3 SUBAT 2002 AFYON-SULTANDAGI
DEPREMINDE
GOZLENEN YAPISAL HASARLAR
VE
NEDENLERI

Giiney Ozcebe

Subat 2002



1. Giris

3 Subat 2002 Afyon-Sultandagi depreminden etkilenen yore, Afyon kirsal alanindadir.
Bolgede kerpig, yigma ve betonarme yapilara rastlamak miimkiindiir. Kerpi¢ yapilara daha ¢ok
koylerde rastlanirken ilgelerde bosluklu tugla ile imal edilmis 2-3 katli yigma yapilara ve 8 kata
kadar varan betonarme yapilara rastlamak miimkiindiir.

Deprem bolgesinde, Orta Dogu Teknik Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Yapi
Mekanigi Laboratuvar:t ogretim iiyeleri ve asistanlarindan olusan ekipler 7 — 9 Subat 2002
tarthlerinde detayli incelemelerde bulunarak, yoredeki tiim yikik ve agir hasarli betonarme
binalara ulagsmaya ¢alismislardir.

Yapilan incelemeler sonucunda yikilan betonarme binalarin Cay ilgesinin Afyon-Konya
devlet yolunun kuzeyinde yer alan dar bir alanda yer aldigi gozlenmistir. Bunun yaninda
ODTU ekipleri Afyon ilinin Bolvadin, Cay, Cobanlar ve Sultandag ilgeleri ile Yesilgiftlik
koylinde 11 adet agir hasarli cok katli konut tiirii betonarme bina tesbit edilmistir. Bu
yapilardan baska, 2’si Afyon il merkezinde olmak iizere 8 adet hafif ve/veya orta hasarli
betonarme yap1 lizerinde de calismislardir. Bu raporda agirlikli olarak bu binalar iizerinde
durulacak ve hasar gorme nedenleri arastirilacaktir.

2. Gozlenen Hasarlar ve Hasar Nedenleri

ODTU ekiplerinin iizerinde ¢alistig1 toplam 26 betonarme binanin yapim tarihlerine gore
hasar smiflandirmasi yapildiginda ortaya ilging bir tablo ¢ikmaktadir. Yikilan ve/veya agir
hasar goren binalarin yiizde 83’1i 1985 senesinden sonra yapilmis olan binalardir, bkz. Cizelge
1. Bu cizelgede goze carpan diger bir nokta ise, bu binalardan iicte birinden daha fazlasinin
yapimina 2000 senesinden daha sonra (yani yeni deprem yonetmeliginin yiiriirliikte oldugu
donemde) baslanmis olmasidir. Bu binalardan bazilarinin yapiminin halen devam etmekte
olmasi dikkat ¢ceken diger bir husustur.

Cizelge 1. Yoredeki yikik ve/veya hasarli binalarin yapim donemlerine gore siniflandirilmasi

Yapim Tarihi  Yikikik-Agir Orta-Hafif
2000+ 1
1995-1999
1990-1994
1985-1989
1980-1984
1975-1979
1970-1975
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Toplam 18

Ulkemiz genelinde oldugu gibi, Sultandag1 depreminin etkili oldugu yorede de cok katl
betonarme insaat yapimina agirlikli olarak 1980’11 yillarin ikinci yarisindan sonra baslanildig:
genellemesini yapmak kanimizca miimkiindiir. Cizelge 1, bu varsayimin dogrulugu agisindan
iyl bir fikir vermektedir. Bu gozlemde iizerinde durulmasi gereken ¢ok onemli bir celigki



vardir. Betonarme yapilasmanin hizinin artmasina paralel olarak kentlerimizdeki betonarme
yapilarin sayilarinin artmasi, betonarme yapilarin depremlerden zarar gérme olasiliginin da
artmast anlamina gelmemelidir. Bilindigi gibi betonarme yapi tasarimini ve yapimini
denetleyen yonetmelikler, betonarme yapilarin olasi tasarim yiikleri altinda giivenli bir sekilde
servis verebilmeleri icin yapilmis dokiimanlardir. Yap1 giivenligi ile yapr maliyeti arasinda
dogrudan bir bag oldugu bilinmektedir. Yap1 giivenligini artirmak iizere yikilma olasiliglr ¢ok
diisiik tutuldugunda yapiin ilk yatirim maliyeti cok artmakta, bunun aksi bir davranis
izlenildiginde ise hasarin doguracagi ek maliyet artmaktadir. Goriildiigi tizere, yap: giivenligi
ile ekonomi bu noktada biribirinin icine girmektedir. Cagdas yonetmelikler, konut tiirii
yapilarda yikilma olasiligint genelde 10° ile 107 arahiginda olmasim ongoriirler.
Yonetmeliklerde secilen ylik ve malzeme katsayilart ile bu yikilma olasiligi saglanmaya
calisilir. Deprem durumunda ise, yapilar tamamen rastlantisal yiikler ile karsilagsmaktadirlar.
Gerek biiyiikliikleri gerekse yapiya etkidikleri siire bakimindan bilinmeyeni fazla olan bu
durumlarda ise, yap1 giivenligi, bilim ve teknikteki son gelismeleri yapilarinda bulundurmaya
calisan “Deprem Yonetmelikleri” ile saglanmaya calisilmaktadir. Gerek tasarimda gerekse
yapim siirecinde yoOnetmeliklere uygun olarak iiretilen yapilarin depremde zarar gorme
olasiliklar1 diger yapilara oranla ¢ok daha az olamaktadir. Ulkemizde betonarme yap: iiretimini
denetleyen yonetmeliklerin basinda TS500 ve 1998 Deprem Yonetmeligi gelmekte olup, her
iki yonetmeliginde benimsedigi giivenlik anlayisi yukarida anlatilan yaklasimla uyumludur.

Cizelge 1’de yer alan hasarli bina sayilari, yonetmeliklere uygun tasarim ve denetimli yap1
tiretim konularinda iilkemizde 6nemli zayifliklar oldugunu bir kere daha giindeme getiristir.
Zira bu cizelgede yer alan rakamlara bakildiginda, 1975 deprem yonetmeliginin yiiriirliikte
oldugu donem icerisinde yapilan binalarda toplam 10, 1998 senesinde yiirtirliige giren yeni
deprem yonetmeligimizin yiiriirliikte oldugu donem igerisinde yapilan yapilardan ise 7 adedinin
yikilmis ve/veya agir hasar gordiigii anlasilmaktadir. Bu sayilar, Sultandagi depreminin
biiyiikliigli ve yoredeki betonarme yap1 sayist géz oniine alindiginda, kabul edilebilir sinirlarin
disinda ¢ikmaktadir.

Yoredeki agir hasarli binalarin kat dagilimina bakildiginda ise ortaya ¢ikan dagilim Cizelge
2’de gosterilmektedir. Cizelge 2’ye ilk bakildiginda, yorede gézlenen betonarme hasarinin kat
sayist ile dogrudan iliskilendirilmesi miimkiin olamadigr sonucu c¢ikabilmektedir. Bu
iligkilendirmenin saglikli bir sekilde yapilabilmesi icin yoredeki betonarme bina stokunun kat
sayis1 bazinda gruplandirmasinin da bilinmesi gerekmektedir. ODTU arazi ekiplerinin
yaptiklart yaptiklart saha gozlemleri, yoredeki betonarme yapilagsmanin genelde 3-4 kath
binalardan olustugunu gostermektedir. Cizelge 2’ye bu pencereden bakildiginda 3 ve 4 kath
binalarda daha fazla agir hasar gdzlenmesini istatistiksel bir yaklasimla agiklamak miimkiin
olmaktadir. Bu yaklasim, bu boliimiin basinda ag¢iklanan nedenlerden dolay: kabul edilebilir bir
yaklasim olmamakla beraber, iilkemiz gerceklerini ~ vurgulamasi acisindan goz ardi
edilemeyecek unsurlar1 da icermektedir.



Cizelge 2. Yoredeki yikik ve/veya hasarli binalarin kat sayilarina gore dagilimi

Kat Sayisi Yikik-Agir

8 3
5 1
4 4
3 9
2 1
Total 18

ODTU arazi ekiplerinin raporuna gore yorede (Afyon il merkezi hari¢) yalnizca 3 adet 8
katli betonarme binaya rastlanmistir. Yapim halinde bulunan bu binalardan ikisinin ¢okmiis
birinin ise agir hasarli olamas1 dikkat ¢eken bir gozlemdir. Yiizde 100 hasar gorme oranina
sahip olan bu yapilar, Anadolu’da ¢ok katli betonarme bina yapimi ile, 2-3 katli betonarme bina
yapimi arasinda teknik olarak pek fazla bir fark olmadigina isaret etmektedir. Bu da, bina
yiiksekliginin artmasina ragmen, bu binalara yeterli deprem giivenligi kazandirilamadigi
yorumunun dogrulugunu gostermektedir. Bu basarisizligin  gizli nedenlerini ararken c¢ok
dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Zira 1975 yonetmeligine gore ¢cok daha tutucu olan ve gerek
tasarim ylikleri gerekse yapim detaylar1 acisindan cok agir sartlar iceren 1998 deprem
yonetmeligi bile Cay’da yapilmakta olan 3 adet 8 kathi binanin depremden hasar gdrmesini
engelleyememistir. Bu olayin tek teselli veren yani, bu yapilarin deprem giinii bos olmalar1 ve
yikilmalarindan dolay1 herhangi bir can kaybinina yol acmamis olmalaridir.

ODTU ekiplerinin arazide derledikleri veriler rapor ekinde detayli olarak sunulmaktadir. Bu
verilere ve fotograflara bakildiginda yorede gozlenen yapisal hasarin, gerek tiir gerekse
nedenleri acisindan giiniimiiz deprem miihendisligi bilgi birikimine herhangi bir katkida
bulunacak icerikte olamdiklar1 goriilmektedir. Dolayisi ile hem hasar1 hemde hasar nedenlerini,
daha once de yapmis oldugumuz gibi, iic ana baglik altinda toplamak miimkiin olabilmektedir.
Bu ana bagliklar sunlardir:

- Mimari ve yapisal sistem kusurlar1 ve yetersizliklerinden kaynaklanan hasarlar,
- Betonarme elemanlarin donati detaylarinda yapilan hatalardan kaynaklanan hasarlar,

- Yapim siirecinde yapilan hatalardan kaynaklanan hasarlar.

Yukarda belirtilen ana gruplara ait cesitli ornekleri rapor ekinde verilen binalara ait
dosyalarda bulmak miimkiin olacagindan, burada ayn1 konulara tekrer tekrar deginilmeyecektir.
Dikkatli gozler, rapor ekinde verilen dosyalarda iilkemizde bugiine kadar yasadigimiz deprem
sonrast manzaralardan farkli bir manzara olmadigin1 kolaylikla gorecektir. Bu raporda
amacimiz bilinen seyleri tekrarlamaktan ote, tilkemizdeki yapi1 stokunun deprem giivenliginin
hizli ve giivenilir yontemlerle degerlendirilmesine yonelik bir girisimde bulunmaktir. Bu
amagla iki ayr1 yaklasimda bulunulacaktir.



3. Hasarin Yapisal Parametrelerle Aciklanmasi

3.1 Birinci Yaklasim

Bu yaklasimda binanin yanal dayamim ve rijitligini saglayan elemanlarin alanlarindan
hareketle gelistirilen bir endeksten yararlanilmaktadir. Giilkan'” tarafindan 6nerilen bu endeks,
Baginti 1 kullanilarak binanin her iki yonii i¢in ayr1 ayr1 tantmlanmaktadir.

0.52 (Kolon Alam) + Z (Perde Duvar Alam) + Z (Dolgu Duvar Alam)
(Bina Toplam Alam)

Endeks = (1)

Yukaridaki bagintida kolon, perde duvar ve dolgu duvar alan hesaplari binanin zemin
(giris) kati i¢in yapilmaktadir. Bagintida, X(Kolon Alani) zemin kattaki toplam kolon alanini,
Y(Perde Duvar Alani1) her bir yon i¢in ayrit ayr1 toplam perde duvar alanini, benzer sekilde
Y(Dolgu Duvar Alani) ise her bir yon i¢in ayri ayri toplam dolgu duvar alanim ifade
etmektedir. Bina toplam alan1 ise bodrum kat hari¢ binanin tiim katlarinin toplam alanidir. Esas
olarak Baginti 1 araciligi ile binalar icin bir ¢esit yanal dayanim ve/veya yanal rijitlik endeksi
tanimlanmaktadir.

Deprem bolgesinde yapilan ¢alismaya ait ozet bilgiler Cizelge 3’de 6zetlenmektedir. Bu
cizelgedeki degerler kullanilarak binalarin x ve y yonleri icin ayr1 ayrt hesaplanan
endekslerinin yardimiyla ¢izilen hasar dagilimi Cizim 1’de gosterilmektedir.
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Cizim 1. Betonarme hasarin dayanim/rijitlik endekslerine gore dagilimi

Bu cizimden goriilecegi gibi her iki yonde % 0.5 endeks degerlerini birlestiren ¢izgi agir
hasarli binalar1 grafigin sol alt bolgesinde toplayabilmektedir. Bu durum iki bina i¢cin miimkiin
olamamustir. Bu binalar AFY-S-01 olarak adlandirilan Sultandag: Belediyesi sinirlar icindeki 3
katli bina ile Yesilciftlik koyiindeki 3 katli binadir. Bu binalara ait dosyalar incelendiginde,



AFY-S-01 adli yapin giris katinin yiiksekliginin normal katlara gore 1.31 kat daha fazla
oldugu, AFY-Y-01 adli yapida ise biitiin kolonlarin kuvvetli akslarinin binanin x-yoniinde
oldugu goriilmektedir. Her iki yapida Baginti 1’in g6z Oniine almadigi tiirden yapisal
yetersizlikler (diizensizlikler) icerdiginden Onerilen bu basit modelin ad1 gecen yapilar i¢in
islememesi normal karsilanmalidir.

3.1 ikinci Yaklasim

Bu yaklasimda ise 12 Kasim 1999 depreminden sonra Diizce’de yapilan bir calisma®

sonucunda gelistirilen hasar tahmin yontemi kullanilmistir. Diizce yoresinde toplanan hasarli
bina verilerinden hareketle yapilan istatistiksel bir ¢alisma, Diizce’de goriilen yaposal hasarin
binanin toplam kat sayis1 (bodrum hari¢), zemin katindaki kolon, perde duvar ve dolgu duvar
rijitlikleri toplam1 ve sistemdeki x ve y yonlerindeki siirekli ¢erceve sayilarindan hareketle
hesaplanan bir endekse dayanmaktadir. Bu endeksin tanim1 Bagint1 2 ile verilmektedir.

Hasar Skoru = 0.609 x Kat Sayis1 - 0,007 x SRSS - 0,487 x PDP -0,863 2)

Baginti1 2°de kullanilan parametreler soyle hesaplanmaktadir:

s1= 3], +[20.)] ... +> Dolgu Duvar Katkus: 3)

2= |Z (I s )2 Jkolon + lz (I s )2 Jperde e T Z Dolgu Duvar Katkisi “4)

srss= /(X 1.) +(X1,) )

Baginti 3 ve Baginti 4’de yeralan Dolgu Duvar Katkilari, boyutlart 6zdes perde duvarin
1/12’si oraninda bir rijitlik géz oniine alinarak hesaplanmaktadir. Dolgu duvarlarin ¢ergevenin

......

Bu varsayimin gecerliligi ODTU’de vyapilan deneysel bir calismayla kanitlanmis

bulunmaktadir®.

Baginti 2’deki PDP, Planda Diizensizlik Puani anlamina gelmektedir ve Baginti 6
yardimiyla hesaplanmaktadir.

PDPI = [25 x (dx — 1) x (dy -1)] / (Zemin Kat Alan1) (6)

Burada dx ve dy ile binanin x ve y yonlerindeki siirekli cergeve sayilari ifade edilmektedir.
Denklem 6 ile hesaplanan PDPI eger 1 veya 1’den biiyiik bir deger ise PDP 3 degerine, PDPI 1
ile 0.5 arasinda bir deger ise PDP 2 degerini almakta aksi halde ise 1 olmaktadir.

Bu yontemle hesaplana “Hasar Skoru” degerleri 0.414 degerini asacak olursa binanin agir
hasar gbrmesi ve/veya yikilmasi ihtimali kuvvetli olmakta aksi durumlarda ise yap1 orta hasarli,
hafif hasarl1 ve/veya hasarsiz olabilmektedir. Bu yontemde biiyiik bir zayiflik gostergesi olan
“Yumusak Kat” olgusu degerlendirmeye katilamamistir. Bunun temel nedeni calismanin
yapildig: tarihte, 12 Kasim 1999 Diizce depremi sonrast olusan hasarda “Yumusak Kat”
etkisinin heniiz belirlenememis olmasidir.



Cizelge 3. Binalara ait 6zet yapisal bilgiler

Bina Kat | Yapim Kat Alanlari Toplam | Kolon KOI:anr»:«‘t'alet X Yénii PD Y Yéni PD Dolgu Duvar Hz/H1 | Az/A1 HASAR
Adi Sayisi | Tarihi | Bodrum | Zemin | Normal All(:rlu Alanlar Ix ly Alan | Alan 1 X y DURUMU
AFY-C-01 8 2002 | Girilemedi | 416,00 | 416,00 | 3328,00 1,000 | 1,000 YIKIK
AFY-CO-03 5 1997 386,37 | 386,37 | 479,32 | 2303,65 | 7,65 0,18 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,79 | 10,59 | 1,172 | 0,806 AGIR
AFY-CO-02 4 2002 | 217,43 217,43 | 270,53 | 1029,02 | 3,79 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,20 | 1,220 | 0,804 AGIR
AFY-C-04 4 1985 | Girilemedi | 100,00 | 121,00 | 463,00 1,000 | 0,826 AGIR
AFY-C-05 4 1985 | Girilemedi | 140,36 | 140,36 | 561,44 1,60 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,51 1,71 | 1,000 | 1,000 | ORTA-AGIR
AFY-C-07 4 1975 | Girilemedi | 117,85 | 142,10 | 544,15 2,16 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 1,01 | 1,204 | 0,829 AGIR
AFY-CO-01 3 2002 226,38 | 248,46 | 248,46 | 745,38 3,30 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,45 | 0,79 | 1,000 | 1,000 YIKIK
AFY-CO-05 3 2002 105,00 | 105,00 | 124,15 | 353,30 1,58 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,76 | 1,127 | 0,846 AGIR
AFY-C-02 3 2000 | Girilemedi | 121,92 | 132,09 | 386,10 1,50 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,90 | 0,00 | 1,417 | 0,923 AGIR
AFY-C-08 3 1998 147,00 | 147,00 | 441,00 1,000 YIKIK
AFY-C-09 3 1998 99,00 | 117,00 | 333,00 1,179 | 0,846 YIKIK
AFY-C-03 3 1991 111,13 | 123,36 | 357,85 1,10 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,214 | 0,901 AGIR
AFY-S-01 3 1985 157,94 | 157,94 | 182,06 | 522,06 2,63 0,05 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 3,46 | 1,305 | 0,868 AGIR
AFY-C-13 3 1976 109,89 | 130,71 | 109,89 | 350,49 1,36 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,78 | 1,071 | 1,089 AGIR
AFY-Y-01 3 1970 245,78 | 280,12 | 806,02 6,40 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,509 | 0,877 AGIR
AFY-C-10 2 1998 90,00 | 100,00 | 190,00 1,000 | 0,900 YIKIK
AFY-M-01 7 1995 1,000 HAFIF
AFY-C-11 4 2002 | Girilemedi | 333,87 | 333,87 | 1335,48 | 7,81 1,03 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,58 | 1,552 | 1,000 HAFIF
AFY-CO-04 4 1994 224,54 | 246,34 | 963,56 5,28 0,13 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,87 | 3,17 | 1,103 | 0,912 HAFIF
AFY-C-12 4 1985 154,50 | 164,75 | 648,75 2,75 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 3,15 | 1,000 | 0,938 ORTA
AFY-B-01 4 1974 463,31 | 463,31 | 185324 | 7,74 0,18 0,38 1,05 1,07 0,00 0,00 | 1,47 | 6,35 | 1,300 | 1,000 ORTA
AFY-M-02 4 1970 580,61 | 656,93 | 2551,40 | 5,79 0,06 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 5,36 | 1,000 | 0,884 HAFIF
AFY-C-06 3 1990 115,50 | 121,76 | 359,02 1,60 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,33 | 437 | 1,151 | 0,945 ORTA
AFY-B-02 3 1976 341,13 | 341,13 | 350,40 | 1041,93 | 6,37 0,08 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,05 | 1,81 | 1,000 | 0,974 HAFIF

Renkli zemin lzerindeki yapim tarihleri kesin olmayip komsu binalarin yapim tarihlerinden hareketle belirlenmis tarihlerdir.

BiRIMLER
Alan:

Atalet Momenti:

m2
m4




Cizelge 3’de verilen degerler ve Bagit1 kullanilarak hesaplanan Hasar Skorlari’nin limit
degerlerle karsilastirilmasi sonucu yapilan hasar tahminleri Cizelge 4’de gosterilmektedir.

Cizelge 4. Betonarme hasarin hasar skoruna gore dagilimi

Bina H./H Kat SRSS SRSs | pDp | Hasar | Goézlenen TI;?i?;Ln Notlar

Adi Sayisi | Kolon PD DD Skoru Hasar Hasar
AFY-B-01 1,300 4 0,5112 | 1,0719 | 1,5055 | 3,60 3 0,087 ORTA DIGER
AFY-B-02 1,000 3 0,2509 | 0,0000 | 0,2881 1,52 3 -0,508 HAFIF DIGER
AFY-C-02 1,417 3 0,0316 | 0,0000 | 0,1414 | 3,68 2 -0,036 AGIR DIGER x
AFY-C-03 1,214 3 0,0232 | 0,0000 | 0,0000 | 0,58 1 0,473 AGIR AGIR
AFY-C-05 1,000 4 0,0338 | 0,0000 | 0,9622 | 12,64 2 0,511 AGIR AGIR
AFY-C-06 1,151 3 0,0338 | 0,0000 | 0,3348 | 8,89 2 -0,072 ORTA DIGER
AFY-C-07 1,204 4 0,0668 | 0,0000 | 0,1964 | 4,10 2 0,570 AGIR AGIR
AFY-C-11 1,552 4 1,7554 | 0,0000 | 0,4540 | 4,96 2 0,564 HAFIF AGIR +
AFY-C-12 1,000 4 0,0708 | 0,0000 | 0,2811 | 3,51 3 0,087 ORTA DIGER
AFY-C-13 1,071 3 0,0259 | 0,0000 | 0,0909 | 2,55 3 -0,515 AGIR DIGER x
AFY-CO-01 1,000 3 0,1005 | 0,0000 | 0,2006 | 1,63 1 0,466 | AGIR/YIKIK| AGIR
AFY-CO-02 1,220 4 0,1118 | 0,0000 | 0,1306 | 1,08 2 0,591 AGIR AGIR
AFY-CO-03 1,172 5 0,2556 | 0,0000 | 11,4655 | 13,17 2 1,116 AGIR AGIR
AFY-CO-04 1,103 4 0,2844 | 0,0000 | 0,5949 | 4,06 1 1,058 HAFIF AGIR +
AFY-CO-05 1,127 3 0,0276 | 0,0000 | 0,0243 | 1,40 1 0,467 AGIR AGIR
AFY-M-02 1,000 4 0,1331 | 0,0000 | 0,8219 | 0,64 2 0,594 HAFIF AGIR +
AFY-S-01 1,305 3 0,1050 | 0,0000 | 0,2635 | 4,47 2 -0,041 AGIR DIGER x
AFY-Y-01 1,509 3 0,1583 | 0,0000 | 0,0000 | 0,80 1 0,471 AGIR AGIR

Cizelge 4’den goriilecegi gibi, Hasar Skoru’na dayandirilan degerlendirme yontemi,
her nekadar Diizce depreminden sonra yapilmis olan bir calisma ile gerceklestirilmis olsa da,
Sultandag1 depreminden sonra gozlenen hasarin ac¢iklanmasinda da basarili olmustur. Bu
yontem kullanilarak elde edilmis olan basar1 oran1 yiizde 70 dolayindadir. Cizelge 4’de “x”
igareti ile isaretlenmis binalarda yontem basarisiz olmustur. Cizelge 4’diin ikinci kolonunda
verilen degerler yapilarin zemin kat yiiksekliklerinin normal kat yiiksekliklerine oranini
gostermektedir. Bu oranlara bakildiginda AFY-C-02 ve AFY-S-01 adli yapilarin oldukga
yumusak zemin katlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu yontemde “Yumusak Kat”
parametresi heniiz degerlendirmeye katilamadigindan, bu yanilgilari normal karsilanmak
gerekir. Diger taraftan, Cizelge 4’iin notlar kisminda “+” isareti ile isaretlenen yapilarin
davranislar ise “Hafif” ve/veya “Orta” hasarli olmalarina ragmen “Agir” hasarli olarak
tahmin edilebilmistir. Bagint1 2’den de goriilecegi iizere bu yontem mevcut hali ile 3 adet
yapisal parametreye bagli olarak hasar tahmini yapmaktadir. Dolayist ile bu tiir yanilgilarinin
olmasini1 dogal karsilamak gerekir. Burada g6z oniinde tutulmasi gereken 6nemli nokta,
tartisma konusu olan hatalarin 6liimciil sonuglara yol agmayacak tiirden hatalar olusu ve
bundan dolay1 emniyetli yonde olduklaridir. Ayrica hatirda tutulmasi gereken diger bir husus
ise, her tahmin yonteminin bir yanilgi payinin mutlaka olacagidir.



4. Sonuclar

Bu raporda 3 Subat 2002 Afyon-Sultandagi depreminin yapilar iizerindeki etkileri
izerinde durulmus ve iki bagimsiz yontem kullanilarak bu depremde olusan hasar tahmin
edilmeye calismistir. Kullanilan yontemler ODTU’de daha evvel olan depremlerden sonra
yapilmis olan calismalarin iriinleri olup, Sulatdagi depremi hasarinin belirlenmesi
calismasinda iizerlerinde her hangi bir degisiklik yapilmadan kullanilmislardir. Gerek arazide
yapilan gozlemler gerekse hasar tahminleri Sultandagi depremi’nin bizlere yeni birseyler
o0gretmedigi, aksine bilinen seylerin dogrulugunu bir kez daha ispat ettigini gostermektedir.

Burada iizerinde durulmasi gereken en onemli sey ileriye doniik olarak ge¢ kalinmadan
neler yapilmasi gerektigini bir kez daha vurgulamaktir. Ulkemiz depremselligi yiiksek olan
bir cografya {iizerinde yer almaktadir. Dogal olarak, iilkemizde ge¢miste oldugu gibi
gelecekte de hafif, orta ve biiyiilk siddetli depremler olacaktir. Bu giine kadar yapilan
gozlemler, yap1 stokumuzun biiylik bir kisminin orta ve biiyiik siddetli depremlere karsi
yeterli giivenlige sahip olmadigin1 gostermektedir. Bu durum son olarak Afyon-Sultandagi
depreminden sonra bir kez daha giin yliziine c¢cikmistir. Ge¢miste olan depremlerdeki
gozlemlere dayanarak hasarli yapilarin tiirleri incelendiginde, en fazla hasarin konut tiirii
yapilarda gozlemlendigi sdylenebilri. Bunun yani sira, ilk yardim ve afet planlama tesisleri
(hastaneler, itfaiye tesisleri, vilayet, kaymakamlik binalar1 vs.), PTT ve diger haberlesme
tesisleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri gibi deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gereken tiirde yap1 ve tesislerde de agir hasar gozlemlenmistir. Bu tesislerin deprem
sonrasinda kisa siireli de olsa devre dis1 kalmalar1 depremden kaynaklanacak olas1 kayiplarin
katlanarak artmasina neden olabilmektedir. Bu yiizden bu tiir yapilarin olas1 biiyiik depremler
sonrasinda bile islevselliklerini kaybetmemeleri gerekmektedir.

Bu gozlemler 1s181inda, tilkemizde hali hazirda kullanimda olan ve yukarida belirtildigi
gibi, deprem sonrasi islevselligini kaybetmesi kabul edilemeyecek tiirdeki yapilarin mevcut
deprem giivenliklerinin hizla belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirlemeler sonucunda deprem
giivenliklerinin yetersiz oldugu anlasilan yapilarin, bir master plan dahilinde, fazla vakit
kaybedilmeden ele alinarak depreme karsi giiclendirilmeleri gerekmektedir. Zira bundan
sonraki depremlerin nerelerde olabilecegini tahmin etmek miimkiin olabilmekle birlikte
nezaman olacagini bilebilmek imkansizdir. Bu belirsizlik konu ile ilgili yetkili kurum ve
kuruluslarin en kisa zamanda bir c¢alisma igerisine girmesini gerektirmektedir. Elimizdeki
bilgi birikimi, mevcut betonarme yap1 stokumuzu degerlendirip, yetersiz giivenlige sahip
olanlarin gii¢lendirilmelerine yetebilecek niteliktedir. Bu anlamda:

1. Degerlendirme ve giiclendirme caligmalarinda birinci Oncelik deprem sonrasinda
kesintisiz hizmet vermesi gereken miihendislik yapilarina verilmelidir. Ayrica afet
yonetimi acisindan 6nem arz eden otoyollar, karayollar1 ve demiryollar iizerinde yer
alan sanat yapilariyla, enerji iiretim tesisleri ve enerji nakil hatlarinin da bu gruba
dahil edilmesi onerilmistir. Ikinci oncelikte ise, insanlarin yogun bi¢imde uzun siireli
olarak yer aldiklar1 miithendislik yapilar1 gelmektedir (okullar, kislalar gibi). Birinci
ve ikinci oncelik sirali kamu yapilarn iizerinde yapilacak olan ¢aligmalarin devlet
tarafindan yaptirilip finanse edilmesi gerekmektedir.

2. Ozel miilkiyetli yapilar iizerinde yapilacak olan ¢alismalar icin ise degisik modeller
gelistirilmelidir. Bu gruba giren binalar {izerinde yapilacak olan ¢alismalar i¢in diisiik
faizli uzun vadeli devlet kredisi kullandirilmasi1 bir yontem olarak diisiiniilebilsir. Bir
diger yontem ise, bu binalarin finansmanlar1 mal sahiplerince karsilanmak {izere



zorunlu olarak incelettirilip, gerekli durumlarda giiglendirilmelerine yonelik kanuni
diizenlemelerin yapilmasi olabilir.

Depremlerde tiimiiyle gocmiis veya hasar gormiis binalar kadar, giiclendirme
gereksinimi olan binalarin da yonetmelikler uymayan tasarim ve denetimsiz liretim
sonucu yapildiklar1 unutulmayarak, zorunlu denetim mekanizmalarinin zaman
kaybedilmeden olusturulmast gerekmekte, mevcut mekanizmalarada islerlik
kazandirilmalidir.

Secim dénemlerinde sik sik giindeme gelen imar aflarinin da kontrolsuz yapilasmaya
yol acarak giivensiz yap1 lretimine neden oldugu akilda tutulmalidir. Bu kapsamda,
yiirlirliikteki imar mevzuatinin da giiniin gereklerini saglayabilecek duruma
getirilmesinde biiyiik fayda oldugu ve buna yonelik olarak 3194 Sayili imar
Kanununun Afet Zararlarinin Azaltilmast Amaciyla Revizyonu” bagligi altinda
ODTU tarafindan hazirlanan taslagin reform niteligi tasiyan oncii bir calisma olarak
degerlendirmeye alinmasi1 gerekmektedir.

Depreme dayanikli yap1 iiretimi ancak deprem miihendisligindeki gelismeleri
yakindan takip edebilen bilingli ve bilgili mimar ve miihendisler ile saglanabilir. Bu
anlamada meslek ici egitim konusuna agirlik verilmelidir. Universitelerin ve meslek
odalarinin meslek ici egitim programlarina agirlik vermeleri saglanmalidir.

Yukarida ozetlenen goriislerden agikca goriilece8i gibi, iilkemizin depremler sonrasi
yasadig1 acilarin biiytik bir kismu 6nlenebilir niteliktedir. Problemin ¢oziimiiniin iyi egitim ve
iyl denetim ile bulunabilecegi bir gercektir. Bu amaca yonelik olarak devlet politikalarinin
olusturulmas1 ve derhal yiiriirlige konulmas: gerekmektedir. Daha fazla ge¢ kalinmadan
yiiriirliikteki mevzuatin giivenli yap1 {iretimini zorunlu kilacak sekilde yeniden
diizenlenmesine yonelik denetim ve yaptinrm mekanizmalarinin olusturularak devreye
sokulmasi gerekmektedir.
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