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OZET

Bu calismada yapisal olmayan elemanlarin deprem etkisi altinda incelenmesi yapilmistir. Performansa dayali
deprem tasariminin geleneksel tasarimin yerini aldigi giiniimiizde, performansa dayali tasarim agiklanmustir.
yapisal olmayan elemanlar 1927’ den itibaren ifade edilmeye baglanmig (UBC, 1927) ve sonra yonetmenlikler
olusturulmustur (FEMA E-74, 2011). Ancak s6z konusu olusturulan yonetmenlikler analitik ve deneysel
sonuglardan ¢ok tamamen miihendislerin sezgisine ve ge¢mis tecriibelerine dayanmaktadir. Bu makale sismik
tasarim iizerine mevcut bilimsel caligmalar1 ve yapisal olmayan elemanlar iizerine yapilan analizleri
Ozetlemektedir Ayrica Yyapisal olmayan elemanlarin ¢okmesi biiylik felaketlere veya deprem sonrasinda acil
miidahaleyi engellemektedir. Yapisal olmayan elemanlarin yatirnm maliyeti yapisal elemanlarin maliyetinden
biiyiiktiir. Ozellikle yap1 igindeki yapisal olmayan elemanlarin toplam maliyet igindeki pay1 %85-90 oranlarina
vardigt gelismis iilkelerde deprem sirasinda ve sonrasinda hasar olmamasi istenmektedir. Tarihi binalarda ki
yapisal olmayan sistemler olarak kabul edilen miras ve zenginliklerin korunmasi ve deprem sonrasinda
islevlerine devam etmeleri hayati 6nem arz ettiginden yapisal olmayan elemanlarin tasarimlari igin yeni oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapisal olmayan elemanlar, Deprem tasarimi, Sismik davranis, Performansa dayal tasarim

EVALUATION OF NONSTRUCTUAL SYSTEMS IN TERMS OF EARTHQUAKE
EFFECTS

ABSTRACT

In this study nonstructure systems are investigated under earthquake effects. Nowadays, performance based
seismic design more popular than classic design is summarised. Since 1927, provisions on nonstructural
elements were included for the first time in an Appendix of the Uniform Building Code (UBC, 1927) and later
the standards has been done (FEMA E-74, 2011). However, the available codes and guidelines are usually, for
the most part, based on past experiences, engineering judgment and intuition, rather than on objective
experimental and analytical results. This paper summarizes current knowledge on the seismic design and
analysis of nonstructural building systems, Furthermore, the failure of nonstructural systems can become a safety
hazard or can hamper the safe movement of occupants evacuating buildings, or of rescue workers entering
buildings. The investment in nonstructural systems and building contents is far greater than that of structural
systems. Especially in nonstructural systems of 85-90% share in the total cost in developed countries are
required to avoid damage during and aftermath earthquake. Protection of heritage and wealth considered as
nonstructural systems in historical buildings must continue to function in aftermath earthquake and new
proposals for designing of nonstructural systems are presented.
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1. GIRIS

Depremler etkisi agisindan insanlik tarihi boyunca en yikici felaketleri meydana getirmistir. Bunun sonucu can,
mal ve sosyal hayatin yok olmasi gibi kayip ve etkiler olugsmusgtur. Felaket sonrasinda ise kismen ya da tamamen
tahrip olan ¢evre kosullarinda insanlarin hayatlarin1 devam ettirmesi zor olmakta ve bu durum sosyal-psikolojik
cokiintii meydana getirmektedir. Afet sonrasi yeniden toparlanma asamasi da (iyilestirme asamasi) uzun bir
siireci alabilmektedir. Ozellikle, iilkemiz acisindan bir doniim noktasi olan 17 Agustos 1999 tarihi, toplumsal
olarak afetler karsisindaki yetersizligimizi ve ¢aresizligimizi ortaya koymus olup, etkileri belki de tarih boyunca
da unutulmayacaktir Bogazici UniversitesilAHEB, 2004). Tiirkiye’de 17 Agustos 1999 depremi ardindan
deprem bilincini biitiin toplumda yayginlasmis, kamu ve sivil toplum orgiitleri toplumu afetlere kars1 egitmek
amaciyla yeni ¢caligmalar baglatmiglardir (Basbakanlik Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanligi (AFAD), Arama
Kurtarma Dernegi (AKUT).

Tiirkiye topraklarinin % 96’ sinin (AFAD, 2015) ve niifus ¢ogunlugunun etkin deprem kusaginda bulunmasi
nedeniyle (Sekil 1) deprem konusunun ¢ok ciddiye alinmasi gerektigi agiktir.

1900-2012 YILLARI ARA SINDA TURKIYE DE MEYDANA GELEN HA SAR YAPICI DEPREMLERIN DAGILIMI

TURKIYE DEPREM BOLGELER] HARITASI

TC.
BASBAKANLIK
AFET ve ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG
DDEPREM DAIRES! BASKANLIGH

Sekil 1. Tiirkiye Deprem Haritas1 (AFAD, 2015). Sekil 2. Tiirkiye’de 1900-2012 yillar1 arasinda
meydana gelen hasar yapici depremlerin dagilimi
(AFAD, 2015).

Gegen ylizyildan giiniimiize kadar tilkemizde biiyiikliigii 4.5 ile 7.4 magnitiid arasinda (Sekil 2) degisen 149-270
tane yikict deprem meydana gelmis; ardinda 89.712 can kaybi ve yaklasik 600 bin agir hasarli bina (AFAD,
2012) ve 100 milyar USD mal kayb1 birakmustir Devlet Planlama Tegskilat1 (DPT, 1999).

Bu sebeple orta ve biiyiik siddetteki depremlerde yapilar, yapisal hasar olmadan deprem kuvvetlerine karsi
direng gosterebilmeli, biiyiik depremlerde ise gogmeden ayakta kalmali ve can kaybinin olmamasi i¢in tasarimlar
gelistirilmektedir (1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik ve 2007 TDY, Deprem
Yonetmenligi) Bu nedenle, alt ve iistyapilarin depreme dayanikli olmasi i¢in depreme dayanikli performans
yerine performansa dayali tasarimin yapilmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. YAPILARIN DEPREM TASARIMI VE ONEMIi

Geleneksel yap1 tasariminda, deprem ve dinamik yiiklerin direkt etkisi altinda yapinin tasarimi yapilmaktadir. Bu
sekilde, yap1 ya da yapi elemanlarinin dinamik etkilere karsi korunmasi beklenmektedir. Yapinin ve yapi
elemanlarinin ya tam siinek davranig ya da rijit bir davranis gostererek s6z konusu etkileri giivenle tagimasi
beklenmektedir. Ancak giiniimiizde ideal bir siinek malzeme bulunmadigindan, yapilarin tam siinek davranis
gosterecek sekilde insa edilmesi veya ekonomik agidan tam rijit bir davramig gosterecek sekilde insa edilmesi
miimkiin olamamaktadir. Belirli rijitlik ve siinekligi gosteren yapilar; meydana gelebilecek deprem kuvvetlerine
kars1 koyamayip yikimlar: ve bunun dogal sonucu olmak iizere yapinin kullanilamayacak vaziyete gelmesi soz
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konusudur. Bu sebeple depremlere karsi yapiy1 ve igindekileri koruyabilecek miithendislik ¢éziimleri arastirilmis
ilk olarak 1920’1 yillarda depreme dayanikli klasik tasarima bir alternatif olacak taban izolasyonu (sismik
izolasyon) goriisii ortaya atilmistir (Constantinou vd., 1998). Bu tasarim seklinde deprem kuvvetlerinin ¢ogu
temel ve iist yap1 arasina konulan taban izolatorleri (Sekil 3,4 ve 5) ve sismik soniimleyiciler ( Wolff vd.,
2014:2014) tarafindan karsilandigindan iist yap1 daha az sarsilarak giivenle islevine devam edebilmektedir.

“SECESRERERRIEL " NhE
i

Sekil 3. Cin’de Xihoumen Koprisiinde Kullanilan — Sekil 4. Viskoz Soniimleyici (Constantinou vd.,1998)
Soniimleyici Uygulamasi ( Constantinou, 2013).

Yikict Ozelliginden dolayr 1989 Loma Preita, 1995 Kobe ve 1994 Northridge depremleri sonrasi sismik
koruyucu sistemlerin uygulanmasi biitiin diinyada hizla yaygimlasmistir. Diinyada 5000’in {izerinde tarihi ve
kritik binalarda kullanilmistir (Wolff vd., 2014). Ulkemizde de sismik izolasyon ile Atatiirk (1999) ve Sabiha
Gokgen (2010) Havalimanlar1, Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi (2005), Erzurum Hastanesi (2007) gibi 6nemli
yapilar sismik izolatdrlerle insa edilmistir. Istanbul'daki bazi sismik izolatorlii hastanelerin insaati da halen
devam etmektedir (Orn: Okmeydani, Géztepe, Kocaeli ve Kartal Hastaneleri).

Sekil 5. Erzurum Hastanesinde Sismik izolatér (LR) Uygulamasi, 2007 (Constantinou, 2013)

3. YAPISAL OLMAYAN SiSTEMLERININ TASARIMININ ONEMi

Hastaneler gibi kritik yapilarin deprem sirasinda ve sonrasinda giivenle ayakta kalmasi ve islevini devam
ettirebilmesi 6nemli oldugundan, binanin yapisal elemanlar1 ve iginde islevsel olan yapisal olmayan elemanlarin
da zarar gormeden caligmaya devam etmeleri gerekmektedir. Ancak gecmiste 1989 Loma Prieta ve 1994
Northridge depremlerinde 10 bilylik hastane yapisal olmayan elemanlarin neden oldugu hasarlardan dolayi
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tahliye edilmis ya da kapatilmak zorunda kalinmigtir. Yapisal olmayan yap1 elemanlarinin yapiya zarar vermesi
nedeniyle 1994 yilindan itibaren yapisal olmayan yap1 elemanlarinin tasarimi i¢in ciddi ¢alismalar baslatilmistir.
Applied Technology Code, ATC(1997a,b) kurumu ilk yonetmelikleri ve standartlar1 yapmis, bunu takiben daha
genis yonetmelik ve standartlar International Building Code, IBC (2000) ve Federal Emergency Management
Agency, FEMA (273:274: E-74, 2011) tarafindan olusturulmustur.

1999 Kocaeli depremindeki yaralanmalarin da %50 si ve dliimlerin %3'il yapisal olmayan yapi elemanlarindan
kaynaklanmig, hayatta kalanlarin yasadiklar1 maddi kayiplarin %30’unu mobilya, beyaz esya, elektronik
cihazlarm ve diger degerli esyalarin olusturdugu kanaatine varilmistir (Petal, 2003: Bogazici Universitesi,
YOTA 2005: AHEB 2004).Yapisal olmayan elemanlar; maliyet agisindan yapi igindeki oranlamada farkli
tespitler bulunmasina ragmen ozellikle kritik ve ticari yapilarda bu oranin yiiksek oldugu gozlenmistir. Yapisal
olmayan elemanlar, deprem afeti sonrasi olusabilecek hasarlarin; %75-85 oraninda (FEMA, 2011), % 85
oraninda (Whittaker ve Soong, 2003); ge¢mis depremlerde mal kaybinin %70 (Ferner vd., 2014), %79
(Maragakis, 2008), %75 oraninda (Charleson, 2008); geligsmis iilkelerdeki depremlerde yapisal olmayan
elemanlari kaybinin %50 (Bachman, 2004), ABD ve Japonya’da %85 oraninda (Takahashi ve Shiohara, 2004),
ABD'de %85 oraninda (Miranda ve Taghavi, 2003) olabilecegi tespit edilmistir. Yapisal olmayan sistemlerin,
yapinin toplam maliyeti i¢indeki pay1 yiiksek oldugundan maliyet agisindan ilk analizleri (Sekil 6)* da (Miranda
ve Taghavi, 2003), ABD deki Otel, Ofis ve Hastaneler i¢in (Sekil 7)’de (Takahashi ve Shiohara, 2004) ise ABD
ve Japonya’daki Oteller, Rezidanslar, Ofisler ve Hastaneler igin yapmustir.

Yapisal Elemanlar
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Sekil 6. ABD de yapisal olmayan sistemle- Sekil 7. ABD ve Japonya'da yapisal olmayan sistemlerin bir
Rin bir projenin maliyeti i¢cindeki yaklasik projenin maliyeti i¢indeki yaklasik oranlar1 (Takahashi ve
oranlar1 (Miranda ve Taghavi, 2003) Shiohara, 2004)

Sekil 6 ve 7 incelendiginde; yapisal olmayan sistemlerin deprem etkisi altinda iglevlerinin hayati 6nemi yaninda;
bir yap1 projesinin toplam maliyeti i¢indeki pay1 yaklagik %85-90 olmaktadir. Tiirkiye'deki yapisal olmayan
sistemlerin bir proje maliyeti i¢indeki yaklagik payi; binanin tiiriine ve amacina gore degisiklik gostermektedir.
Bu konuda heniiz ¢aligma olmamakla beraber, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'min birim fiyatlandirma
calismalarinda; kaba ve ince ingaat maliyetleri, mekanik ve tesisat maliyetleri, elektrik tesisati maliyetleri olarak
iic gurupta toplanmaktadir. Her yil bu gruplara ait birim fiyatlar giincellenmektedir. Bina tiiriine, sekline ve
amacina bagli olarak degisen grup maliyetleri, kentlerin emlak degerlerine gore de degisiklik gostermektedir.
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Proje Maliyeti (%)

Yapisal Olmayan Elemanlar(Mefrusat ve Esyalar)
B Yapisal Olmayan Elemanlar(ince isler ve Servisler)

M Yapisal Elemanlar

20 24
40

Rezidanslar Ofisler Oteller Hastaneler

Sekil 8. Tiirkiye de yapisal olmayan sistemlerin bir projenin maliyeti i¢indeki yaklasik oranlar1 (istanbul emlak
degerleri esas alinmstir, 2015).

Tiirkiye’de emlak degerlerinin en yiiksek oldugu kentin Istanbul olmas: dikkate alindiginda; Sekil 8. de tespit
edilen sonuglarin, yapisal olmayan sistemlerin oranlar1 bakimindan Sekil 6 ve 7° deki degerlerden yiiksek
oldugunu gozlemlenmektedir. Bunun sebebi olarak; yapisal sistemler i¢in harcanan malzeme ve isgilik fiyatlari
gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda, Tiirkiye’de daha disiik bedelli olmaktadir. Bu nedenle, yapisal olmayan
sistemlerin toplam maliyetteki pay1 yiiksek ¢ikmaktadir.

Bu amagla ABD de SUNY Buffalo Universitesi'nde "Yapisal Olmayan Elemanlar" i¢in bir Simiilatdr (UB-NCS)
kurulmus ve bir ¢aligma ekibi olusturulmustur. Caligmalarin hedefleri olarak, ¢ok amagli "Yapisal Olmayan
Elemanlarin" deneylerinin yapilmasi ve bina ile etkilesimleri arastirilmaktadir (MCEER, 2012:2013).

4. PERFORMANSA DAYALI SISMIK TASARIM

Performansa dayali sismik tasarim; her yoniiyle bir yapinin gegmiste tecriibe edilmis ve gelecekte olusabilecek
belirli ve belirsiz her potansiyel felaket durumunu biitiin bilgileri kullanarak ve senaryolar1 da dikkate alarak
gercek davranisinin ortaya konulmasidir. Bu sekilde yapilacak bir degerlendirme ile yeni veya mevcut yapilarin
tasartmini gelecekte olugabilecek her tiirlii deprem durumuna gore tespit etmektedir. Ayrica bu yontem yapi
sahibi ile tasarimcilar arasinda genis ve c¢ok secenekli tasarim seklinin secilmesi i¢in anlamli bir koprii
kurmaktadir.

Performansa dayali deprem miihendisligi gelisim gdstermis ve kapsami, detaylarda farklilik arz etmekle beraber
asagidaki gibi ortaya konmustur:

1. Deprem Tehlikesinin Tanimlanmasi: incelenen veya insa edilecek yap1 ekonomik émrii boyunca maruz
kalabilecegi deprem etkisi,

2. Performans Diizeylerinin Se¢ilmesi: Yapinin ekonomik 6mrii, kullanim amaci ve mal sahibinin istegi
dogrultusunda belirlenecek,

3. Yapisal Analiz ve Tasarim: Performans hedeflerini saglayacak elastik 6tesi analiz yontemleri,

4, Hasar Analizi ve Kayip Tahmini: Ongériilen deprem tehlikesi altinda olusabilecek can ve mal
kayiplarinin tahmin edilmesi, hasar gorebilirlik analizi
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5. Performans Diizeylerinin Se¢ilmesi: Yapinin ekonomik émrii, kullanim amaci ve mal sahibinin istegi
dogrultusunda belirlenmelidir.

Sekil 9'da goriildiigii gibi Performansa dayali sismik tasarimin her asamada biitiin bilgiler 1s181inda geligsmesi
gerekmektedir (Hamburger, 1997).

Performansa dayal tasanm PROJE YAPIMI
(" Performans | - :
Mal Sahibi Objektiflerini .
Tasanmer = ‘ see ‘ MAL SAHIBI PROJE
Onay — wmp — | PROJECI —
' Tasanmi ONAY - - /

ve
Kontrol

Performans YAPI DENETIM -
™ I
Tasanmi Belirle
Revize et!
. Evet [SHAMN
Ve
| Son

Sekil 9. Performansa dayali tasarimin akis semasi Sekil 10. Tirkiye’de proje yapimi akis semasi (2015).
(Hamburger, 1997).

UYGULAMA ‘

Performans
Objektifleri
Kargiliyor mu?

Tiirkiye’de bir proje mal sahibi ve projeci arasinda kabul gordiikten sonra onaylanip uygulamaya gecilmektedir
(Sekil 10). Proje yapiminin (Tiirk Deprem Yonetmenligi (TDY), 2007) gore yapilmasina ragmen, uygulamada
yap1 denetim ve onaylarla birlikte sorunlar bulunmaktadir. Projenin profesyonel ve deneyimli miihendislere
yaptirtlmasi ve bagimsiz hakem tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.

5. TARIHI BINALARDA YAPISAL OLMAYAN SiSTEMLER

Pasif koruma olarak adlandirilan 6nleyici koruma tarihi eserlerdeki hasarin en aza indirilmesi ve hasarin
onlenmesi i¢in miidahale gerektirmeyen yani esere direkt olarak restorasyon gibi bir miidahalenin yapilmadigi,
ancak yapisal olmayan risklere karst oOnlemlerin alindigi, ortamin esere uygun iklim kosullarina gore
tasarlanmasi, periyodik kontroller, personelin egitimi vb. eylemleri kapsamaktadir. Tarihi yapilarin bulundugu
bolgelerdeki tarihsel deprem kayitlar1 incelendiginde, kag yilda bir diisiik, orta ya da yiiksek siddette bir
depremden etkilendigi tespil edilmektedir. Bolgenin depremselligine iligkin jeofizik/jeolojik arastirmalar;
bolgenin gelecekte/ yakin gelecekte hangi biiyiikliikteki bir depremden etkilenecegi yoniindeki ongoriilerden
hareketle 6zellikle sismik aktivitenin yogun oldugu bolgelerdeki kiiltiirel mirasa eserlere yonelik yapisal ve
yapisal olmayan tedbirler alinmalidir.

Sekil 11 ve 12” de goriildiigi gibi tarihi yapilar son depremlerde agir hasar gérmiis ve yeniden giiclendirilmistir.

Ayasoyfa Miizesinde yiiriitiilen bir caligmada (Sekil 13); Bogazigi ve Princeton Universiteleri tarafindan Kiiltiir
Bakanligi ve ABD Milli Bilim Vakfinin destegi ile yiiriitiilmekte olan proje kapsaminda Ayasofya Miize
binasinin yapisal sistemi, dinamik 6zellikleri ve deprem performans: incelenmis olup, bu performansi artirici
tedbirler belirlenmistir (Erdik vd., 1993).
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Sekil 11. Italya depreminde Santa Maria Sekil 12. Loma Prieta depreminde hasar gérmiis ve
kilisesinin hasar1, 2009 giiclendirilmis mahkeme binasi, 1989

Bu anlamda, yapilardaki sismik aktivitenin incelenmesine yonelik akselerometre faaliyetleri hem binaya ait
sismik yapi1 saglagmin incelenmesi hem de eserin bulundugu bélgenin sismik aktivitesinin izlenmesi agisindan
énemlidir. Tokyo Bati1 Sanatlar1 Milli Miizesinin bahcesindeki Rodin heykeline "Taban izolatér Sistemli
Platform" yerlestirilmistir. Bu paltform kii¢iik ¢apli bir depremden biiyiik ¢apli bir depreme kadar yatay deprem
deplasmanlarini karsilayacak kapasitede insa edilmistir. Platformun iizerindeki kaideye heykel monte edilmis,
kaidenin arkasina da yapinin merkezi denilen bir birim de yapilmistir. Bu merkezde cesitli kayit sistemleri
bulunmaktadir. Sismik aktiviteyi 6l¢en bu sistemler: akselerometre, deplasman 6lger, termoelektrik termometre,
anemometre, GPS ve rlizgar yonii dlger gibi cihaz ve sensorlerden olusmaktadir. Bu birim sayesinde heykelin
bulundugu boélgenin sismik aktivitesi 24 saat real-time veri Ozelli§i nedeniyle kayit altina alinmaktadir
(Kawaguchi, 2007). Yine Japon Arastirma grubu tarafindan Ayasofya Miizesinin ¢atisina kurulan meteorolojik
izleme sistemleriyle yapiya etki edebilecek olast meteorolojik kosullar (kar yiikii, riizgar siddeti vb.) ile dis / i¢
ortam kosullarindaki yapisal ve yapisal olmayan malzemelerin tahrip olmasina yol agabilecek bagil nem ve
sicaklik parametreleri izlenmektedir.

1989 Loma Prieta depreminin ardindan 8 adet miizede 500.000 objeden 150 sinin hasara ugrayarak 10 milyon
dolarlik bir kayip olustugu San Francisco Asya Sanat Miizesinde ( The Asian Art Museum of San Francisco )3
milyar USD’ lik koleksiyondan 26 parganin hasara gérmesiyle 3 milyon dolarlik bir kaybin olustugu rapor
edilmistir (Fierro vd., 1995). Yapisal olmayan malzemelerin yapilan analizleri sonucunda depremlerde tarihi
yapilarda objelerin diismesi, tavan malzemelerinin diismesi, genel risk faktorleri olarak degerlendirilmistir
(Kuzucuoglu, 2008).

Ulkemizde biinyesinde kiiltiirel miras1 barindiran pek ¢ok miize, kiitiiphane ve arsiv binasi faaliyetlerini tarihi
yapilarda siirdiirmektedir. Bu binalar yap1 malzemesi, yas, yapisal sistem, iglevleri agisindan tehlikeler arz
etmekte ve Onlem alinmadig: takdirde olasi risklerle karst karsiya bulunmaktadir. Cami, medrese, tiirbe, saray,
kilise, han, hamam, konut gibi ¢cok degisik fonksiyonlara sahip olarak insa edilmis bu yapilarin yapisal insa
teknikleri de birbirinden farklidir.

Son yillarda kiiltiir mirasina yonelik yiiriitiilen ciddi restorasyon galigmalar1 bulunmasina ragmen, binalarin ¢ogu
halen restorasyona ihtiya¢ duymaktadir. Bu tiir binalarda boru ve kablolama sistemleri genellikle duvar yiizeyine
monte edildiginden, gerek deprem gerekse yangin riski agisindan tehdit olusturmaktadir. Eski yapi stoku
niteliginde Cumhuriyet déoneminde insa edilmis yapilar ise yine statik ve malzeme agisindan giiclendirmeye
ihtiya¢ duymaktadir. (Kuzucuoglu, 2014).
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Sekil 13. Ayasofya Miizesinde kurulan izleme sistemleri: Meteorolojik izleme sensérleri (solda), Akselerometre
(sagda) (Foto:A.Kuzucuoglu arsivi).

Bu tiir yapilarda olas1 bir sismik aktivite de hem yapisal hem de yapisal olmayan elemanlar ve dogal sonucu
olarak koleksiyon kayiplarinin olacagi degerlendirilmektedir.

Tarihi yapilardaki koleksiyonlarin muhafazasi amaciyla bazi pratik ¢oziimler uygulanmistir. Ornegin 1994 Loma
Prieta depreminin ardindan Kaliforniya Kiitiiphane Birligi (California Library Association), ANSI/NISO Z39.73
kodlu bir kiitiiphane standardi ile, ANSI/NISO, 1994 kodlu bagimsiz gelik kenetli kiitiiphane raf sistemi
gelistirmistir (FEMA, 2011).

Ancak ¢ok kiymetli nesnelerin ve esyalarin sismik izolasyon ile korunabilecegi secenegi de vardir. Bu konuda
analitik ve deneysel ¢alismalar devam etmektedir (MCEER, 2012:2013). Bunlar sismik aktivitenin koleksiyonlar
ve yapisal olamayan elemanlar iizerindeki titresim etkisini soniimleyecektir.

6. SONUC VE ONERILER

1999 Kocaeli Depreminde Istanbul’daki pek cok tarihi eser ve miize de cesitli hasarlar meydana gelmistir.
Deprem olmadan once hazirlik doneminde alinacak basit ve maliyet acisindan ucuz (low cost) Onlemler
eserlerin agir hasari ya da tamamen yok olmasiyla sonuglanacak biiyiik kayiplar1 onleyecektir. Depreme yonelik
yapilacak yapisal olmayan malzemeler igin testler (malzeme testi, sarsma masasi testi vb.) 6nem kazanmaktadir.
Hem yapisal olmayan elemanlar hem de bu elemanlarla iliskili koleksiyonlar ( kirilgan koleksiyonlar, ayna,
konsol, metal, tas objeler vb.) eserlerin de modelleri ¢ikartilarak sarsma masasi deneylerine tabi tutulmalidir.
Boylece en uygun koruma kosullart belirlenecektir. Koleksiyonlarin sergilendigi dolaplar, aynalar
sabitlendiginde dolaplar diismeyebilir ancak igindeki objeler hasar gorebilir niteliktedir. Koleksiyonlara
uygulanacak kaide ile objenin malzeme yapisi iyi analiz edilmesi gereklidir. Hi¢ bir sismik dnlem alinmadan
sergilenen ya da depolama alanlarinda bulunan koleksiyonlarin olast bir depremde agir hasar alacag: giiglii bir
olasiliktir.

Kiiltiirel mirasin bulundugu miize, kiitiiphane ve arsiv yapilariin sergileme ve depolama alanlarindaki her tiirlii
afete karsi diisik maliyetli modern tekniklerin kullanilmasi i¢in gerekli uzman destegi konusunda degisik
kurumlarla koordine saglanmalidir. Eser genelinde yapisal olmayan 6nlemler yapi, obje, ziyaretgi ve personel
6lceginde alinmalidir. Binanin olast bir kayma (deplasman) riskinin tespitine yonelik GPS sistemleri, sismik
aktiviteye yonelik akselerometreler, meteorolojik kosullara yonelik hava kosullar1 izleme istasyonlar1 vb.
periyodik olarak dl¢limler yapilmalidir. Bu calismada;

- Tirkiye’de yapisal olmayan elemanlarin yap1 maliyeti icindeki paymnin diger iilkelere nazaran daha
biiyiik oldugu

- Yapisal olmayan elemanlarin standardinin olusturulmasi ve uygulamanin denetimle zorunlu hale
getirilmesi
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- Tarihi yapilardaki kiiltiirel miras niteligindeki nesne/kitap gibi koleksiyonlarin sergileme, okuma ve
depolama mekanlarindaki dolaplarda sismik izolasyon ile korunmasi igin deneysel ¢aligmalarin yapilmasi
konular1 agirlikli olarak vurgulanmustir.

Olas1 bir deprem afeti ve bu afetin ardindan zincirleme gelisebilecek afet etkilerine yonelik yapisal olmayan
elemanlar iizerinde deneysel ¢alismalar sonucu en uygun tasarimlar elde edilip standartlar halinde yiiriirlige
konulmalidir.

KAYNAKLAR

= AFAD 2011 Depreme karsi Yapisal Olmayan Risklerin azaltilmasi T.C Bagbakanlik www.afetacil.gov.tr

= AFAD 2012. Deprem Zararlarin Azaltilmasi Semineri, Tiirk Japon vakfi, ANKARA

* AHEB 2004. Hastaneler i¢in Afete (Depreme) Hazirlikli Olma Kilavuzu B.U Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii  Afete Hazirhlk Egitim Projesi kapsaminda yaymlanan kitap
www.koeri.boun.edu.tr

= Applied Technology Council, ATC (1997a), (1997b). NEHRP Commentary on the Guidelines for the
Seismic Rehabilitation of Buildings (FEMA 274), ATC -33, Redwood City, CA.

= Bachman, Robert E. 2004. The ATC 58 Project, Plan for Non-structural Components, Performance-
Based Seismic Design: Concepts and Implementation, Proceedings of the International Workshop, Bled,
Slovenia,28 June — 1 July 2004, Peer Report 2004/05, Pacific Engineering Research Centre, University of
California, 9 Berkeley, Berkeley, California

= Bachman R and Dowty S 2008. Is it a Nonstructural Component or a Nonbuilding Structure? Structure
Magazine, July 2008, 4 pp.

= Charleson, A. 2008. Seismic Design for Architects: Outwitting the Quake: Architectural Press.

= Constantinou, M.C., and Soong, T.T., Dargush ,G.F., 1998. Passive Energy Dissipation Systems for
Structural Design and Retrofit, Monograph Series, MCEER, in US, New York

= Constantinou, M.C., Whittaker S.A., and Velivasakis, E., 1999. Seismic evaluation and retrofit of the
Ataturk international airport termal building An overview, in The Geometry of Normal Faults, Spec. Publ
Geol. Soc. Lond., 56, pp.

= Constantinou, M.C., 2013. History of Seismic Protective Systems, Invited Lecture at Kocaeli Chamber
of Commerce, Kocaeli, Turkey, December

* Erdik, M., Durukal, E. 1993. Ayasofya’nin Deprem Davranisi, 2. Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansi, 10-13 Mart 1993, Istanbul, s.198-207

= FEMA E-74 2011. Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage—A Practical Guide Federal
Emergency Management Agency Washington, D.C, USA

= Ferner H., Wemyss M., Baird A. and Beer A. 2014. Seismic performance of non-structural elements
within buildings. 2014 NZSEE Conference

= Fierro E., Freeman S., Perry C., 1995. A Practical Guide, Reducing the Risks of Nonstructural
Earthquake Damage, FEMA

= Hamburger, R, 1997. An Overview of Performance Based Design

= Historical UBC CD-ROM: The Early Years (1927-1964), Version 1.0,International Conference on
Building Officials, Whittier, California, USA.

= Kawaguchi, K., 2007. Seismic Isolation and Sculptural Conservation, Uluslararas1 Miizelerin Depremden
Korunmasi Konferansi, Istanbul.

=  Kuzucuoglu, A., 2008. Non-Structural Materials Related to Disaster Resistant Museums, The 14th World
Conference on Earthquake Engineering- Pekin, China

=  Kuzucuoglu, A., 2014. Kiiltiirel Miras Sektdriinde Risk Transferi. Akademik Bakis Dergisi, Say1: 44.

= Maragakis M. 2008. Seismic Response of Ceiling-Piping-Partition Nonstructural Systems International
Symposium, USC — September 19, 2008

= MCEER-12-0006 2012. Bayesian Fragility for Nonstructural Systems, by C.H. Lee and M.D. Grigoriu,
9/12/12.

205


http://www.afetacil.gov.tr/

IBEES2015, 7-9 May 2015
Burdur-Tirkiye

MCEER-12-0007 2012. A Numerical Model for Capturing the In-Plane Seismic Response of Interior
Metal Stud Partition Walls, by R.L. Wood and T.C. Hutchinson, 9/12/12.

MCEER-12-0008 2012. Assessment of Floor Accelerations in Yielding Buildings, by J.D. Wieser, G.
Pekcan, A.E. Zaghi, A.M.Itani and E. Maragakis, 10/5/12.

MCEER-13-0001 2013. Experimental Seismic Study of Pressurized Fire Sprinkler Piping Systems by Y.
Tian, A. Filiatrault and G. Mosqueda, 4/8/13.

Miranda E and Taghavi S 2003. Estimation of SeismicDemands on Acceleration-sensitive Nonstructural
Components in Critical Facilities, Proceedings of the Seminar on Seismic Design, Performance, and
Retrofit of Nonstructural Components in Critical Facilities, ATC 29-2, Newport Beach, CA, 347-360.
Miranda E, Mosqueda G, Retamales R and Pekcan G 2012. Performance of Nonstructural Components
during the 27 February 2010 Chile Earthquake, Earthquake Spectra, 28(1): 453—471.

Petal M, 2003. Causes of Deaths and Injuries in the August 17th, 1999 3.02 a.m. M=7.4 Kocaeli
Earthquake, Research Report, Bogazici Universitesi, CENDIM, Istanbul, 2003.

International building code, IBC 2000. International Code Council, USA.

Takahashi,N., and Shiohara,H., 2004. Life cycle Economic Loss due Seismic Damage of Nonstructural
Elements, Proceeding of 13th World Conference on Earthquake Engineering, Paper No.203, Vancouver,
BC,Canada

TDY, Baymdirlik ve iskan Bakanligi 2007. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik

Wolff, D.E., and Constantinou, M.C. 2004. Experimental study of Seismic isolation systems with
emphasis on secondary system response and verification of accuracy of dynamic response history anaysis,
Thecnical report MCEER -04-001 UB, New York

Wolff, E. D., Ipek, C., Constantinou M.C., Morillas L., 2014. Torsional response of seismically isolated
structures revisited. Engineering Structures 59:462-468

Wolff, E. D., Ipek C., Constantinou M.C., Tapan, M 2014. Effect of Viscous Damping Devices on The
Response of Seismically Isolated Structures.. Earthquake Engineering and Structural Dynamics. doi:
10.1002/eqe.2464

YOTA 2005. B.U Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Afete Hazirlik Egitim Projesi
kapsaminda yayinlanan kitap YOTA www.koeri.boun.edu.tr

206


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141029613005713
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141029613005713

