle bunu ileride de gostermeye devam edecekleri
ileri surulebilir.

BETONARME BINADA “KOROZYON” KONUSU

“Korozyon” yakin zamana kadar, gerek miithendislik egitiminde gerekse yapim uygulamasinda,
yeteri kadar iizerinde durulmamis nemli bir konudur. Ileri derecelere gelmedikge gdzle farkina
varilmas1 zordur. Ulkemizde denize sahili olan illerde ve yeralti suyunun yiizeye yakin oldugu
yorelerde, 6zellikle bodrum ve zemin kat kolonlarinin diplerinde “korozyon”a sik rastlanmakta,
“rutubetlenme” ve “kuruma” evrelerinin ardarda gelmesi bu olayir hizlandirmaktadir.

Su ve (varsa) igerdigi kimyasallar beton yiuzeyinden iceriye nufuz ederek donati ¢eliginin
Uzerinde bozugsmus bir katman olusturmakta, bu da ildve hacma ihtiya¢ duydugundan,
(uygulamada “pas payr” diye anilan) donati iizerindeki beton kabugu iterek catlatmakta, sonucta
onu ana beton govdesinden ayirmaktadir. Gerek bu sekilde gerekse depremin eseri olarak olusan



catlaklar, suyun nlfuzunu daha da kolaylastirdigi i¢in, “korozyon” oldugu yerde kalmayip
zamanla ilerleme egilimindedir.

“Korozyon” un zarari, hem donati ¢eliginin enkesit alanin1 hem de betona tutunma 6zelligi olan
“aderans™ azaltmasidir. Bu da binanin tasarimda 6ngorilen deprem dayaniminin azalmasi
demektir. Buna yol agmamak icin beton niteligine (agrega grantlometrisi, ¢cimento dozaji,
cimento / su orani, vb) ve su/rutubet yalitimina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Fabrika betonu
ve santrifiij teknigi ile imal edilmekte olan yuvarlak kesitli elektrik direklerinin bile diplerinde
“korozyon”un goriilmesi, rutubet yaliiminin gerekliligine isaret etmektedir.

TSUNAMI

(Ulkemizde son 100 yil icinde, 30 Ekim 2020 depremindeki kadar belirgin bir tsunami
olayiyla ilk defa karsilasiimis oldugu icin, bu baslhk altinda, yasann tasunami olayimin kisa
bir teknik sunumuna yer verilmistir.)

Depremi olusturan ve diisey atim karakteri agir basan fayin ¢izgisi deniz dibinde E-W
dogrultusunda yer almakta olup, Sisam Adasi’nin hemen kuzeyinde, boyu da 45 km
civarindadir. Diisey atimin 1.50 m kadar oldugu ifade edilmistir. Bu ydrede en biiyiik derinlik
dar ve kisa bir bolgede 600 m’yi agmaktadir; ancak buradan tsunami olayimnin goriildiigii Sigacik
Korfezi’ne kadar uzanan bolge icin etkin ortalamanin 400 m civarinda oldugu soOylenebilir.

Depremden yaklasik bir dakika sonra Izmir yarimadasmin giiney kiyilari {izerinde bulunan ve
deprem merkezine yatay mesafeleri 35— 50 km arasinda degisen Alagati, Sigacik, Glimiildiir
ve Akarca korfezlerinde, gorsel olarak 80 cm mertebesinde bir “deniz gekilmesi” olarak
algilanan olay meydana gelmistir. Bunun sonucunda, Sigacik Korfezi’ndeki Teos Marina’da
bircok tekne dibe oturmus ya da halatlarim kopararak sahilden uzaklasmistir. Yaklasik
8 dakika sonra denizin geri donmesiyle sahili basan ve 2 m ylikseklige erisen dalgalarin karada
igeriye dogru ilerlemesi yer yer birkag yiiz metreyi bulmustur. Ilerleme, kiymin icbiikeyliginin
fazla ve egiminin az oldugu yorelerde, 6zellikle denize dokiilen akarsularin yataklarinda,
daha fazla olmustur. Yore insanlar1 yasamlarinda hi¢ 6nemli bir tsunami olay1 yasamamis ya da
biiyliklerinden isitmemis olduklar1 halde, biiyiik olasilikla televizyon haberlerinden edinmis
olduklar1 bilgiyle, “denizin gekilmesi” iizerine, vakit kaybetmeden, geride yiikseltinin fazla
oldugu yorelere gitmislerdir. Bu olaydaki tek can kaybi, tekerlekli sandalye iizerindeki kisinin
kacamamasindan ilerigelmistir.

Sahilden igeri uzanmis olan deniz suyu cekilirken olusan akis katmaninin derinligi daha az
olmakla birlikte, yolu Gzerinde duvar, aga¢ govdesi gibi engellerle karsilastiginda, onlarin
arkasinda 2 m’ye kadar kabarabildigi ifade edilmistir. Geriye akisin tamamen durmasindan
sonra yapilan gozlemlerde dalgalarin gegici olarak isgal ettigi karasal bolgede denizden taginan



stiriintli maddelerinin birakilmis, denizin dibinde de ince bir camur katmaninin birikmis, oldugu
gorilmistiir.

(Yerkabugunun Ege Denizi dibinde bulunan kesimi degisik yonlerde konumlanan ve birbirini
caprazlayan sik faylarla kesilerek kompartmanlara ayrildigi, bunlar da tektonik hareketlerin
etkisi altinda  tsunami olusturacak potansiyele sahip olduklari halde, yakin zamanda
kiylarimizda 6nemli bir tsunami olayina rastlanmamuisti.. Ancak yore halki dis iilkelerde
yasanmis tsunami olaylarini ve ne yapilmasi gerektigini televizyon haberlerinden belirli
derecede ogrenmmis, bu bilgisini de dalgalar gelmeden once arazinin yiiksek yerlerine giderek
kurtulmak suretiyle kullanmis bulunmaktadir. Haber alamayacak, kagamayacak durumda
olanlar ya da kagmay:r aklina getiremeyenler igin egitime ve bir uyari sistemine ihtiya¢ oldugu
aciktir. Bu depremde yasananlar, Ege sahillerinde ileride tsunamiye maruz kalabilecek
benzer ozellikte bir¢ok ydrenin bulunabilecegini diisiindiirmektedir. ODTU nde ve Bogazigi
Universitesi'nde bir siiredenberi bu konu iizerinde c¢alismalar yapan, yurtdisinda da
tamnirligi olan ¢alisma gruplarimiz bulunmaktadr. 30 Ekim 2020 depremi bu c¢alismalarin
gelistirilmesine ve tesvik edilmesine yonelik bir uyart olarak degerlendirilmelidir.)

DEPREMDE YAPI HASARI UZERINDE YEREL ZEMININ ETKIiSi
VE ARAZI KULLANIMI KONULARI

Insan topluluklar1 eski devirlerdenberi yerlesme yeri olarak, ovalar, akarsu vadileri, yamag
diplerindeki diizliikler gibi, su kaynaklarnin bol oldugu tarima elverisli arazileri segmislerdir.
Bu nedenle eski uygarliklar, aktif faylarin bulundugu yerlerle neredeyse ortiisen sulak
tarimsal topraklarda yesermistir. Zamanin ilerlemesiyle yerlesme merkezleri ¢evreye
yayilarak geniglemis, hem niifus yogunlugu hem de ¢ok-katli binalarin sayis1 artmastir.
Bu gidis kalkinmanin olagan bir belirtisi sayi1ldigindan, tarima elverigli topraklarin yok yere
tiiketilmekte oldugunun farkina varilamamis, ne olursa olsun elde daima yeterli blyuklikte
tarim arazisinin kalacagina inanilmistir.

Binalarin, ideal olarak, anakaya {iizerindeki siki ve sert bir zemine oturmasi arzu edilir.
Tarimsal topraklar ise bunun aksine, fazlasiyla yumusak, kalin ve bolca yeralti suyu
iceren bir zemin katmani niteligindedir. “Deprem miihendisligi” alanindaki caligmalar, bu
tr zeminlerin, kendilerine gelen deprem dalgalarini, binalar i¢in daha tehlikeli olacak bir
sekle doniistiirip onlara temellerinden ilettigini ortaya c¢ikarmistir. Dalgalar, bu topraklarin
olusmasinda rol oynayan ¢ok yakin faylardan degil de daha uzaktakilerden geliyor olsa
da bu etki olusmaktadir. 30 Ekim 2020 depreminde bu gergek, Izmir’in Bayrakli, Mavisehir
ve Bornova bélgelerinde biitiin agikhigi ile goriilmiistir. Depremin merkezine ¢ok yakin
bolgelerde siki zeminler iizerinde buralardaki kadar yiiksek hasara rastlanmamistir. Ayrica
belirtmek gerekir ki bu tir kalin ve yumusak bir zemin katmani ftizerindeki binalarin
yuksekligi arttikca tehlike diizeyi de artmaktadir. Tasarim ve insaat tekniklerini zorlayarak



mihendislerin bu tiir zeminlerde de bina yapabilecegi ileri stirtilebilir. Ancak bdyle bir secim
gerek ingaat maliyetinde gerekse kullannm konforunda katlanilmasi zor sikintilara yol
acaca8l i¢in miihendis¢ce bir ¢oziim olmayacaktir. Bunun yanisira tarimsal {retim artan
niifus karsisinda giderek 6onem kazanmaktadir ve elverisli tarim arazilerimizin degerinin
bilinerek korunmasi gerekmektedir.

Sayilan nedenlerle, gerek yeni yerlesmelerde gerekse mevcut yerlesmelerin gelistirilmesinde
tarima elverigli arazinin iskanindan kagimilmalidir. Bu ilkeyi hayata gegirmenin yolu, imar
planlarin1 yaparken duyarli olmak ve gerekli 6zeni gostermektir. Mevcut yerlesme yerinin i¢inde
ya da yakin ¢evresinde yer almaktan dolay1 tarim yapilmasi zor olan araziler yesil alan, park
vb olarak degerlendirilebilir.

Bu vesile ile, istanbul’da 1999°dan sonra gergeklestirilmis olan kapsamli zemin incelemeleri
ile  Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ile Bogazi¢i Universitesi tarafindan 2018 tarihinde
sonuclandirilmis olan  “Jzmir Deprem Senaryosu ve Izmir Deprem Master Plani’nda, degerli
bilgilerin bulundugunun belirtilmesi yerinde olacaktir.

Bu bilgilerin mevcudiyetine karsin bu anlayisin toplumun degisik kesimlerine malolmasi kolay
olmamaktadir. Ciinki sorun, kisa vadedeki kolaylik, firsat ve c¢ikarlarin géz kamastiricilig
karsisinda, altina girilen {irkiitiicii can ve mal riskinin ve iilkenin heba edilen essiz
tarimsal olanaklarinin kiigiimsenmesidir. Toplumun bu gergegin bilincine varmasi igin israrh
calismalarin birkag koldan siirdiiriilmesi gereklidir. Prof. Dr. ilyas YILMAZER’in bu yoldaki
gonulli ve c¢ok-yonlii c¢abalari takdire sayandir.

Zemin kosullarinin binalardaki deprem zorlanmalari iizerinde bu derecede etkili oldugu hem
hesap hem de laboratuvar deneyleriyle daha oOnce ortaya kondugu halde, bunun dogada
gergeklesebilirligi insaat miihendisligi alaninda uzun siire sliphe ve tartisma konusu
olagelmistir. Bu siiphelerin yok denecek dereceye inmesi i¢in, neredeyse 30 yil gibi bir siirenin
gecmesi gerekmistir. Glinlimiiziin  “Deprem Moiihendisligi” bilgileriyle ve bunlarin yansimasi
niteligindeki “Deprem Yonetmeligi” hiikiimleriyle, zemin kosullarmmin bina iizerinde ne gibi
sonuglara yol acacagini, artik gercege yakin sekilde tahmin etmek miimkiindiir. Giiniimiizde
ingaat miihendisligi camiast bu bilince erismis olsa da toplumun biitiin kesimlerinin bu
duruma geldigi heniiz sdylenemez. Bir¢cok durumda “kisa vadeli parasal getiri” faktori, uzun
vadede saglanacak “giivenlik” ve “toplumsal yarar”in, toplumun degisik kesimleri
arasinda olusuveren etkilesimli isbirligi i¢inde, bile bile goézardi edilmesine yol agacak
agirhigi kazanabilmektedir.



BINA YAPIM UYGULAMASI, DENETiMi, KULLANIMI VE iZLENMESI

Binalarin, soyut ve somut Ogeleri igeren yasam silirecinin su segmentlerden olustugunu
diistinmek miimkiindiir:

“ihtiyacin ortaya konmasi” — “tasarim” — “yapim uygulamasi ve denetimi” — “bina kullanimi
ve izlenmesi” - “yikim”.

“Tasarim” segmentinin bir bolimi, yukarida “DEPREME DAYANIKLI TASARIM ...”
bashigr altinda ele alinmusti. Burada bir sonraki segment olan “UYGULAMA, DENETIM,
KULLANIM VE IZLEME” konular1 ele almacaktir.

1999 Kocaeli Depremi’nden sonra bu segment baglaminda getirilen en 6nemli yenilikler,
“belli kat adedini asan betonarme bina tasiyici sistemlerinde fabrikada imal edilmis beton
ile nervirli donan c¢eligi kullanimi’nin, getirilen yeni sistem iginde “yapi denetimi’nin ve
“dogal afet sigortasr’min zorunlu kilinmasidir. Irdelemeye esas alman son 30 yil boyunca
imar uygulamalarinda sik sik kural degisikliklerine gidilmis, bu meyanda “af“ ve “kentsel
doniigiim” ad1 verilen siirecler yasanmistir.

(Santiyede elle karilan betonda gerek “uygun graniilometri’nin (agregada dane boyu dagilimi)
gerekse ‘“‘su/c¢imento orani”min tutturulamamasi énemli dayanim kayiplarina yol agmaktaydi.
Bu bakimdan, fabrikada imal edilmis beton kullaniminin zorunlu kilinmasi son derecede faydall
olmustur. Bunda, simirli sayidaki beton tiiriine ait imal ve kontrol kurallarimin agik¢a
belirlenmis ve dokiimante edilmig olmasinin kolayligimin yanisira, zorunlu olmamakla birlikte
bir siiredir kismi uygulamayla deneyim kazanmis olmanin rolii biiyiiktiir.

Yapim denetiminde ise, insaat sektoriinde yeterli nicelik ve nitelikte teknik ara eleman
bulunmamasi, her binanin kendine o6zgii ozellikler icermesi ve bazi yonetmelik maddelerinin
yeterli netlikle anlasilamamasindan dolayi, hedeflenen verimin elde edilemedigi séylenebilir.
30 yildan daha eski uygulamalarda gozlemlenen yapim kusurlarina, yeni uygulamalarda da
hala rastlanabilmektedir. Denetimin alinan derslere dayanarak gelistirilmesi yararli olacaktir.

“Imar  degisiklikleri” ve “af” siirecleri, titizlikle diizenlenmediginde, kazanmilmis Onemli
ozelliklerle tezat olusturan ve gelismeyi tersine c¢eviren durumlari ortaya ¢ikarabilmektedir.
“Kentsel doniisiim” ise, oncelikle “elverissiz zemin” ve “ dayanimi yeterli olmayan yapi”
Kosullarimin ortiigtiigii yorelerde girisilecek, yore bazinda fizibilitesi ¢alisiimis ve planlamast
vapilmis pilot projeler seklinde ele alinmak yerine, ise yarayan binalarin da gereksiz yere
vikilarak daha yogun ve diizensiz yerlesmelerin ortaya c¢ikarildigr eylemlere yol acabilmistir.
Bunlar “GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC” bashigi altindaki ikinci maddede

Ozetlenmigtir.



“Dogal afet sigortasi’nin genis ¢apta uygulamaya gecirilmesiyle, kapsama hedefinin onemli
olclde tutturuldugu soylenebilir. Bundan sonraki hedef, sigorta primlerinin depreme dayanikli
tasarim ve yapimi tesvik edecek sekilde diizenlenmesi olmalidir.

Yapr kullaniminin izlenmesi ve bunu belgelemeye yénelik “yapi bilgi sistemi” uygulamasina
Qecilmesi yolunda diizenlemeler yapilmistir. Bunun, deprem bolgelerindeki 6nemli yapilarda
gerceklestirilen onemli  degisikliklerin kaydinin tutulmasi ve “yapr saghginin izlenmesi”
calismalarina zemin olusturmasi beklenebilir.

Sayilan uygulamalarin etkilesimli olduklari, birinde yapilacak degisikligin digerlerini de
ilgilendirdigi gozoniinde tutulmali, bu nedenle, getirilecek herbir yenilikte uyum gézetilmelidir.)

TURKIYE DEPREM KAYIT iSTASYONLARI AGI

Cok yakin zamanlara kadar, deprem kayit istasyonlar1 “rasathane tipi kayit cihazlar”
(observatory-type recorders) ve “siddetli hareket ivmedlgerleri” (strong-motion accelerographs)
olmak tizere iki ana grup halinde kurulmus ve isletilegelmistir. Birinci grup stirekli ¢alisan
ve zayif¢a depremleri bile uzaktan kaydedebilecek duyarliktaki cihazlardan olusmakta olup,
depremin, “odak koordinatlari” ve “olus zamani” basta olmak lizere, degisik parametrelerini
tayin etmeye yaramaktadir. ikinci grup ise siikinet halinde kayit almayan, deprem baslayinca
aktive olan ve c¢ok siddetli hareketlerde bile c¢alisma sinir1 asilamayacak kadar yiiksek
cihazlardan olugmakta, bunlarin aldigi ivme kayitlart mithendislik analizlerine birincil kaynak
olusturmaktadir. Bu gruplardaki cihazlarin adedi, uzun yillar iilkemizin deprem aktivitesiyle
orantisiz derecede az olmus, kapsama yogunlugu da bolgeler arasinda farklilik goéstermistir.
Sayisal elektronikteki siirekli gelismelerle aradaki fark azalmaya yiiz tutmus, {ilkemizdeki
cihaz adedi 6nemli derecede artis gosterdigi gibi kapsama yogunlugu da yiikselmis, bolgeler
arasindaki farkliliklar azalmistir. Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu AFAD tarafindan isletilmektedir.
Isletim, bu cihazlar1 kurma ve islevsel durumda bulundurmaya ilaveten yogun ve hizli sekilde
sayisal veri islem ve iletimini gerektirmektedir. “Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii”, “Dokuz Eyliil Universitesi” ve diger baz {iniversitelerimizin
de Onemli sayida cihazi bulunmakta olup, bunlar koordinasyon icinde etkin bir
isleyis sergilemektedirler.

(Giintimiizde ~AFAD'in  “rasathane tipi” cihazlarvin sayist 300’in, “siddetli hareket
ivmedlgerleri”’nin sayisi da 8007in iizerine ¢ikmis durumda olup, gelisme stirmektedir.
“Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii> de Marmara
ve Ege Bolgelerinde onemli sayida istasyon igletmekte ve “Deprem Erken Uyari Projesi’ni
yurutmektedir. Boylelikle tlkemizde ve cevremizde vuku bulan depremlerin parametreleri
dakikalar icinde hesaplanip medya kanallari iizerinden ildn edilebilmekte, siddetli
depremlerin merkezine yakin noktalarda miihendislik analizine elverisli kayitlar elde
edilip internet iizerinden erisilir hale getirilebilmektedir. Bu, Avrupa ve Ortadogu iilkeleri



arasinda onemli ve giivenilir bir konumda bulunmamizi saglamaktadir. Sayilan etkinliklerin,
depremlerde can ve mal kayplarmin azaltiimasina biiyiik katkilart olduguna ve ileride
de olmaya devam edecegine siiphe yoktur.)

ULKEMIZDE DEPREM MUHENDISLiIGi EGiTiMi

“Deprem Miihendisligi” yapilarin depreme dayanikliligi ile ilgilenen bir ingaat miihendisligi
dalidir. Bu yolda iilkemizin sadece belirli teknik tiniversitelerinde verilmekte olan egitim,
gectigimiz 30 y1l iginde diger {iiniversitelerde de asama asama baslatilarak yaygilastirilmistir.
Sonugta, bu konuda atilimlar yapabilecek kadrolar olusmus, akademik etkinlikler ve yayilar
da, buna paralel olarak, yildan yila artis gdstermistir.

“Deprem Miihendisligi” egitimi, saglam bir altlik olusturmak {izere, hatir1 sayilir bir
matematik ve fen bilgi ve kavrayisin1 gerektirmektedir. Ancak, iiniversitelere giris yapan lise
mezunlarinin  matematik ve fen derslerindeki bilgi diizeyinin son 30 yil icinde siirekli
diisiiste oldugu gormezden gelinemeyecek bir gercektir. Bu durum, giliniimiizdeki {iniversite
Ogretim tyeleri bir taraftan ulusal ve uluslararasi camia ile alis-verislerini devam ettirerek
kendilerini gelistirme ve akranlariyla yarigsma cabasi igindeyken, bu ilerlemeyi derste 6grenci
¢ogunluguna aktaramamalarmna yol a¢maktadir. Geriye dogru bakildiginda, liseye mezun
veren ortaokul ve ilkokullarin da zincirleme olarak, benzer disiisii sergiledigine
tantkk  olunmaktadir. Bu gercek, bizim de i¢inde yer aldigimiz degisik  {ilkelerin
ogrencilerinin matematik ve fen derslerindeki basari siralamalarinda defalarca g¢arpici sekilde
ortaya cikmakta oldugu halde, durumu diizeltecek bir girisimin halen s6zii bile edilmis
degildir. Ogretim {iyesinin, bir taraftan ders verirken bir taraftan da temeldeki bu eksikligi
telafi etmesine, miifredatta ders i¢in taninan siire yeterli olmayacak, bu da etkilesim yoluyla,
hem oOgretenin hem de Ogrenenin performansinin diismesine yol acacaktir. “Deprem
Miihendisligi” egitiminde agik bir sekilde ortaya g¢ikan bu durumun, teknik olan ve olmayan
diger dallarda da kendini gosterecegine siiphe yoktur.

Hemen ortaya ¢ikmaktadir ki, “Deprem Miihendisligi” egitimini, lilkemizin genel egitiminden
ayr1 distinmemek gereklidir; bu meyanda dikkati c¢eken bagka bir husus da, 6grencilerin
yazili ve s0zIlii anlatim konusunda sergiledigi eksikliklerdir. Bu, bilgi kaynaklarinda gegen ve
genelde Ingilizce olan terimlerin Tiirkge karsiliklarmin tam oturmamis olmasi gercegi ile
etkileserek daha da belirgin hale gelmektedir.

“Deprem Miihendisligi” egitiminin ayirdedici bir 6zelligi, islenen zemin, yapi, ekipman vb
ogelerin duragan degil, devingen (hareketli) olmasidir. Bilingli bir tasarim, “dinamik mukabele”,
malzeme davramisindaki “stneklik”, “tekrarli yiiklemeden dolay: yorulma” gibi kavramlarin
aslina uygun olarak zihinde canlandirilmasiyla yapilabilir. Bu da ancak, anlatilan kuramsal
esaslarin egitici deneylerle Ogrenciye gosterilmesi ile saglanabilir. Giiniimiizde bir¢ok
iniversitemiz bu deneylerin yapilabilecegi laboratuvarlardan ve ekipmandan mahrumdur.



Egitimin salt “Deprem Yénetmeligi’nin ongordiigii temsili hesaplarin tanitim ve uygulamasina
indirgenmesi, sakincali bir sekilde, tasarimc1 mithendis i¢in son derece 6nemli olan “matematik
model”, “miihendislik goriisii” ve “miihendislik sagduyusu” gibi kavramlarin ne ifade
ettiine bile asina olamadan, sadece bilgisayar kullanimiyla dogru sonuglarin elde
edilebilecegi yolundaki yanlis inanci kuvvetlendirmektedir.

(Uzun vadede iilkemizde “Deprem Miihendisligi” kiiltiiriiniin ~ yerlesmesinin, ilkokuldan
baslamak iizere, matematik ve fen derslerine onem verilerek egitim diizeyinin arttirilmasina
bagh oldugu goriilmelidir. Universite oncesi matematik ve fen dersleri egitiminin zayifliginin,
ulkemiz igin endise verici boyutlarda oldugunun bilincine varimali, bunun diizeltilmesi igin
daha fazla gecikmeden ¢aba gosterilmelidir. Bu yolda girisilecek etkinliklerin, muhendislik
disindaki tiim alanlarda da tahmin edilemeyecek kadar genis ve yararli sonuglar verecegine
stiphe yoktur. Diger yandan, egitici ders ve deney aletlerinin kullanmiminin yayginlastirilmasi
gerekmektedir.

>

Insaat miihendisinin, ancak ciddi bir “liniversite egitimi” ile edinmesi miimkiin olan bu
bilgileri uygulamada sorumluluk alarak hayata gecirebilmesi icin yukarida “BINA
YAPIM UYGULAMASI, DENETiMi, KULLANIMI VE iZLENMESI” bashigi altinda
deginilen, ve ancak *“ yeterli mesleki deneyim” ve “ sinav basarisi” ile hakedilebilen
“Yetkin Miihendis” iinvamini  alma kosulu getirilmelidir. Hizli gelismeler karsisinda,
edinilmis bilgilerin giincellenme gereksinimini  karsilamak iizere, Universiteler ve mesleki
kuruluslar “Hayat Boyunca Egitim” ilkesinin miihendislik camiasinca benimsenmesi yolunda
caba gostermelidir. TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi’'nin bu amacla diizenledigi seminerler

ve teknik kurslar takdire deger.)

ARAMA VE KURTARMA ETKINLIKLERI

1939°danberi yasanan biiyiik depremlerin hemen hepsinde yaygin hasarla karsilagildig: igin,
tlkemizde arama-kurtarma c¢alismalaria hep ihtiyag duyulmustur. Once gegici olarak Kizilay,
Yerel Itfaiye Birlikleri ve Askeri Birlikler tarafindan ihtiya¢ ortaya ciktikca iistlenilen bu
etkinlikler, zamanla, Igisleri Bakanligi’nin Sivil Savunma Genel Miidiirliigii biinyesinde
streklilik esasmna gore olusturulmus ve egitilerek uzmanlastirilmis ekiplerce yerine
getirilmeye baglanmistir. Son 30 yil iginde, bu ekipler dnce Igisleri Bakanlig: Sivil Savunma
Genel Midiirliigli, daha sonra da AFAD Bagkanlig1 yonetimi altinda, hemen biitiin illerimizi
kapsayacak sekilde, nicelik ve nitelik bakimindan gelistirilmis, modern araglar ve ekipmanla
donatilmistir. AFAD Baskanligi bu gelismesine paralel olarak ililkemiz disindaki bir¢ok
afette de gorevler alarak basar1 ile sonuclandirmig, iilkemize kivang duyacagimiz bir
tanmnirlik kazandirmistir. Kamuoyunda olusan ilginin de sonucunda Itfaiye, Askeri Birlikler,
Jandarma (JAK), Belediyeler, Kamu ve Ozel Kuruluslarin Giivenlik Elemanlari’na ilaveten
AKUT, Doga Sporu Kuliipleri gibi yasam kurtarmaya tutkuyla adanmis goniilli kuruluslar



da, gerekli egitimleri gecirmis olarak, bu etkinliklerde 6nemli yer almaktadirlar. Verimlilik
ve disiplin geregi, bu gibi genis ¢apli arama-kurtarma etkinliklerinin koordinasyonunun
AFAD tarafindan yerine getirilmesi gereklidir. 30 Ekim 2020 depreminde bunun bir
ilke olarak tereddiitsiiz benimsendigini ve uygulandigini gérmek memnuniyet vericidir.

(Ulkemizin yiizaki olan “arama-kurtarma etkinlikleri” son derece basarili olup, uluslararasi
alanda gurur verici bir tanmmmirliga erigmistir. Bu tamnmirlik tesvik edilerek siirdiiriilmelidir.)

HALK EGIiTiMi

Halk egitimi, esas itibariyle, teknik camianin ortaya koydugu bilgileri anlasilir sekilde kitlelere
iletmeyi ve benimsetmeyi hedef alsa da, ilizerinde durulacak konularin secimi, siralanmasi ve
icerigi teknik egitimde tutulan yoldan belli farkliliklar gosterecektir. Egitim verilecek kitle
anaokulu Ogrencilerinden, tip fakiiltesi oOgrencilerinden, kamu kuruluslarinin = giivenlik
gorevlilerinden, milletvekillerinden olusabildigi gibi, televizyon seyircisi gibi genisge ve
heterojen bir toplum kesimi de olabilir. Hangi kitle hedef alinirsa alinsin, egitime, uygun bir
biling dizeyinden baslanmasi dogaldir; ¢linki yeni bilgiler mevcutlarin {izerine eklenerek
ilerlenecektir.

Insanlik tarihine bakildiginda, ilk devirlerden yakin zamanlara kadar, depremdeki can ve mal
kayiplarinin = “tanrimin gazdbi” ya da  “takdir-i ilahi” olarak nitelenmis oldugu goriiliir;
cografyamizdaki durum da bunun disinda olmamustir. Son 30 y1l boyunca, gerek gelisen egitim
mifredatinda gerekse hizla yayginlasan “medya mecralart” trafiginde agirlikla yer bulmasi
sonucunda, “depremin, meteorolojideki gibi, bilimin tanimlayabildigi yollar: izleyerek ortaya

¢tkan bir doga olay1 oldugu”, “can ve mal kayiplarinin da insan kusurlarindan kaynaklandigr”
gerceginin (pek az istisnaile) toplumumuzda artik genel kabul gordiigli soylenebilir.

Buradan baglamak iizere, bu ¢alismadaki basliklar altinda ele alinan hususlar uygun igeriklerle
egitim konusu olabilir. Okullar, yazili ve sozlii medya platformlari, sosyal paylasim gruplari,
bilim merkezleri ve deprem similatorleri halk egitimi i¢in akla ilk gelen yerler olup, son 30 yil
icinde buralarda olumlu etkinlikler gosterilmistir. 1999 depremini izleyen aylarda televizyon
kanallarinda sik rastlanan “deprembilimci kapistirma seanslari”nin, yerini giderek halki
egitme ve aydinlatma amaglarina daha uygun olan uzman agiklamalarina birakmasi olumlu
bir gelismedir; bu, halkin teknik bilgi diizeyinin yiikselmesinin sonucu olarak yorumlanabilir.
Bu ilerlemenin en azindan ayn1 hizda devam edecegi beklenebilir.

Elbette ki toplum oOlcegindeki bilgi gelisimi, teknik camiadaki kadar hizli olmamakta ve
cabuk farkedilememektedir. “Beseri ve sosyal bilimler” alanindaki gelismeler ise daha da
yavas olmaktadir. Nitekim, bu ¢alismanin sonunda GENEL DEGERLENDIRME VE
SONUC bashigr altinda dort madde halinde toplanan eksikliklerin higbiri teknik olmayip,
“beseri ve sosyal bilimler”in ilgi alanina girmektedir. Bir toplum kesiminin ortalama



“teknik bilgi” diizeyi zamanla yiikselse de, “beseri ve sosyal bilimler” kapsamindaki
gelismislikler ile elele gitmedikge, can ve mal kaybimin azaltilmasi baglaminda goriilecek
faydanin sinirli kalacagi sOylenebilir. Kivang vermeyen bu durumdan, yine uygun egitimle
uzaklagilabilecegi aciktir.

(Halk egitiminde teknik bilgilerin ilgi uyandirici, hattd eglendirici sekilde sunulmasina 6nem
verilmelidir. Toplumumuzun ornek bir hasleti olarak, afetlerden sonra bireyler arasinda
kendiliginden olusan ve hizla yayginlasan dayanisma ve yardimlasma etkinlikleri yiiceltilebilir.
Bundan sonra, sik karsilasilan olumsuz sonuglar, kisa vadeli bireysel c¢ikarlar ve uzun
vadeli toplumsal yararlar agisindan analiz edilerek, toplum yararini gozeten dersler
¢tkarilabilir. Bunda “talkin verme” tutarsizligina diistilmemeli, “talimat iizerine yapiliyor”
va da “birilerinin ¢ikar1 gozetiliyor” izlenimini birakmaktan kacinilmalidir.

Toplumun, teknik bilgisinden, erdem ve i¢ temizliginden siiphe etmeyecegi rol modellerinin
egitimde goniillii  goérevler iistlenmesi, etik kurallarini da siras1 geldikce vurgulamasi,
yerinde olacaktir.)

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Yukaridaki  bashiklar altinda ele aliman “etkinlik”lerin can ve mal kaybin1 azaltma
baglaminda olumlu sonug¢ verenleri “teknik dizenleme”ler ve “egitim”lerin  yanisira
“arama - kurtarma ¢alismalari” olup, bu alanlardaki basarilarimiz bizim i¢in gurur verici
oldugu kadar uluslaras1 camia icin de dikkate degerdir; ililkemizin yiizaki ve insanliga 6rnek
katkis1 olarak nitelendirilebilir; tesvik ve takdir edilmeleri gelecegimiz i¢in yararli olacaktir.

“Etkinlikler”lerin olumsuz sonug¢ verenleri ise, “rasyonel bir diisiincenin iiriinii olarak
¢ctkarilmig ve ortaya konmus kriter, siire¢ ve ¢oziim yollarinin uygulamada yerini bulamamasi”™
niteligini paylasmaktadir. Bu olusumun derindeki “kok”lerinin teknik bilgi yetersizliginden
degil de, isabetli olmayan “bireysel”, “toplumsal” ve “yOnetsel” tercih ve yaklasimlardan
beslendigini goérmek zor degildir. Toplumumuzun degisik katmanlarinin degisik derecelerde
paylastig1 bu tercih ve yaklasimlar, asagida siralanan sagliksiz davranis sekilleriyle dikkati
cekecek derecede ortiismektedir:

- Bir aksaklikla karsilagildiginda onun nedenlerini aramak, bunda hangi Ggelerin pay1
oldugunu sorgulamak, bulduktan sonra da diizeltici eyleme ge¢cmek yerine, yiizeyde
kolay goriiliir bir dgeyi “suclu” secip oklart oraya yoneltme ve neden (zerinde
durmama aligkanlig1.

(Bunun tipik bir ornegi, can ve mal kayiplarina yol agcan nedenler teknik camia
tarafindan (6zellikle son 30 yil boyunca) defalarca islenip kamuoyuna sunulmakta



oldugu halde, tepkinin, o anda yakistirilan sifatlar esliginde, miiteahhitleri suglama
ekseninde ortaya konmast ve toplumda karsilik bulmasidir.)

- Dogru hedefleri gerceklestirmeyi hedefleyen belli bir diizen yiiriirliikte iken, bununla
celisme ve gereksiz risklerin yolunu agma potansiyeline sahip kitlesel uygulamalara
olanak taninmasi.

(Dere yataklarmmin imara a¢ilmasi ve imar affi, bunun tipik drnekleridir. Bu tiir
eylemlerin bireylerde ve toplumda c¢ikar baglaminda karsilik bulmasi, bunlarin
toplumun yararia olduklart anlamina gelmemektedir.)

- Genel hatlartyla kurallara uyularak insa edilmis bir yapida, sakincali oldugunu bildigi
ya da kendisine bildirildigi halde, c¢ikar ugruna, yapinin tasiyict niteliklerini
bozacak bireysel midahalelerde bulunmak; derece derece, bunu bilmezden gelerek
baskalarindan saklamak, farkina varip uyaranlari ikna, ¢ikar ya da korku yoluyla
sindirme yoluna gitmek.

(Bunun cok rastlanan oérneklerinden biri, cok-katli binalarin cadde iizerindeki zemin
katlarinda (otomobil galerisi vb gibi) serbest alan elde etme ugruna, kolon kesme
sucunun islenmesidir. Betonarme c¢ergeveli binanmin iizerine kagak olarak tugla duvarl
kat insa edildigine de sik¢a rastlanmaktadir. Yine c¢ok rastlanan bir ornek,
betonarme kolon ve kirislerde, atiksu borusu vb gecirmek amaciyla biiyiik ¢apl
delikler agmak suretiyle beton ve donatinin tasiyiciligina zarar verilmesidir.)

- Yapim islerinde, kabul edilebilir bir “glvenlik - maliyet dengesi’nin saglanmasi,
uluslararas1 gecerligi olan ana miihendislik ilkesidir. Bu, optimum ¢6ziimde
bulusturulan  “guvenlik” ve “maliyet” Ogelerinin herbirinin, kendi baslarina ele
alindiklarinda daha yiiksek olmasi arzu edilebilecek degerlerin altinda olmasi, bagka bir
deyisle odiinler verilmesi demektir. Nitekim, giinlik yasam kosullarinda da ayr1 ayri
herbir o6genin ideal degerinin pesinden kosmak yerine, gerceklestirmesi kolay
ve denge i¢indeki bir kombinasyonda karar kilmanin makdal oldugu durumlar g¢oktur;
bu saglandiginda belirli eksikliklere katlanilabilir. Ancak bu tiir kararlar kapsamli bir
analize dayandirilmadigi, hele bulugma noktasi zorlamayla bir tarafa esnetildigi
zaman sorunlarin ¢ikmasi kacinilmazdir.

(Sozii edilen denge “uzun vadeli toplumsal fayda” ogesinin de eklenmesiyle, kent ya da
tilke ekonomisi olceginde ele alinabilir. Bu ac¢idan bakildiginda, verimli tarim
arazilerinin iskana  agilmasi, iilkenin degerli ve yerine konamaz varliklarinin
isabetsiz tlketimine Ornek olarak ortaya ¢ikmaktadir.)

Yukaridaki tercih ve yaklasimlarin nedenleriyle birlikte ele alinarak diizeltici yollarin
arastirilmasi yasamsal derecede 6nemli olmakla birlikte, “mihendislik irdelemesi” karakterinde
olan bu caligmada, bunlara sadece isaret etmek, Orneklerini gostermek ve kisa yorumlarda



bulunmakla yetinilmistir. Konular bir yanlariyla “beseri ve sosyal bilimler”in ilgi alanma
uzanmaktadir ve “irdeleme” lerin bu alanlardaki ¢alismalart motive edecek “mihendislik
girdileri” islevi gormesi umulmaktadir.

Yapilmasi gerekenler baglaminda “irdelemeler”’in yukariya dogru uzanimmi disiiniildiigiinde
“ekonomi”, “planlama” ve “kamu yoOnetimi” alanlarina gelinmektedir ki isaret edilenlerin
timiiniin bu alanlarda da benzer sekilde “muhendislik girdisi” islevi gdrmeleri umulmaktadir.



