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Ozet — Ulkemiz aktif deprem kusag iizerinde bulunmakta olup olusan depremlerde yapilarda can ve mal kayiplari meydana
gelmektedir. Yapilarin dinamik yiikler altinda giivenli kalacak sekilde tasarlanmasi ve imalati, depremlerde olugan can ve mal
kayiplarini en aza indirgenmesi i¢in 6nem tagimaktadir. Deprem miihendisliginde genel yaklasim, yapilarin, biiytikligi diisiik
olan depremlerde hasar gdrmemesi; orta biiyiiklilkteki depremlerde tasiyici sistemi etkilemeyen hasarlarin olusmasi; daha
biiyiik depremlerde ise can ve mal kaybinmn en aza indirgenmesidir. Yakin gegmiste Ulkemizde meydana gelen depremlerde
gozleme dayali incelemelerde, hasar goren yapilarda benzer tasarim ve imalat hatalarinin yapildigi belirlenmistir.
Depremlerden hasar gormiis yapilardaki yaygin tasarim ve imalat hatalari, kisa kolon olusumu, yapisal diizensizlikler,
betonarme diisey tasiyici elemanlarda, sarilma bolgelerinde etriye siklastirmasi yapilmamasi, beton malzemesinin dayaniminin
diisiik olmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calismada, 13 Mart 1992 giiniinde Erzincan’da, 1 Ekim 1995 giiniinde Dinar’da, 27
Haziran 1998 giiniinde Ceyhan’da, 17 Agustos 1999 giiniinde Adapazari’nda , 3 Subat 2002 giiniinde Sultandagi’nda , 17 Ekim
2005 giiniinde Seferihisar’da meydana gelen degisik biiyiikliiklerdeki depremler nedeniyle, bu bolgelerde hasar goren yapilarin
gozlemsel olarak incelenmesi neticesinde belirlenen, yapilarin tasarim ve imalat hatalar1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler — Deprem, yapisal hasarlar, kisa kolon, yumusak kat, yapisal diizensizlikler.

I. GIRIS gormesine ; 17479 kisinin hayatni kaybetmesine, 43953
kisinin yaralanmasma yol a¢mistr [8],[9]. Bu deprem
nedeniyle meydana gelen toplam ekonomik kayiplar Tiirk
Sanayii ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) verilerine gore 17
milyar dolar, Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) verilerine gore

km’ye kadar olan depremlere sig depremler, 70-300 km’ye 15~19 ‘milyar dolar, Diinya Bankasi / DB).\{erilelrin.e %6?6
kadar olan depremlere orta sizliktaki deprem, 300 km'den 1217 milyar dolardir. Deprem , 1999 yili igin Tirkiyenin
fazla olan depremlere derin depremler denilmektedir [1],[2]. &yt safi yurtigi hasilanin , TUSIAD verilerine gore %9,
Odak derinligi orta ve derin depremlere gore daha kiiiik olan ~ DPT verilerine gore %8~10, DB verilerine gore %6,3~9

si1§ depremlerin etkileri daha fazla olup, tilkemizde meydana ~©raninda kziy:bolmasma yol agmustir [10].
gelen depremlerin biiyiik cogunlugu sig depremlerdir, Sultandagi’nda 3 Subat 2002 giiniinde meydana gelen

Yakin ge¢miste Ulkemizde meydana gelen depremler Md:G'O. (Mw~=6,3) biyiikliginde , SVkm"deri.nlikli depremde
nedeniyle cok sayida can ve mal kaybi olusmustur. Bolvadin, Cay, Cobanlar ve'Sultan(}agl yoresinde 11 adet ggk

Erzincan’da 13 Mart 1992 giiniinde Richter 6lgegine goére kat}." .betonarme tastyicili binada agir hgsar meydana gelm¥§3
6,8 biyiikliigiinde meydana gelen depremde, kapali oldugu degisik taS}Y“’l?l .toplam 1401 adet bina yikilmus, 43 sisi
igin hasar tespiti yapilamayan askeri lojman ve resmi binalar ~ Ya§amunt yitirmistic [11],[12]. , .
hari¢ olmak tizere yikilmis yada agir hasarli 1344 konut, 825 Izmir’in Seferihisar Hf"e?m(?? . 17 Ek1m 2005 giiniinde
igyeri; orta hasarli 2881 konut 409 igyeri; hafif hasarli 3832 meydana gelen Mi=5 ’9 l?uyuklugundelg depr.em.de can kayb1
konut , 229 isyeri binasi tespit edilmistir [3],[4]. O!mamls, ancak Seferihisar ve .Ur'la Ilgeleri civarinda bazi

Dinar’da 1 Ekim 1995 giiniinde meydana gelen Ms=6,1 binalarda hasarlar meydana gelmistir [13].
biyiikliigiindeki depremde yaklagik 3000 bina hasar gormiis, Il. AMAC VE KAPSAM
90 kisi hayatin1 kaybetmistir [5].

Ceyhan’da 27 Haziran 1998 giiniinde meydana gelen

Mg=6,3 biiyiikliigiinde ve 10 km derinligindeki depremde 145

Odak derinligi ad1 verilen ve odak noktasi ile (hypocenter)
ile dis merkez (epicenter) arasindaki diisey mesafeyi
tanimlayan degerlere gdre, depremler sig, orta sig ve derin
depremler olarak siniflandiriimaktadir. Odak derinligi 60

Ulkemizde meydana gelen yakin ge¢misteki depremlerde,
tagtyici sistemi betonarme yada yigma olan yapilarda
kisi hayatini kaybetmis, 8798 konut ve 402 isyeri binasinda ~ g0zlemlenen degisik diizeylerdeki hasarlarda, tasarim ve
agir hasar meydana gelmistir [6],[7]. imalat asamalarinda ortak hatalar belirlenmistir. C.ahsmadaf

Adapazarr’nda 17 Agustos 1999 giiniinde M=7,4 (M7,8)  Yaygmn olarak  yapilan bu  hatalarin  belirlenmesi
biiyiikliigiinde ve 15,9 km derinlikte meydana gelen deprem, ~ maglanmistr. Bu amag¢ dogrultusunda, 13 Mart 1992
Afet Tsleri Genel Miidiirliigii ve Basbakanlik Kriz Merkezi ~ glininde meydana gelen Erzincan, 1 Ekim 1995 giiniinde
verilerine gore 66441 konut ile 10901 igyeri binasmin agir meydana gelen Dinar, 27 Haziran 1998 giiniinde meydana

hasar, 67242 konut ile 9927 isyeri binasmin orta hasar ~gclen Ceyhan, 3 Subat 2002 giininde meydana gelen
Sultandagi, 17 Ekim 2005 giiniinde meydana gelen
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Seferihisar depremleri nedeniyle binalarda gdzlemlenen
yapisal hasarlar dikkate alinmistur.

Deprem Nedeniyle Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Deprem nedeniyle binalarda olusan yapisal hasarlar,
binanin iizerine insa edildigi zeminin kosullarina, binanin
deprem odak merkezinden uzakligina, depremin biiytikligi
ve siiresine, imalatta kullanilan malzeme durumuna, tastyici
sistem tasarimina gore degiskenlik goOstermesine ragmen,
yakin gegmiste meydana gelen depremlerde hasar gérmiis
binalarda ortak tasarim ve imalat hatalar1 gézlemlenmistir
[14].

Erzincan’da 13 Mart 1992 giiniinde meydana gelen
depremde, betonarme tastyicili, giiclii perdeleri olan lojman
binalarindan pek azinda onarilabilir hasarlar meydana gelmis
olup depremi ¢ogu hasarsiz atlatmistir [4]. Erzincan
depreminde 1~2 kath binalarda daha az hasar gézlemlenmis
olup bu durum, deprem nedeniyle bu tir binalara etkiyen
dinamik yiiklerin daha az olmasidir [4]. Depremde katlarinda
farkli tugla malzemesi kullanilan birkag yapida agir hasar
gozlemlenmistir. Betonarme tasiyicili binalarda, kolon-kiris
sarilma bdlgelerinde etriye siklastirmasi yapilmamig bu
durum kolon iist ve alt u¢larinin plastik mafsallasmasina yol
acmistir. Betonarme tasiyicili yapilarda diisey ve yatay
tastyict betonarme elaman betonlarinin  farkli zamanlarda
dokiilmesi nedeniyle bu elemanlarin birlesim noktalarinda
soguk derz olugmasimma neden olmustur. Betonarme tasiyicili
yapilarda kolonlara etkiyen kesme kuvveti degerini arttiran,
genellikle bodrum katlarda imal edilen bant pencereler
nedeniyle olusan kisa kolon etkisi bu depremde hasar
nedenlerindendir.

Dinar’da 1 Ekim 1995 giiniinde meydana gelen depremin
diizeltilmis gii¢lii yer ivmelerinin kuzey-giiney, dogu-bati,
diisey bilesenlerini zamana gore degisimi (Sekil-1)’de
sunulmustur [5].
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Sekil-1: 1 Ekim 1995 Dinar depreminin gii¢lii yer ivmeleri
(a) kuzey-giiney, (b) dogu-baty, (¢) diisey

Dinar Ilce merkezinde o dénemde kat adedi 1~6 arasinda
degisen betonarme tasiyicili binalar mevcuttu. Bu binalardan
3~5 kath olanlarinda agir hasarlar meydana gelmistir. 5 kath
betonarme tastyicilt postahane binasi, 3 katli betonarme
tastyicili karakol binasi ve 5 katli betonarme tasryicili lise
binas1 depremde agir hasar gormiistiir. Plan diizleminde
simetrik olmayan yap1 tasarimi, zemin katlarda ticari
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kullanim amaci i¢in bdlme duvarlarin imal edilmemesi
nedeniyle olusan yumusak kat, bodrum katlarin
aydinlatilmasi amaciyla imal edilmis bant pencere (Resim-
1,2) nedeniyle kisa kolon olusumu, kolonlarda etriye
eksikligi (Resim-3,4), kagak kat imalati (Resim-5),
betonarme tastyicili binalardaki hasarlarin nedeni olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

e

Resim-1: Dinar Lisesi’nde bodrum katta kisa kolon
davranigima neden olan bant pencereler.
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Resim-2: Dinar Lisesi’nde t;odmm katta kisa kolon
davranist nedeniyle kolonda olusan hasar.
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bulunan Hasevler Yapi1 Kooperatifi’ne ait bir blokta zemin
kat tamamen ezilerek yikilmis, bitisiginde ise ¢cok az hasar
olusmustur. Bu durum bloklar arasindaki imalat kalitesinin
farklihgi ile aciklanabilir (Resim-6). Asmolen tird
dosemelerin kolon kirig birlesim noktalar1 mafsallagarak
hasar gormiistiir (Resim-7).

Resim-5:Sol yan cepheye dogru tist katta imal edilmis
kagak kat goriiniimil.

e

Resim-6: Zemin kat1 ezilen bina goriintimii.

Resim-4: Kolonlarda etriye eksikligi

Ceyhan’da 27 Haziran 1998 giiniinde meydana gelen R
deprem Ceyhan ve civarindaki binalarda Onemli yapisal . Wooof PV ad @
hasarlara yol agmustir. Ceyhan merkezde hasarli betonarme osemeye bagli kolon iist ucunun
tastyicilt binalar 5~6 katlidir. Cumhuriyet Mahallesinde mafsallagmast.
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Betonarme tasiyicili, agwr hasarli yapilarin kolon-kiris
sartlma  bolgelerinde etriye siklastirmas:  yapilmadigi
gozlemlenmistir (Resim-8).

Resim-8: Yetersiz etriye gortiniimii.

Adapazari’'nda 17 Agustos 1999 giiniinde meydana gelen
depremin  Izmit  Metoroloji  Istasyonunda  bulunan
sismogramdan alinan gii¢lii yer ivmelerinin sirasiyla dogu-
bati, kuzey-giiney ve diisey bilesenlerinin zamana gore
degisimi (Sekil-2)’de sunulmustur. Depremde betonarme
tastyicilt binalarda kisa kolon etkisi (Resim-9,11), giicli
kolon yeterince giigli kiris yaklasimma uymayan tasarim
(Resim-12), yapi—zemin etkilesimi dikkate almmaksizin
temel tasarimi ve imalati (Resim-13,14), Akyazi1 yoresinde
prefabrike ~ betonarme  tastyicili  binalarm  kolon
mesnetlerindeki  imalat  hatasi  (Resim-15),  beton
malzemesinin kalitesizligi ve donati ile betonun aderansinin
saglanamamis olmasi nedenleri ile hasarlar olusmustur.
Igerisinde deniz kabugu kalintilari olan ve ydreden almnan
beton Orneginin goriiniimi  (Resim-16)’da  sunulmustur.
Toptan go¢me mekanizmasiyla goemiis bir binanmn
goriinimii (Resim-17)’de sunulmustur [9].
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Sekil-2: 17 Agustos 1999 Adapazar1 depreminin giiclii yer
ivmelerinin, dogu-bati, kuzey-giiney ve diigey bilesenleri Resim-14:S18 temel goriiniimii.
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1 0

Resim-16: Kalitesi‘z beton goriinimii.

Resim-17: Toptan gbgme mekanizmasla yikilmig bina.

Sultandagi’nda 3 Subat 2002 giiniinde meydana gelen
depremde, betonarme tastyicili binalarda beton malzemesinin
dayaniminin disiikligii,cok katli yapilarda plan diizleminde
perdelerin uzun ayritlarinin tek dogrultuda olmasi ve yapin
diger dogrultusun daha diisiik rijitlikte olmasi nedenleriyle

agir hasarlar meydana gelmistir [11]. Deprem bdlgesinde agir
hasar goren binalarin ¢ogu, tugla kargir, ahsap karkas veya
kerpic yap1 tiriindedir. Cay Ilgesinde heniiz insas1
tamamlanmamig toplam 9 katli betonarme perdeli bir bina
toptan gocmiis (Resim-18), sanayi sitesindeki tek katli
betonarme tastyicili binalarm ¢ogu hasar gormiistiir (Resim-
19).

Resim19: sanayi sitesinde kisa kolon hasarli betonarme
bina i¢ goriinimdl.

I11. BETONARME BINALARDA HASAR NEDENLERI
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Ulkemizde meydana gelen depremler etkisiyle, betonarme
tastyicili binalarda olugan benzer hasarlardan hareketle, hasar
nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:

1-Bodrum katlarin aydinlatilmasi amagli bant pencere veya
diger katlardaki kisa kolon olusumlar1 nedeniyle kolonlarda
olusan kesme kuvveti hasarlari

2-Katlarda ticari amaglara yonelik bolme duvarlarin
kaldirilmasi nedeniyle yumusak kat olusumu

3-Kolon-kiris  birlesimlerinde sarilma  bolgesinde
kolonlarda etriye siklastirmasi yapilmamasi, diisey tasiyici
elemanlarda  seyrek etriye konulmasi veya etriye
konulmamasi nedeniyle birlesim noktalarinda
mafsallagmalarin olmasi

4-Binalarda plan ve diisey diizlemlerdeki diizensizlikler

5-Binalarda beton dayaniminin diisiik olmasi, beton ile
donati arasinda aderansin saglanamamig olmasi

6-Kolon ve kiriglerde, betonun ayni anda ddkiilmemesi
nedeniyle kolon-kiris birlesim bolgelerinde soguk derz
olusumu

7-Yapr-zemin  etkilesimi ve zeminin  depremdeki
davranisinin (sivilagma, tasima giiciiniin azalmasi gibi)
dikkate alinmadan temel sisteminin tasarimi

8-Betonarme diisey tasiyici elemanlarin plan diizleminde
binanin tek dogrultusundaki rijitligini artiracak tarzda
tasarlanmasi

9-Betonarme diisey tasiyici elemanlarda boyuna donati
yetersizligi

IV.TARTISMA
Yap: denetim sisteminin uygulamaya gecirilmesi, dogal
afet sigortast wuygulamasi, imalatlarda hazir beton

kullanilmas1 nedeniyle beton dayanimmim arttirilmasinin
hedeflenmesi, santiyelerde sertifikali usta calistirilmasi,
depreme dayanikli yapi iiretimi i¢in olumlu geligmelerdir.

V. SONUC

Deprem etkileri nedeniyle hasar goren binalarda ortak
tasarim ve imalat hasarlart gozlemlenmektedir. Yapisal
hasarlart ve can kaybmi en aza indirmek icin benzer
hatalardan kaginilmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

Z. Celep Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme Dayaniklt Yapi
Tasarimi, Bea Basim yayin, 2018

Kandilli Rasathanesi web sitesi [onling],
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/personel/comoglu/depremnedir/
H. Sucuoglu, P. Gilkan “13 Mart 1992 Erzincan Depremi
Miihendislik ~ Raporu, 7. Bolim:Yapisal hasarlarin  Genel
Degerlendirlmesi”, fnsaat Miihendsileri Odast Yayinin,1992.

“13 Mart 1992 Erzincan Deprem Raporu”, Ed. N. Bayiilke, T.C.
Bayndirlik ve Iskan Bakanhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Dairesi, 1993.

H.H. Catal , “Areport on Dinar earthquake of 1 October 1995, and
response spectra”, Engineering Structures, Vol19, N:7,pp 594-602,
1997.

A.S. Biricik, H. Kurt,” 27 Haziran 1998 Adna Ceyhan Depremi”,
Marmara Cografya Dergisi, Say1:2, s: 95-121, 1998.

H.H. Catal, “27 Haziran 1998 Adana depremi”, Insaat Miihendisleri
Odast Izmir Subesi Haber Biilteni, Say1 14, s: 32-36, 1998.

B. Ozmen,”17 Agustos 1999 Izmit Koérfez Depreminin hasar
durumu”, Tiirkiye Deprem Vakfi, 2000.

H.H.Catal, “17 Agustos 1999 Korfez depremi”, Insaat Miihendisleri
Odas1 Izmir Subesi Haber Biilteni, Say: 88, s:13-17,1999
E.Kots,F.Konur,H.Ozgiir,’Koérfez  depreminin ekonomik etkileri”,
International Earthquake Symposium, 2007.

H.H. Catal, “3 Subat 2002 Sultandagi depreminin
miihendisligiyoniinden incelenmesi”, Dokuz Eyliil U

(1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
(8]
[9]
[10]

[11] yap1

Universitesi

315

[12]

[13]

[14]

Miihendislik  Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, Cilt 4, Say1 3,
$:57-66,2002.

P. Giilkan, G Ozcebe, H Sucuoglu, S. Bakir, O. Cetin, T. Tankut, U.
Akyiiz, T. Yilmaz, A. Pekoz, S. Bayili, V. Aydogan, M. Baran, U.
Yazgan, “3 Subat 2002 Sultandagi ve Cay depremleri miihendislik
raporu”, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Say1 416, 2006.

“17 -21 Ekim 2005 Sigactk Korfezi-Seferihisar (Izmir) depremleri 6n
degerlendirme raporu”, Bogazici Universitesi Ulusal Deprem izleme
Merkezi, 2005.

H.H. Catal “Yakin zamanlarda Tiirkiye’de meydana gelen
depremlerin yapisal agidan irdelenmesi”, Usak Belediyesi Deprem
Sempozyumu, 2003.


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/personel/comoglu/depremnedir/



