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MUHENDISLIGI YONUNDEN KIYASLANMASI

(COMPARING 3 FEBRUARY 2002 SULTANDAGI AND 1 OCTOBER 1995 DINAR
EARTHQUAKES FROM STRUCTURAL ENGINEERING POINT OF VIEW)
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OZET/ABSTRACT

Goller Bolgesinde son yedi yil igerisinde can ve mal kaybina yol agan iki deprem
meydana gelmistir. Bunlardan ilki yaklagik 3000 binanin yikildig1 yada hasar gordiigi, 90
kisinin yasaminm yitirdigi 1 Ekim 1995 tarihinde meydana gelen M¢=6.1 biiyiikliiglindeki
Dinar depremi, ikincisi ise 3 Subat 2002 tarihinde meydana gelen ve 43 kisinin yasamini
kaybettigi M4=6.0 biiyiikliigiindeki Sultandagi depremidir.

Bu ¢aligsmada, her iki depremde hasar géren yapilarin tipik 6zellikleri, tepki spektrumlari
incelenmis, yap1t miithendisligi yoniinden ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Two earthquakes causing life and economical loses has occurred in Lakes Region during
the last seven years. First of them is the 1 October 1995 Dinar earthquake having a
magnitude of My=6.1 in which nearly 3000 buildings collapsed or damaged and 90 people
died, and the second is the 3 February 2002 Sultandag: earthquake having a magnitude of
M =6.0 in which 43 people died.

In this study, typical characteristics and response spectra of the structures damaged in the
two earthquakes are studied and recommendations for the solutions from structural
engineering point of view are presented.
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1.GIRiS

Deprem ne zaman meydana gelecegi dnceden belirlenemeyen bir dogal afettir. Ulkemiz
topraklarinin nerede ise tamamina yakin kismu aktif deprem kusagi tizerinde bulunmaktadir.
Gliney-bat1 bolgemizde yer alan Goller Bolgesinin 38 ve 39 N, 30 ve 31.5E koordinatlari
arasinda bulunan bolgede son yedi yil icerisinde toplam 133 kisinin hayatin1 kaybettigi,
ekonomik kayiplarin yasandigi iki deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden ilki 1.Ekim
1995 tarihinde Dinar ve ¢evresinde etkili olan Dinar depremi , ikincisi ise 3. Subat 2002
tarihinde Sultandagi ve ¢evresinde meydana gelen Sultandagi depremleridir.

2.BOLGENIN DEPREM AKTIiVITESI

Dinar ve Sultandagi Tiirkiye deprem bolgeleri haritasinda birinci derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Dinar ve ¢evresi Ege ve Kibris fay hatlarinin kesim bdlgesinde
bulunmaktadir. Geng¢ faylar bu bolgede Sultan dagi’nin batisinda, Gediz ve Menderes
vadilerinin sinirladig: bolgede yer almaktadir.

3 Subat 2002 tarihinde aktif hale gecen Sultandagi fay1 ise Eber ve Aksehir golleri ile
Sultan daglar1 arasinda kalan bdlgede, kuzeybati-giineydogu dogrultulu bir faydir (Saroglu
vd, 1995).

Goller Bolgesi i¢in genlik-frekans bagintis1 1900-1993 yillar arasinda genligi M3 4.0
olan depremler kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir (Bagc1, 1995).

Log N =6.184-0.907M

Burada M, genligi, N, genligi M ve daha biiyiik olan depremlerin kiimiilatif sayisin
gostermektedir.

Bolge Hors-Graben sistemi igerisinde yer almakta olup bu sistem igerisinde Civril, Acigol,
Burdur grabenleri kuzeydogu-giineybati yoniinde; Aksehir, Beysehir grabenleri ise kuzeybati-
glineydogu yoniindedir. Yorenin tektonik haritas1 Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Dinar ve Sultandag1 yoresinin tektonik haritast
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Aletsel donemde Dinar ve Sultandagi’nda meydana gelen biiyiikligii Ms>5.0 olan
depremler Cizelge 1°de sunulmustur (Bayindirlik ve Iskan Bakanligy).

Cizelge 1. Dinar ve Sultandagi civarinda aletsel donemde meydana gelen depremler (M>5.0)
Tarihi Saati (Yerel) Yer Biiyiikliik (Mg ve My) | Can Kaybi
7.8.1925 8:46 Dinar M=5.9 3
1.10.1995 17:57 Dinar M=6.1 90
15.12.2000 18:94 Sultandagi M=5.8 6
3.2.2002 9:11 Sultandag1 My=6.0 43

3. GUCLU YER iVMELERI

1 Ekim 1995 tarihinde yerel saate gore 17:57 de meydana gelen biiyiikliigi Ms=6.1 ve
merkez tissti 38.18 Kuzey-30.02 Bat1 koordinatlarinda olan Diner depreminin ana sokuna ait
diizeltilmis giiclii yer ivme kayitlarmin {i¢ yonlii bilesenleri, Bayindirlik ve Iskan Bakanlhig
Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen aliivyonlu zemin iizerine tek katli olarak insa
edilmis Dinar Meteoroloji istasyonunda kurulu olan SMA-1 tipi sismogramdan elde
edilmistir. Bu veriler gore Dinar depreminin ana sokunun kuzey-giiney, dogu-bat1 ve diisey
bilesenleri gii¢ yer ivmelerinin en biiylik degerleri siras1 ile 274.6 cm/sn2, 320.2 cm/sn2 ve
128.6 cm/sn2 olup, ivme degerlerinin zamana gore degisimleri (Sekil 2. 1, 2, 3) de
sunulmustur.
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Sekil 2. Dinar depreminin giiglii yer ivmelerinin zamana gore degisimi
kuzey-giiney bileseni 2) dogu-bati bileseni 3) diisey bilesen

3 Subat 2002 tarihinde yerel saate gore 9:11°de meydana gelen biiylikliigi Mg=6.0 ve
merkez tissii 38.5733 Kuzey-31.2715 Bat1 koordinatlarinda olan Sultandagi depreminin gii¢li
yer ivme kayitlari, Baymdirlik ve Iskan Bakanlhigi Afet isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilen, Afyon Baymdirhk ve Iskan 11 Miidiirliigii binasinda kurulu olan SM-2 tipi
sismogramdan elde edilmistir. Bu veriler gore Sultandagi depreminin ana sokunun kuzey-
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gliney, dogu-bat1 ve diisey bilesenleri gili¢c yer ivmelerinin en bliyiik degerleri siras1 ile 113.3

cm/snz, 94.2 cm/sn” ve 35.3 cm/sn’ olup, ivme degerlerinin zamana gore degisimleri Sekil 3.
1, 2, 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Sultandagi depreminin giiglii yer ivmelerinin zamana gore degisimi
kuzey-giiney bileseni 2) dogu-bati bileseni 3) diisey bilesen

4. ELASTIK iVME TEPKIi SPEKTRUMLARI

Dinar depreminin gii¢lii yer ivmelerinin dogu-bati bileseni; Sultandagi depreminin giiglii
yer ivmelerinin kuzey-giiney bileseni sayisal degerleri kullanilarak, soniim oran1 %1, %2, %5
olan yapilarin elastik ivme tepki spektrumlari sirast ile Sekil 4 ve Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 4. Dinar depremi elastik ivme tepki spektrumu
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Sekil 5. Sultandagi depremi elastik ivme tepki spektrumu

Sultandagi depreminde soniimii %5 olan yapilarda en biiylik tepki ivme degeri 0.4 sn
periyot degerinde meydana gelmis olup 320 cm/sn” civarindadir (Sekil-5). Dinar depreminde
ise %5 soniime sahip yapilarda en biiylik ivme degeri 0.3 sn periyodunda meydana gelmis
olup 1200 cm/sn’ civarindadir (Sekil-4). Bu deger Sultandagi depreminde %5 sOniimlii
yapilarda olusan ivme degerinden yaklasik 3.5 kat daha fazladir.

5.YAPISAL HASARLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Dinar depreminde, merkezde yaygin olarak tugla yigma ve betonarme binalar hasar
gérmiistiir. Betonarme binalarin kat adedi bir ile alti arasinda degismektedir. Yerlesim
merkezinde betonarme resmi binalardan, bes katli postahane binas1 ve Dinar Lisesi agir hasar
gormiis, li¢ kath polis karakolu tamamen yikilmig, dort katl adliye binasinin {i¢iincii kati
yikilmistir.

Sultandag1 depreminde ise Sultandagi ilgesinde tugla veya tag yigma binalar ile kerpic
yapilar hasar gormiis, Cay il¢esinde ii¢ bloktan olusan toplam dokuz kath, kaba insaati
tamamlanmis betonarme kooperatif binalarindan bir blogu toptan go¢miis, diger iki blokta ise
agir hasar meydana gelmistir. Ayrica Cay kiiciik sanayi sitesinde tek katli betonarme binalar
yikilmis veya agir hasar gormiistiir. Ayrica Sultandagi depreminde, yoredeki siineklilik
oranlar1 diisiik, kirsal, kerpi¢ yigma yapilar biiyiik 6l¢lide hasar gdrmiis yada yikilmistir.

Sultandag1 yoresindeki hakim yap1 tipi bir yada iki kath kerpig, tas yada tugla yigma
binadir. Bu tiir binalarin deprem dayanimlari oldukca diisiiktiir(Bayiilke, 1978). Kerpi¢ yigma
yapilarin tiizerlerinde agir toprak damlar bulunmaktadir. Bu tiir yapilarin pek ¢ogunda
duvarlar arasina, deprem etkilerine karsi giivenligi arttiracak ahsap dikme ve diyagonaller
konulmamistir. Tas yada tugla yigma binalarin pek ¢ogunda duvarlarinin iizerine, deprem
esnasinda duvarlarin ayrismasini dnleyecek betonarme hatillar yapilmamustir.

Dinar ve Sultandagi depremlerinde, hasarli veya yikilmig betonarme binalarin tipik
ozellikleri asagida sunulmustur:
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1. Kullanilan betonun dayanmimi diisiiktiir. Yapilarda beton dokiimii sirasinda vibrator
kullanim1 yaygin degildir.

2. Kolon ve perdelerin uzun kenarlar1 yap1 planinda ayn1 dogrultularda dizayn edilmis,
boylece diger dogrultudaki yatay rijitlik azaltilmistir.

3. Ogzellikle zemin katlarda ticari amaca yonelik olarak bolme duvarlar kaldirilmis ve
yumusak kat olusumuna miisaade edilmistir.

4. Kolon-kirig birlesim bolgelerinde etriye siklagtirilmasi yapilmamistir. Hasarlt pek ¢ok
yapinin kolonlarinda etriyeler aras1 mesafe yeterli olmayip, baz1 kolonlarda hig etriye
kullanilmadig gézlemlenmistir.

5. Betonarme tasiyici elemanlarda kullanilan donatilarin kenetlenme boylar1 yetersizdir.
Donati ile betonun aderansi yeterince saglanamamastir.

6. Etriyelerin kancalar1 90° biikiilmiis olup, deprem etkisi altinda etriye uglar1 kolaylikla
acilabilecek sekilde imal edilmistir.

7. Bodrum yada zemin katlarda isiklandirma saglamak amaci ile duvar {istlerinde
olusturulan camekanli ¢ergeveler, kolonlarin iist bolgesinde kisa kolon davranigina yol
acmuistir.

Dinar ve Sultandag1 yoresinden hareketle betonarme yapilarda yukarida sozii edilen tipik

hatalar diger yorelerde de yaygin olarak tekrar edilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Goller Bolgesi’nde son yedi yil igerisinde meydana gelen iki depremde toplam 133 kisi
yasamini yitirmis, ekonomik kayiplar olmustur. Ulkemizde 1975 ve 1998 yillarinda yiiriirliige
giren son iki Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmeliklerde depreme
dayanikli yap1 tasarimina iligkin asgari kosullar verilmis olsa da yorede bu kurallara
uyulmadigr gozlemlenmistir. Yorede depreme dayanikli bina yapimi icin asagida belirtilen
temel ilkeler onerilebilir:

1. Yiksek dayanimli beton ve donat1 kullanimi 6zendirilmelidir.

2. Yore halkinin, depreme dayanikli bina yapimi konusunda bilgi ve becerisi

arttirtlmalidir.

3. Yoredeki betonarme yapilarin giiclendirilmesi, kirsal kerpig, tugla ve tas yigma

yapilarin ise giiclendirilmesi veya yenilenmesi bir program dahilinde yapilmalidir.

4. Yap1 denetimi iilke ¢capinda yayginlastirilmalidir.

5. Yorede yeni agilacak yerlesim bolgelerinin, sosyal kosullarin yani sira zemin

kosullarinin da dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir.
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