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Geleneksel Yapilar ve Deprem
Randolph Langenbach’la Soylest
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Odgretim Uyesi

Randolph Langenbach, (Federal Emergency
Management Acency)’ nin uzman danismanla-
rindan. ABD yurttaslarini savas ve dogal afetle-
re karsi koruma islevini ytiriiten FEMA’ nin g&-
revleri arasinda acil yardim ile uzun vadeli yeni-
den yapilanma programi da yer aliyor. Langen-
bach, 16-18 Kasim tarihleri arasinda Istan-
bul’da gerceklestirilecek “Deprem Glivenligi:
Geleneksel Yapilardan Alinacak Dersler” konu-
lu konferansin da diizenleme komitesi iiyesi.
Geleneksel yapitarin depreme dayanikliligt ko-
nusunda arastirmalanyla taninan Langenbach,
biiyiik Marmara Depremi sonrasinda Tiirki-
ye’ ye gelerek arastirmalar yapti. Kendisiyle bir-
likte Izmit, Golciik, Degirmendere bélgelerinde
dolastik ve bir soylesi yaptik. Bunun bir ézetini
yaymnliyoruz.

Geleneksel yapilarin depreme dayanikliligt
konusundaki arastirmanizdan
soz eder misiniz?

Geleneksel yapilarin, 6zellikle de kagir yapi-
larin depreme dayaniklilig konusuna ilgim, Hin-
distan'da bagka bir proje Uzerinde calisirken
Kesmirde gordiiglim bir mimari tipi ile baslad.
Bu yapi tiirii, ahsap ve kagir malzemenin birara-
da kullanilmasini iceriyordu; 19. yiizyilin sonuna
dogru meydana gelen bir depremde, bu yapila-
rin ingilizlerin tipik yigma yapilarina gore daha
dayanikli oldugu gézlenmisti. California’ya yeni
tasinmis olmamin da canlandirdigi ilgi, beni bu
tiir yapilari arastirmaya yoneltti. Ciinkii deprem
bélgesinde yer alan California’da yapilarin cogu
kéagir. Kamimca kullamcilar bunlann depreme
karst nasil giivenli hale getirilebilecegini pek bil-
miyor. Bu nedenle konunun tarih boyunca nasil
ele alindigini incelemek istedim. Diger afetlerle
karsilastinldiginda depremler, yapilar icin daha
ciddi bir tehdit. California’ya yeni tasinmis oldu-
gum ddnemde, konuyu diinya baglaminda kav-
ramak ve yapilarin bugiinkii gibi karmasik ve ge-
lismis miihendislik hesaplarina dayanarak insa

edilmedigi, aksine genellikle kullanicilarin ken-
dileri tarafindan ve bugiin zayif olarak nitelen-
dirdigimiz malzemelerle olusturuldugu bir d&-
nemi anlamaya ¢alismak, benim icin son derece
ilgi cekici bir aragtirma alami oldu. Saglam mal-
zemelerle kastettigim hem basing, hem de gek-
me dayanimi yiiksek olan, celik ve betonarme
gibi malzemelerdir. Zayif malzemeler ise, cekme
dayanimi yiiksek olmayan malzemelerdir; fakat
bunlarin basing dayanimi, érnegin kagir malze-
melerde oldugu gibi yiiksek olabilir ve yapiyi
ayakta tutabilirler. Ancak deprem oldugunda
cekmeye dayanim konusu dnem tagir.

California’daki kdgir yapilarin
ozelliklerinden soz edebilir misiniz?

Bu yapilarda hangi malzemeler
kullarliyor; drnegin tugla mi, moloz tag
m tercih ediliyor ya da duvarlarda ahgap
hatillar bulunuyor mu?

Tipik Amerikan kagir yapilar tugla ya da tas-
tan insa edilir. California’da tugla daha yaygindir.
Deprem bélgelerinde ise duvarlarda tugla kulla-
nilmistir, ic dosemelerde ahsap. Kimi anitsal ya-
pilar tastan yapilmistir. Zaten California'daki ya-
pilasmanin bilyiik cogunlugu zo. yizyilda ger-
ceklesmis oldugundan, tas kullanildiginda ic ta-
siyici sistem genellikle celik ya da betonarmedir.
Daha sonraki tas yapilarda ise genellikle, diiz-
giin kesme tas teknigi tercih edilmistir. Altin ¢1-
karilan bolgelerde, 6zellikle 1849 Altina Hiicum
dénemine ait yapilarda, moloz tasa da rastlani.
Yani duvarlar tas, bosluk ge¢en yatay elemanlar
ise ahsaptir.

Peki bu yapilar depremde
nasil davrandilar?
Catladilar ya da ¢oktiiler mi?

Benim California'da yasadigim siire icerisinde
meydana gelen 1989 Lomo Prieta ve 1994 North-
ridge depremlerinde, kagir yapilarin davranisla-
r farkli oldu; bazilar ¢cok az hasar goriirken, ba-
zilari coktil. Ornegin, San Francisca’yu etkileyen
Lomo Prieta Depremi'nde, zayif zemin iizerinde
bulunan kagir bir yapinin duvarlarindan birinin
c6kmesi alti kisinin dlimiine neden oldu. Santa
Cruz'da ise bir yapinin ¢tken parapet duvari, yan
binada yasayanlarin 6limiine neden oldu. Bu
depremde, kagir bir yapinin ¢kerek icinde yasa-
yanlarin can kaybina neden oldugu bir rnek bu-
lunmamaktadir; duvarlar genelde dis tarafa

dogru yikilma egilimi gosterdiginden, hasar g6- 99
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Golciik depreminde ayakta kalan
ahsap karkash bir yap1.

ren yapilarin yanindaki yapilarda can kaybina
rastlanmistir. Northridge Depremi’nde de bazi
kisimlan ve duvarlari yikilan kagir yapilar oldu.
Bunlarin ¢ogu, kagir yapilarin takviye edilmesi
icin son yillarda gelistirilen deprem yonetmelik-
lerine gbre saglamlastinlmamis yapilardi. Bu yo-
netmelikler kagir yapilarin depremde yikilmasini
onlemeye yonelik diizenlemeler getirmistir. Son
yillarda gergeklestirilen yonetmelik diizenleme-
leri ile Tiirkiye'de incelemekte oldugum ve daha
once Kesmir, Yugoslavya ve Yunanistan'da izledi-
&im tarihi yapilarin ortak noktasi, ABD'deki kagir
yapilarin aksine, déseme kirislerine ek olarak,
duvarlarin olusumunda da ahsabin kullanilmis
olmasidir.

Gélciik deprem bilgesinde eski ve
yeni yapilar incelendiginde ne gibi
ilging saptamalar yaptimz?

Tlirkiye'ye gelirken, ne tiir eski yapilarla kar-
silasacagim konusunda higbir fikrim yoktu. Bi-
tiin bildigim bazi bélgelerde Kesmir ve Yugoslav-
ya'da gordiiglim tipten yapilar bulunduguydu.
Bu hilgiyi, daha dnce burada ¢alismis olan bir In-
giliz arastirmacidan edinmistim. Mihendisler
bir deprem bilgesine gittiklerinde genellikle ¢-
ken ya da ayakta kalan modern yapilarla ilgileni-
yorlar. Ciinkii ilgi alanlarn yeni yapilarla smirli.
Bu nedenle, sahsen gelerek bilgi toplamamin
daha dogru olacagim diisiindiim; aksi halde mii-
hendislerin cabsmalanndan, benim ilgilendigim

yapilarla ilgili veri edinmek mtimkiin olmayacak-
tl. Gercekten de buraya ulastigimda, bolgede
ahsap iskeletli yapilarin bulundugunu gérdiim.
Bu yapim geleneginin 1960’lara kadar kullanila
geldigini, sonra yerini aniden betonarme yapila-
ra biraktigini gézlemek beni sasirtti. Daha sonra
betonarme karkas yapi tretimi yayginlagmis ve
endistrilesme ve kentlesme hizina bagli olarak
bu yapilar artarak hirden fazla ailenin yasadig
apartmanlar ortaya ¢ikmis. Fakat Gélciik'te gor-
diigiimiiz k&gir dolgulu ahsap yapilar 20. yiizy-
lin basinda insa edilmis ve bugtinkii kullanicilan
biiyiik olasilikla bu yapilar insa edildiginden be-
ri icinde yasayan ailelerin iiyesi. Karsilastigim
bir 6rnekte, binayl insa eden adamin iki oglu ha-
& ayni yapida oturmaktayd. inceledigim bélge-
de, dzellikle Gélciik ve Adapazar’nda bu tir or-
nekler yaygin.

Bu binalarin hasar durumu nasildi?

Adapazar’'nda inceledigim orneklerden bir
kismi agir hasar gérmistii. Ornegin bir yapi ¢6-
kerek, bir kisinin limiine neden olmustu. Fakat
her iki bolgede gordiigiim 6rneklerin bllyiik ¢o-
gunlugu depremi az hasarla atlatmisti. Aslinda
ahsap yapilarin depreme dayanikliligi yiiksektir.
Bu nedenle hasar giren ahsap yapilarda tasiyici
iskeletin depremden &nce ¢iiriimiis olup olmadi-
gini arastirdim. Ahsap yapilardaki hasarlar ve
kismi ¢okme tasiyici elemanlarin glirlimii oldu-
gu, temele yakin yerlerde, bu elemanlarin kiril-
masl! sonucu gerceklesiyor. Benzer bir hasara,
Golciik’'te inceledigimiz yapilardan birinde de
rastladik; hasarli bolge, zaten boyle bir sorunun
ortaya cikmasinin beklenebilecegi, banyonun
altina gelen kisimdaydi. Banyo désemesinin be-
tonarme ile yenilenmis oldugu baska bir drnek-
te, binada baska bir hasar bulunmadigl halde,
deprem sirasinda bu agir doseme binayi yandan
yararak sokaga diismiistli. Bu sorun, fazla yiik
ya da tasiyicl sistemde yapilan degisikliklere
bagli olabilir; agir bir betonarme désemenin bu
tiir yapilara fazla bir yiik getirdigi aciktir. Ugiincii
bir hasar tipi ise, daha genis pencereler yerles-
tirmek suretiyle bina cephesinde yapilan degi-
sikliklerden, yani payandalar ile diger kiigiik ara
baglayici ahsap elemanlarin kesilip atilmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Bir yapida binanin ko-
sesine sonradan agilan genis pencereler, kige
ile birlikte koparak asagiya diismiistii. Neyse ki,
yapimin geri kalan ile iginde yasayanlar zarar
ghrmemisti,



Peki, depremlerin neden oldugu
hasarlardan neler Ggrenebiliriz? Deprem
bélgelerini ziyaret ettigimizde hem saglam
kalmms, hem de hasar gormiis yapilarla
karsilastyoruz. Bunlar bir mimar ve
insaat miihendisi igin, ne yapmak ve

ne yapmamak gerektigini gorebilmek
agisindan yararh bir bilgi kaynag
olusturuyor. Diinyanin, depremlerden
etkilenen Tiirkiye gibi bilgelerinde

énem tasiyan gelenekler de bir yandan
yok oluyor ya da daha dogrusu ¢oktan
unutuldu. Bu konudaki goriisiiniiz nedir?

Bu konudaki bilgilerimin cogunu gercekten
de mevcut yapilan inceleyerek edindim. Zaten,
bir mimar olarak ¢cevreme bu sekilde yaklasiyo-
rum. Kullandigim araclarin en énemlisi ggzlem.
Bence muhendisler de, sahip olduklan bilginin
biiyik bélimiini sonuclan gbzleyebildikleri
oranda ediniyorlar. Deprem ler seyrek fakat etki-
si ok bilyiik olaylar; o nedenle yalnizca deprem
kuvvetlerini dilsiinerek tasarim yapmak zor. Us-
telik etkileri o kadar karmasik ki, yapida etkin
olan riskler yalnizca depremin frekansi ile ortaya
cikan kuvvetlerle simrli degil; zeminin 6zellikleri
gihi baska belirleyiciler de isin icine giriyor. Bu
durumda sonuclar inceleyerek yonetmeliklerin
gelistirilmesi i¢in gittikce cok daha rasyonelle-
secek bir calismanin sezgisel baslangici olustu-
ruluyor. Mevcut yapilanin korunmasi s6z konusu
oldugunda, durum daha da karmasik bir hal ali-
yor, ¢linkil saglam malzemelerle deprem kuvvet-
lerinin tistesinden gelmek ¢ok daha kolay. Ttirki-
ye'de miihendislik bakis agisindan yapilan ¢alis-
malar, depreme dayanikli yapilar insa edilebile-
cegini gosterdi, fakat bunu sosyo-ekonomik ola-
rak uygulanabilir hale getirmek daha zor.

Eski yapilari inceleyerek neler 6grenebilece-
gimiz konusuna geri ddnecek olursak, neredey-
se tlimiiniin depremde ayakta kalmay: basarmis
olmasi ve izlenen hasarlarin nitelikleri, tarihi de-
gerlerini korumaya devam eden bu yapilarda uy-
gulanabilecek, ekonomik agidan kabul edilebilir
ve en azindan mevcut asgari nitelikleri ortalama
sinirlarina ylikseltecek yénetmelik diizenleme-
lerinin hazirlanmasina yardima olabilir. Camiler
gibi anitlardan cok geleneksel yapilar, sivil mi-
marlik ornekleri ele alinacak olursa, en dnemli
konu, en az miidahale ile en ¢ok yarar saglamak
ve maddi kaynaklar en etkin bicimde degerlen-
diren ¢éziime ulasmaktir; ¢iinkii, drnegin bir ca-
minin ayakta kalmasini saglamak ya da yapiy
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Ahsap iskeletli yapida deprem sonrasi ortaya c¢ikan catlaklar; Gankin, Orta.

daha saglam bicimde yeniden insa etmek icin
yapilacak uygulamalar karsilayacak kaynakla-
rin, daha miitevazi yapilar i¢in elde edilmesi ko-
lay degildir. Deprem bdlgesinde degerli oldugu-
nu diistindtigiim pek cok yapi gérdiim. Meydana
gelen iki Marmara Depremi ile Cankin Orta Dep-
remi’nde, ozellikle Goélciik ve Diizce'de betonar-
me iskeletli yapilar biylik hasar gormustd. Bu-
glin gordiigiimiiz manzara ise bos arsalar ve ha-
sarli binalar ile olanca giizelligiyle hala yerinde
duran ahsap iskeletli karkas ve karma sistemde-
ki yapilardan olusuyor. Gerekli onarimlar bugi-
ne dek tamamlandigindan mi yoksa hi¢ hasar
gbrmediklerinden mi bilemiyorum, gériinisleri
mitkemmel. Cevrelerindeki betonarme karkas
binalardaki hasar ise o kadar biiyiik ki, bunlar ya
hala yar yikik durumdalar, ya da onarimlar he-
ntiz tamamlanamamis. Deprem bélgesinde iki
yap! grubuna ait drnekler gdrmek olanakli. Can-
kirt Depremi'nde ¢ogunlukla eski yapilarin ha-
sar gormesine karsin, betonarme karkas yapila-
rin hemen hemen hi¢ hasar gérmemesi, lstelik
bu durumun 6zellikle biiylik yapilar icin dogru
olmasi sasgirtict. Durumu ilk algiladigimda, “Aca-
ba betonarme karkas yapilarin bu kadar az ha-
sar gdrmis olmasi, teorimi tamamen ¢Urlitir
mii?”, diye telaslandim. Fakat ¢c6kmiis ahsap ya-
pilarin tamaminin ¢ok fazla bozulmus ve ¢oktiik-
leri sirada zaten en az bir kag yildan beri bos ol-
dugunu farkettim. Hala kullanilan evler ise sar-
sintidan kaynaklanan bir miktar hasara maruz

Ahgap iskeletin hareketinden dolay1 olusan
siva dokilmesi gibi kligitk hasarlar.
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Orta Depremi’'nde hasar goren geleneksel bir yapi.

kalmakla birlikte, depremden saglam cikmayi
basarmisti. Zayif malzemelerden insa edilmis
olan bu yapilar, depremde hareket eder, esner,
sallanir ve catlar, Deprem kuvvetlerine bagli ola-
rak ortaya ¢ikan hasar az, ¢okme olasilig ise
uzaktir. Ayakta kalmayi basaran yapilarda, hare-
kete bagl olarak mutlaka simirli hasar goriiliir.
Betonarme karkas yapilarda ise, hasarin ortaya
cikisi ile ¢okme arasindaki statik mesafe ¢ok da-
ha kisadir. Bence bu iki depremin etkileri arasin-
daki fark, bolgedeki zemin sarsintisi konusunda
kesin bir bilgimiz bulunmamasina karsin, ikinci-
sinde ortaya cikan enerjinin Izmit'tekine gére
cok daha disiik olmasidir. Ortaya ¢ikan enerji
diizeyinin ¢ok daha yiiksek oldugu Diizce Dep-
remi’nde ise orta ve katii iscilikle insa edilmis
modern yapilarin ¢ogu yikilmistir, Bu eski yapi
tipleri, yani ahsap iskeletli yapilar, ¢ok daha kii-
ciik dlcekteki depremi de ayni tipik hasarlarla at-
latti. Inceledigimiz yapilarda karsilastigimiz ha-
sarlar, sivanin ardindaki tasiyici sistemin hatlari-
nin ince catlaklarla yiizeye cikarak okunabilir
hale gelmesi bicimindeydi. Degirmendere Bele-
diye Baskan tarafindan gosterilen ve ayrintili bir
bicimde inceleme firsati buldugumuz, déseme
kirisleri kiigiik kesitli bir yapida, Cankiri Orta'da
karsilastiklarimizla ayni davranisi gozledik.

Deprem sonrasinda durumu gézden
gecirirken geleneksel yapilardan
ogrenilebilecekler konusunda

neler séyleyebilirsiniz?

Gegen yilki depremlerden sonra balgeyi dola-
sirken yaptigim gozlemlerle, betonarme yikintila-
riyla cevrili geleneksel evlerden Dogu ve Bati’'nin
bir ders alabilecegini diisiindiim. Bu artik terk
edilmis bir yapim gelenegine duyulan nostalji de-
gil, fakat bu yapilarin 6ziinde bulunan ve giinii-
miiz yapilanni daha giivenli kilmak igin kullanila-

102 bilecek bilgilere ulagmalk agisindan tnem tagiyor,

Traditional Buildings and Earthquakes
Interview with Randolph Langenbach

Randolph Langenbach is a FEMA consultant.
FEMA’s objective is to protect US citizens in the
event of war and natural disaster, and its functions
include providing emergency aid and developing
long-term reconstruction programmes.
Langenbach is a member of the organisation
committee for the conference on Earthquakes
Security: Lessons to be Learnt from Traditional
Buildings which will be held in Istanbul on 16-18
November. Langenbach is known for his studies on
the earthquake resistance of traditional buildings,
and following the 1999 Marmara earthquake he
conducted research in Turkey. After his visit to
izmit, Golciik and Dedirmendere he stated:

My interest in the earthquake resistance of
traditional buildings, particularly those made of
masonry, began with a type of architecture | saw in
Kashmir when working on another project in India.
These buildings combined wood and masonry, and
it had been observed after an earthquake which
took place in the late 19th century that these
buildings had suffered less damage than the
typical loadbearing buildings constructed by the
British. Having recently moved to California my
interest in the subject was keen, and prompted me
to study this type of building. | sought to view the
subject in a world context, trying to understand
the architecture of a period when buildings were
not, as they are today, constructed according to
complex and sophisticated engineering
calculations, but on the contrary were usually built
by their owners using materials that we would
regard today as weak. This proved to be an
extremely interesting area of research.

Typical American masonry buildings are
constructed of brick or stone. In California brick is
more widely used. Yet in earthquake regions brick
is used for the walls, while the interior flooring is
of wood. Some monumental buildings are made of
stone. Since in California the great majority of
buildings date from the 20th century, even when
stone is used, the interior loadbearing system is
generally steel or reinforced concrete. In earlier
stone buildings, on the other hand, ashlar stone is
generally preferred. In gold producing areas,
particularly buildings dating from the 1849 Gold
Rush, rubble stone buildings are also seen.

In the 1989 Lomo Prieta and 1994 Northridge
earthquakes which took place after | moved to
California, the behaviour of masonry buildings
varied: while some suffered very little damage,
others collapsed.

Here | observed buildings with loadbearing walls
encompassing wooden elements. | was astonished
to learn that this building tradition had continued
until the 1960s, when it had suddenly been
superseded by reinforced concrete. Subsequently
the construction of reinforced concrete buildings
had spread rapidly with industrialisation and
urbanisation, and apartment blocks had become
common.

Some of the buildings | studied in Adapazar| had
suffered severe damage, but most of those | saw in
other regions had survived with little damage.
When | examined damaged buildings | looked
particularly to see what condition the wooden
frame had been in prior to the earthquake, and
discovered damage which could have been the
result of normal deterioration of wood. In another
building where the floor of the bathroom had been
replaced by reinforced concrete, this heavy
flooring had fallen through the side of the building
to the street, but otherwise the building was
undamaged. A third type of damage had been
caused in cases where parts of the woaden frame
had been cut away for the purpose of installing
larger windows.

Most of my information has been obtained by
actual study of existing buildings. Anyway, as an
architect this is the way | approach my
environment. My most important tool is
observation. In my view engineers, too, acquire the
large part of their knowledge from observation of
results. Earthquakes may not occur with great
frequency, but their effects are overwhelming. For
that reason it is difficult to design buildings
keeping only the forces of earthquakes in mind.
Moreover, the effects are so complex that the risks
affecting buildings are not limited to the forces
caused by the earthquake's movement. The
characteristics of the soil and other factors are
also at work here. A far mare systematic study is
required to develop regulations based on
observations of the results.



