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OZET

Deprem kusafinda olan iilkemiz, yakin rzamanda vasanan depremlerde Onemli dilzeyde ekomomik kayba
ugramigtir. Bir ok can kaybinin da meydana geldigi depremlerde, deprem bdlgelerindeki yapilann depreme
dayanikh olarak insaa edilmedi@i gerge@i ortaya gikmigtir. Bu dayamiksiz yapilarin yurdun her yerinde yapila
geldigi de bir gergektir. Bu ¢alismada depreme dayanikl yapi tasarimi konusu kisaca ele alimmugtir, 27 Haziran
1988 Adana-Cevhan Depreminde hasar giren yapilar ve hasar nedenleri {izerinde durulmustur. Yapilardaki
hasarlar depreme dayanikh yapi tasarim ilkeleri iifn altinda degerlendirilmistir. Bir deprem afetinde, {iziicii
olaylarin yasanmamasi igin alinmas: gereken bazi dnlemeler siralanmistir,

Anahtar Kelimeler : Deprem, Ceyhan depremi, Deprem hasari

THE CEYHAN EARTHQUAKE OF JUNE 27, 1998 AND DESIGN OF EARTQUAKE
RESISTING BUILDINGS

ABSTRACT

Our country is under risk of earthquake, and it has lost extensive economical goods. In addition to this, the
reality of buildings those had not been constructed earthquake resisting on seismic regions have come out. It is
true that those kind of building have been constructed all over the country. In this paper the design of earthquake
resisting buildings have been taken up. It is dwelled upon the buildings had damages in Adana-Ceyhan
earthquake at 27" July 1998 and reasons of damages. The damages on the buildings are appreciated under the
lights of principles of design of earthquake resisting. The important precautions that have to taken are grouped
for not living those kind of tragic earthquake disasters.

Key Words: Earthquake, Cevhan earthquake, Earthquake damage

1. GIRIS maalesef  bilgi  eksikligi wve ihmal olarak
siralanmaktadir,

Deprem bilgelerinde yapi yapan bir mithendisin,
depremde vyapilarin davranisinin nasil olacagini Mihendislik hatalariin altinda, egitim ve denetimin
bilmemesi. mithendislik  ahlaki  agisindan velersizligi  yer almaktadir.  Universitelerdeki
affedilemez bir kusurdur. Proje asamasindan egitimde davramsa dayanikh Ggretimin yetersizligi,
baglayan ve yapmin uygulanmasini da kapsayan uygulamadan kopuk egitim-Ogretim programlarinin
mithendislik  hizmetlerinin  amaci,  ekonomik, uygulanmasi ve mezuniyet sonrasi yenilenememe
emniyetli ve amaca uygun vapi teskil etmektir. meslektaslanimizda  bilgi  eksikligi olarak ortaya
Ancak vapilanmizin  bilyvilk  gogunlugunda bu gikmaktadir.  Bir qok  kigi, paket programlarin
asamalarda mihendislik hatalanmin  yapildigina getirdifi kolayliklar: da kullanarak bir aksamda 10
fiziilerek sahit oluyoruz. Bu hatalarn  nedeni dairelik bir yapimin  projesini fason olarak
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gizebilmekiedir. Bu kadar kisa bir siire iginde
vapinm deprem davramisim analiz ederck optimum
gizilm arastrma imkam olmadif gibi bu duruma
gerek bile duyulmamaktadir. Bunun sonucu olarak,
kirislere sigmayan donatilar, eksantrik verlestirilmis
tasiyici sistemler ve burulma olugturacak perde
duvarlardan olusan saghksiz bir vapinin ilk adim
atilmus  olmaktadwr, Projeye onay veren ve
denetleyen mekanizmalarda, yapilanin davramisi ve
depreme dayamikhbk kriterleri hakkinda vyetersiz
bilgive sahip teknik elemanlarin bulunmasi ve
bunlarin &nlerine gelen projeleri: bilgisizlige dayal
olarak wveterince denetleyememeleri ile saghksiz
vapida ikinci adim da atlmis olmaktadir. Yetersiz
iicret dolaysi ile teknik uygulama sorumlulugunu
imzaladig) halde, yapimin yapim esnasinda gerekli
denetimi yapmayarak inisiyatifi ehliyetsiz Kigilere
birakmakla teknik uvgulama sorumlusunca da hatal
yvapi da Uglinell adim atlmis olmaktadir. Bu ihmal
ve hatalar sonucu, siislii kaplamalarla kaplanmig ve
iginde insanlarin oturdufu, ver wyer rant getiren
vapilar {llkemizin her wyerinde her gegen gin
gogalmaktadir.

Miihendislik biirolarinda hala, gesitli emtialarin
aligverisinde yvapilan pazarhk gibi proje bedeli ve
TUS hakkinda fivat pazarh@ yamimaktadir,
Milhendislik hizmetlerinin en ivi alinacag kisi va da
kuruluglar yerine en ucuz ve bir iki ginde proje
iireten  kigiler segilmektedir. Bir ¢ok  yapinin
projesinin hazirlanmas: en son sirada gelmektedir.
Once yapacak olan firma bulunmakta, proje ise
formaliteleri yerine getirmek igin hazirlanan  ve
ruhsat aliminda kullanilan basit bir belge konumuna
diismektedir,

Bu giin milyon dolarlarla ifade edilen yatirimlan
vapan firma yoneticileri on bin dolar civannda
kalacak proje ve uygulama sorumlulugu bedelini
pahali bulmaktadirlar, Deprem  bdlgelerinde  bir
kapkag taktigi ile yapilan saghiksiz sanayii yapilan
hizla artmaktadir.  Alernatif  ¢bzilmler  bile
incelenmeye gerek duyulmaksizin avakUstld  yap
siparigleri verilmektedir.

Ulkemizde iki tg¢ wl ara ile olan deprem
felaketlerinde binalarin wikildigma va da hasar
girdiigiine sahit oluyoruz. Bir depremde wapimin
vikilmas: vada hasar grmesinin nedenini {i¢ ana
grupta toplamak mimkiindiir;

. Projelendirme Hatalan
2. Malzeme kalitesinin yetersizlifi
3. Uygulama hatalari

Bu iig ana konuda dikkat edilmesi gereken hususlar
detayl bir sekilde literatiirde mevcuttur (Kaplan, 93-
1995, Bayillke, 1989).

2. DEPREMWF DAYANIKLI YAPI
ARITERLERI

Bir yapinin depreme dayanikli olmasi, yapinin highir
depremde hasar girmemesi  demek  degildir.
Depreme dayanikli yapi tasariminda esas ahnan
kriter su sekilde Gzetlenebiliv. Yap, sik tekrarlanan
diisitk siddetli depremlerde hi¢ hasar pdrmemeli,
olabilecek orta siddetli bir depremlerde ise tasivici
olan elamanlar hi¢ hasar grmemeli, nadiren
beklenen yilksek siddetli depremde ise yapi hasar
girmeli ancak can kaybina neden olmamaldir,

Olasi depremlerde, iginde bulunan insanlar ve
esyalar yeterli giivenlik diizeyinde koruyan bir yap
depreme dayanikhdir. Bunun igin, yapmin depreme
dayamikh olabilmesi igin gerekli olan kriterleri
saglanmasi gerekir. Deprem davramsi bakimindan
ideal yam, kiltle/rijitlik oram minimum olan, dolaysi
ile perivodu daha az olan yapidir. Planda diizenli
yatay vilk tagiyier sistemi olan  ve  deprem
perdelerinin  uygun sekilde wverlestirilerek yatay
dtelenmelerin - sinrlandinldign yapn depreme
davamkhhk kriterleri bakimindan iyi bir yapudir,

3. ADANA-CEYHAN DEPREMI

27 Haziran 1998 tarihinde, Merkezi Adanamn ilgesi
olan ve Adana’va vaklagik 50 km mesafede bulunan
Ceyhan-Misis bblgesinde Richter dlgefiine glire 6.3
bilyiikliiginde deprem meydana gelmistir. Deprem
ile ilgili wer hareketleri sekil ['de wverilmistir,
Ceyhan’da meydana gelen ana soktan sonra, daha
diisiik  biiviiklilkte bir ¢ok artgr deprem daha
meydana gelmistir. Depremde, gogunlugu
Ceyhan’da olmak Gzere 145 kigi hayatim kaybetmis
yiizlerce kisi de varalanmigtir. Her ne kadar Adana
depremi olarak bilinse de, bu deprem Adana’daki
yapilara zarar wvermemigti. Ancak, Adana’da,
mithendislik hizmeti gdrmemis olan bazi yapilar
yikilmis  vyada hasar gbrmigtilr. Bu  arada
mithendislik hizmeti gtrmesine rafmen proje ve
vapim hatalar yapilan baz vapilarda da hasarlar
olusmustur (Balcali hastanesi). Bunun yaninda
Adana’da, Mithendislik kurallarina gire insaa edilen
15 kath yapilarda camlar bile kinlmamstir.

Depremin magnitlidd biivilk olmakla birlikte ver
ivmesinin az olmas: depremin etkisini azaltmistr
(Sekil 1), Bunda ytrenin jeolojik yapisinin da katkisi
vardir.

Ceyhan'da Inénii bulvarindaki 5 kath bahgeciler
apartmaninda 17 kisi hayatin kaybetmigtir. Bes kath
binanin tistteki ¢ kati da depremin oldufu tarihte
kullandlmiyordu. Yikilan binadan ki kigi canh
olarak kurtarilmistr. Bu yapn bitisik nizam ve
asmolen kat disemeli olarak yapilmistir. Binada
deprem perdeleri bulunmamaktadir.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3)
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Sekil 2. Hasar grmils ve vikilmis olan cok kath yapilar

Deprem yonetmelifinde asmolen digeme igin
perdelerin kullamimas: zorunlu olmasima ragmen,

Ceyhan’da bir ¢ok yapi asmolen ddsemeli ve
perdesiz olarak insaa edilmisgtir.
Esas itibari  ile deprem hasarlan Ceyhan'da

vogunlasmistir. Ceyhan’da yikilan ve hasar giren
vapilar ile ilgili fotofraflar Sekil 2-29"da verilmistir.
Yikilan ok kath apartman binalaninin durumuna
gire can kaybinm az olmasmin nedeni, depremin
hafta sonu mevdana gelmis olmasi olabilir. Hafia
sonu meydana gelen deprem esnasinda. pgenelde
Cevhan'da bir ¢ok insan, piknik. deniz vb.
nedenlerle konutlarinda bulunmuyorlardi. Depremin
galisma saatinde meydana gelmis olmas) da ¢iken
konutlarda &lim oramn azaltrmistir,

Mithendislik agisindan ele alinmasi gereken hasar en
fazla Cevhan'da olusmustur. Ceyhan'da 7-8 kath
Betonarme vapilar gerek projelendirme hatalars
gerekse hatali uygulama ve kit malzeme kullanimi
nedeni ile hasar giirmiis vada da vikilmigtar,

Yikilan yapinin hemen arka tarafinda camlari bile
kirilmarms 6 kath yap: géize carpmakiadir (Sekil 3).

Sekil 3. Ceyhan’da Yikilmig vapidan bir gbriints

Mihendislik Bilimlen Dergisi 1998 4(3)
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Sekil 4. Agir hasar giren asmolen kat disemeli yaps
ve kolonlar

Sekil 5. Kurtarilmig olan esyalar ve egvalarini arayan
insan|ar

Sekil 6. Alt kat géemils ve afwr hasar girmiis
vapidan esvalarin gikartilmasi

Depremde can kaybimm yaminda wiilarn birikimi
olan esyalarda kaybolmaktadir Insanlarm
vasamlarini siirdiirebilmek igin ihtivag duyduklan
konutlan ve esvalanim bir anda Kaybetmeleri de
biiyvitk wikima neden olmaktadir, Bu  durumda
psikolojik yonden destege ihtivag duyulmaktadir
Sosyal  gilivenlik  hizmetlerinde  bu  durumunda
dikkate alinmasi gerekir. Ay durum sel felaketi
gibi beneer afetlerde de stz konusudur,

Cevhan'da dikkat ¢eken bir durum da, hasar giren 8
kath iki wvapinin ahsap kalaslarfa desteklenmeye
gabsilmasivdr. Sekil 10°da verilen 8 kath bir yapinin
zemin katindaki ban kolonlar hasar  gdrmiistir.
Kooperatil' seklinde vapilan yapimm  miiteahhidi
kolonlarr hasar goren  hinay ahsap kalaslarla
desteklemektedir. Bu  destefin ne kadar vilk
tasivacag tartisslabilir (Sekil 10-12).

Sekil 8. Moloz vifim haline gelen bir baska vapr ve
kurtarma ¢alismalar

Sekil 9. Gérevi vapiy ayakta tutmak olan demir ve
betonun ayrigmis hali

Mihendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3)
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Sekil 11. Kolonda hasar ve ahsap kalaslarla
destekleme gayreti

Sekil 107da verilen sistemde tasiyvien sistemin uygun
olmamasimin  vanmda, beton  kalitesi ve donat
isgiligi olduk¢a kitlidir, Hasar grmils elemanlarda
beton  kalitesinin vetersiz  oldugu  gériilmektedir
(Sekil 11-15) Siz konusu vaprda etriye aralifinin
yetersiz oldugu ve boyuna donatimn  burkulmus
oldugu gozlenmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Hasar gérmils kolon ve etriyveler

Milhendislik Bilimderi Dergiss 1998 4(31) 857 Journal of Engineering Sciences 998 4 ¢3) 833-863
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Sekil 10°da verilen ve zemin kat kolonlan hasar
goren vapivi yapan Kisilerin yvapmig oldugu ve henilz
kaba insaat asamasinda olan bir baska vap da benzer
sekilde hasar girmigtiir. Bu yapida yine ahsap
kalaslar ile takviye edilerek avakta tutulmaya
calisilmistir (Sekil 17).

Sekil 14, Burkulmusg olar
efrive aralif

Sekil 17. Aym Miiteahhidin vaptifn ve hasar giren
baska bir vap

Sekil 15. Yetersiz enine donati ve burkulmus boyuna
donatilar

Sekil 10°da wverilen yapida asansir boslufunun
etrafinda perde duvar kullanidmistir.  Perdenin
konumu uygun olmamakla birlikte, yapimin ayakta
kalmasimin nedeni de bilingsiz de olsa perdenin
teskil edilmesi olabilir. Perde duvarda da Sekil 18. Aymi kisilerce yapilan ve yikilan baska bir
burulmadan dolayi ¢atiaklar olugmusgtur (Sekil 16). vap!

Mihendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3) BS54 Jowrmal of Engineering Scrences 1998 4 (3) 853-863




27 Haciran 1998 Cevhan Deprem ve Depreme Davesnkli 5;;T| 'r"","l"-"-':' lasa Ly

Kaba insaat asamasinda yerle bir olan yapr ile ilgili
resimler sekil 18-19°da verilmigtir. Bu yapmin
yapimctlarimin da Sekil 10 ve 17°de verilen ve hasar
gbren vapilan yapan kisiler oldugu ifade edilmistir.
Yeterli mithendislik hizmeti ve denetimden yoksun
olarak viikselen bu yapilar insanlar i¢in bir tuzak
olmakiacr

Y - . Gab l Sekil 22. Yumusak kat davramgi

Ceyhan depreminde de yumusak kat hasarma
rastlanmistir. Dolgu duvarsiz veya normal katlara
pitre daha yvilksek olan zemin katlarin yatay
stelenmeler sonucu hasar gbrmesi olayina yumugak
kat denilmektedir.

Sekil 21, Yumusak kat ve hasarlar

Miihendislik Bilimleri Dergisi 1998 4(3) 839 Journal of Engingering Sciences 1998 4 {3) 833-863




Deprem biilgelerinde yer alan bir gok kentimizde
ana caddelerde ver alan yapilarda yumusak Kat
olusturulmaktadir. Yumusak kat hasan ile ilgili
fotograflar Sekil 21 ve 22 de verilmistir.

Kalitesiz beton ve donati isgilifi sonucu ayrigmig
olan bir kolon Sekil 24" de verilmistir.

Sargi donatisi yetersizligi nedeni ile burkulmus ve
kabuk betonunu a¢gmis olan kolon donatilan Sekil 25
ve 26"da verilmistir.

Bir sitede ver alan wapimin kolon-kiris birlesim
verinde sargi donatisinin uygun olmamasi sonucu
hasar meydana gelmistir (Sekil 27).

g e

Sekil 24. Kalitesiz beton ve donati is¢iliginin sonu

L I %

-4

Sekil 25. Kolon-kiris birlesiminde Pas payinin
avrilmasi

s 5 2 ek e} 2 b

Sekil 26. Sarg: bilgesinde kolon hasan ve bélich
duvarda hasar

Genelde, Cevhan'da, dolgu duvarlarda ve asmolen
blok olarak  briket kullamldis  gbriilmiistiic
(Sekil 26).

Kapal ¢tkmalar bulunan vapilarda depremde hasar
porebilmektedir.  Yatay itk tagivier  sistemin
diizensiz olmasi sonucu olusan burulma etkileri,
hasara neden olmaktadir. Cevhan'da kapah ¢ikmalar
nedeni ife hasar piren iki yap Sekil 28 ve 29°da
ghriilmektedir,

Muhendislik Bilimlers Dergisi 1998 4 (3)

Sournal ﬂfEng:drfrinﬁ_Srer‘c! 1998 43 853-863

r i»



37 Hacziran 1998 Cevhan Depremi ve Depreme Davanikh Yapr Tasarimi, Hasay

Deprem balgelerinde ver alan bir ¢ok kentimizde
ana caddelerde ver alan vaplarda yumugak kat
olusturulmaktadir. Yumusak kat hasan ile ilgili
fotograflar Sekil 21 ve 22°de verilmisgtir.

Kalitesiz beton ve donat isgiligi sonucu ayrigmig
olan bir kolon Sekil 24"de verilmigtir.

Sargi donansi yetersizligi nedeni ile burkulmug ve
kabuk betonunu agmis olan kolon donatilar Sekil 25
ve 26"da verilmistir.

Bir sitede ver alan yapimin kolon-kirig birlesim
verinde sarg donatisiun uygun olmamasi sonucu
hasar meydana gelmistir (Sckil 27),

Sekil 24. Kalitesiz beton ve donati isgiliginin sonu

Sekil 25 Kolon-kiris birlesiminde Pas pavinin
ayrilmasi

i A
P

e L Sadang, R ety L g

Sekil 26. Sargi bolgesinde kolon hasan ve béliici
duvarda hasar

Genelde, Ceyhan’da, dolgu duvarlarda ve asmolen
blok olarak briket kullamildiftn  gérillmiistiic
(Sekil 26).

Kapah gikmalar bulunan vaplarda depremde hasar
phrebilmekiedir.  Yatay witk tasivier  sistemin
diizensiz olmasi sonucu olusan burulma etkileri,
hasara neden olmaktadir. Ceyhan'da kapah gikmalar
nedeni ile hasar giren iki yapr Sekil 28 ve 29°da
gariilmektedir.

Mihendishik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3)
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4. ADANADA HASAR DURUMU

27 Haziran 1998 meydana gelen depremde Adana’da
da baz vamilar hasar grmiigtir. Bu yapiann gogu.
mithendislik hizmeti girmeyen gecekondu yapilar
olmaktadir. Bu arada eski Adana olan tepe bag
mahallesinin de yer aldigs kisimlarda, eski usullerle
vapilmis kerpig-yigma Gzelligi arz eden bazi yaplar
hasar gérmistiir,

Adana’da hasar gbren yapilar arasinda en cok
dikkati ¢eken Balcah hastanesi binasidir. Bina 1980
li yillarda tamamlanarak hizmete agiimigt. Hastane
binasi girisine mimari estetik diigiincesi ile olsa
gerek bir kisim tegkil edilmistir. Burada gok agwr ve
rijit olan kirigler narin kolonlara oturmaktadir. Tipik
bir giicll kirig-zayif kolon uygulamas: olusmustur.
Olusan hasarlar Sekil 30-34 de verilmistir.

Sekil 27.
donatilar

——

cxpmegaie| R

Sekil 30. Adana Balcali Hastanesi giriginde zayf
kolon giigli kiris hasar

] et Sekil 31. Agir ve daha rijit olan Kirig ve daha zayif
Sekil 29. Kapah gikmalar ve hasarlar kalan kolon dmeginde kolon hasan

Mithendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3) B61 Sournal of Engineering Scignces (998 4 (3] 853-863
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calismalar tesvik edilerek elkde edilen sonuglarn
uygulamaya aktariimas: saglanmalidir.

6. TESEKKUR
Depremden hemen sonra, Adana’da
gorevlendirmemizi saflayan ve ¢alismalarimiza her

tiir destegi saglayan PAU Mihendislik Fakiltesi
Dekanligina tesekkiir ederiz.
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