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1.1 TOPLU BETIMLEME
1 Afusios 1999 giinfl sabaha karp Tiirkiye
saativle 03:02 (GMT 01:02) de Marmara bal-
gesinde siddetli bir depreme tanklk edildi. Bu deprem
ashnda dilnyada son 50 yilin ortalamasmda, wida bir
veya birkag kez meydana gelen sarsntilarn sergilendia
jecfizk ve tektonik gistergelere sahipti. Ancak giister-
digl wiksc ethinin boyutlan ¢ok biyik oldu. Bu
balomdan, son 50 wida meydana geimis depremierie
hargilastrnidigy zaman digerlerinden gok farkl bir kom-
ma oturdudu rahathila sylenehilir
Toplamda vaklask 45 sanive kadar slren yer
sarsinhisi haklonda depremde tutulan kaytlara dayal
vapilan incelemelerde, yer sarsnbismnm  baglamasm
vasandiy ortava cikmustir. Bu kincl sok, kK sokun
mubtemelen en kuvwetli hissedildigi ver olan Golciik
voresinde peh hissedilmezken, Adapazan ve cevresinde
obdubca ethill olmiestur. Hatta bu ikl solktan sonra yine
Gélcilk  bolgesinde hissedilmeyen artg  soklar
Adapazan yoresini bir kag dakdka kuwetli bicimde belir-
I arabikdarla sallameglardie. Bu da, depremin tek mer-
kezli degil, ki ve hatta ban urmanlara give ¢ rmerke-
2ii olmas gerektigi dijincesini dodurmusgtur. Ancak
merkez sayw kag olursa olsun, depremin ardarda cok
soklu (mubtemelen dirt sokdy) clduguna kesin gozihvle
bakalmaktader

17 Agustos 1999 depremi Kuzey Anadolu Fay
Hattinin bat ucundaki hareketlenmeler sonucu clusan
bir yer hareketidir. Yakdagk 160 km samiegunda bir
hat boyunca Orta Anadolu'nun buluindugu levha kuzey
kesmuna gédre 2.5 m batya dogru Berlemistir. B yanal
deformasyorun Golclik'te d&rt metreye kadar varan
ver deformasyonlanna yol achd giedenmistir, Bu
depremin biviik bir deprem oldufunun bir géistergesi
de, orta ve kicik binliklikieki depremlerde vizeye
adeta gtz korkutmak istercesine g&stermis omalandr

Depremin bir dijer teellifi de oldukca genis bir
alam etkisinde hrakms olmasichr. Basta Golcik ve

{*) Dr. ODTU lngaat Mihandish Baldmd

sonra da Adapazan olmak Usere Yalova, lemit, Dilsce,
Derince, Avoilar ve Golyaka verlesim vereri de bu
depremden hatm sayilir sekilde nasibini alrmglarchr. Bu
bolgelerden alnan dlclimlere gore dicilebilen en yik-
sel; yer ivmesl 0,410 G fle Adapazari’ nda olmustur. Bu
diclmiin  ahnden  Istasyonun  yerlesimi bu  dederin
asimdan diisitk oldugu tahminini dogurmustur. Deprem
sirasinda  GBleiik'ten kayit alinamamis olmas: ise bir
gansizhktr. Golclk igin, ancak tzhmin ediebilen hma
deeri cok daha yitksektir. Depremin biyihioan ise
ban tarhgmalardan sonra Richier dlcefine glire
Muw=7. 4 olarak kabul edilmistir

Aletlerin dramatik boyutlar olarak ortays cikan can
ve mal kayiplan, 17 Adustos 1999 depreminde ne
vank ki gok bilyilk rakamlara ulasrmgter. Kesin rakam-
lann hala telaffur ediemedigi raporun hanrdandiy
glinberde, resmi kurumlar, 6kl saysmm 17,000 (omye-
dibin)'in iizerinde, wyarah savisun ise 30.000
{otuzhinl'e yakm olarak agldamuglardir. Yine resmi
lurumlarca agiklanan tamamen yikilmes va da afir
hasarh birim sawm 78.000 lyetmigsekizbin) chvan,
hasar gtirmls fakal tamiratlarda cturuseal duruma
getiriiehilecek birim savs vakdasik 77 000 {yetmisyed-
ibin) olarak aqkdanmestir. Az hasarh veya hasarsr birm
saylanmun ise her bifl yaklasik 90,000 ({doksanbin)
olarak befirtilmektedir.

Depremin yol actyfs can ve mal kayla lle veniden
yapianmann ke ekonomisine getirdigi valdagk 5.5
milyar dolarhik dofrudan yiikiin yar swra, bélgenin bir
sanayi blgesi olmas e bagmbl olarak, yetismis per-
sonel kayby ve dretim ile ticaretin durmas: sonucunda
ekonomive gelecek tahmini 6.0 milyar dolarkl dolayl
bir yitk beldenmeldedir. Zelen hi durumda clmayan
ehonomik hosullann, hasr arkasina sifjwulacak bir
bahane de bulinmushen, daha da kitiye gidebileceqi
digtnilmektedir. Depremin sosyal psikolofisinden
henllz kurtulmak Gzere olan (ke insammm bundan
sonra vapmas gercken sey bu etkinin naml asgari
diizevde tutulacam dilsiinmek ve planlamak obmalidir.

1.2 BU RAPORUN AMACI VE KAPSAMI
17 Agustos 1999 Kocaell depremi ile ilgih olarak
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cesitli kurumlarla bagintih uzmanlarca ilk izlenimlere
dayali 6n raporlar hazirlandigy, vetkili kuruluslara teslim
edildigi, bir bslimiin de yayinlandig: bilinmektedir. Isbu
metni hazirlayan ekibin de bu nitelikte iki raporu
vaymlanmugtir. [1], [2], [3], Ancak, deprem etki alaninin
vavginhd: ve etki biciminin kapsam bu ilk raporlarin
dayandigi ilk gozlemlere ek olarak cesitli ek gdzlemler
ve etidler yapilmasini gerektirmistir. Analitik bazi
cahsmalann heniiz tamamlanmamis olmasina karsin
Ekim ay1 sonu itibaniyla bes-alti hafta 6ncesine gore
daha fazla bulguya ulasilmis, daha yaygin ve kapsamli
degerlendirmeler yapilabilmistir.

Isbu rapor, 1999 Ekim ay ikinci vansi itibanyla
ulagilan bulgu ve degerlendirme sonuglarini kitapoik
boyutunda bir nihai rapora déniismeden énce toplu
olarak Gzetlemek amacim tagimistir. IMO Tiirkiye
Miihendislik Haberleri organinin genis meslekdas kitle-
si tarafindan izlendigi ve okundugu bilindigi icin bu
degerli organimizin deprem &zel sayisina, bazi eksikleri
goze alarak, yetistirilmesine gayret edilmistir.

2. DEPREMIN YER BILIMSEL VE
SISMOLOJIK OZELLIKLERI

2-1. JEOFIZIKSEL VE TEKTONIK
BAKIS ACISI

17 Agustos 1999 Marmara Depremi Kuzey
Anadolu Fay hatt (KAF) olusumunun son 60 wvildir
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tlkemizde rastlanan en siddetli ve yikici iiriini
olmugtur. Son dénemlerde vapilan cesitli incelemelerle
nitelifi daha iyi bilinen bu fay, Sekil-1'deki haritada
goriildigii gibi bativa dogru vaklastkca catallanmalar
ve irili ufakh ikincil kirnklarla karmasik bir nitelik
tasimaktaydi. Yakin gecmiste Cinarcik dolaylarinda ve
Mudurnu Vadisinde, simurli yirtilmalarla orta boy
depremlere yol agmus oldugu biliniyordu. KAF'in
Marmara Denizine yakin kesiminde belli bir enerji
fazlasinin biriktigi ve yakin gelecekte yeni depremlere
vol acabilecegi hususu da jeofizik arastirma
cevrelerinde de bir siiredir dile getiriliyordu.

17 Agdustos 1999 sabaha kars: saatlerinde, bekle-
nen bu deprem, va da dizi deprem, kendini maalesef
tasarlanabilecek olanlarin en siddetlisi bicimiyle ortaya
koymustur. Dizi deprem kavrami yirtilmalarin en asad
iki hatta belki iic kaynaktan baslayarak ve Avrifive,
Tepetarla, Degirmendere hatti boyunca 80 km'lik bir
uzunlukta yogunlashgimi gostermistir. Fay iizerinde
birlesen levhalardan giineyde kalan: batiya dogru 2.5
m'lik tteleme yapmus olarak tasvir edilmistir. [5] [6] [7)

Yirhlmalarin birbirine ¢ok yakin zamanlarda ama
belli bir zaman &telemesiyle baslayip kaydedilebilmis tic
ana soka yol agmasi da yirtilma boyunun uzunlugu ile
aciklanabilmektedir. Kirklarin aslinda  Arifive'nin
dogusuna dogru da bir miktar uzadign ve bunun sonucu
olarak Gélyaka-Diizce havzasinda yikici etkiler yarattig
da uzmanlarca belirtiimektedir. Boylece etki alam
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Cinarcik’tan Diizceye uzanan 160 km'lk bir hat
tizerinde giineye ve kuzeye dogru yaklasik 10-15 km
kadar dagilan bir genis bélgeye vayilmigtir.[4]

KAF'1In Marmara Denizi icinde ¢atallanarak ya da
baz uzmanlara gtre sadece bir ama hat olarak devam
eden parcasinin Istanbul’u da ilgilendirecek bigimde ne
zaman yirtilabilecedi ile ilgili yan spekiilatif epeyce bir
tartismaya tanikhk edilmistir. Bir deprem sonrasi
inceleme raporunda durum saptamast olarak fazla
pratik dnem tasimayan bu tartismalarin izdiistimiiniin
bu raporda kendini fazla géstermesi beklenmemelidir.
Rapor hazirlayicinin uzmanlik alanlan da, kendilerini,
bu tartismalarin sadece izleyicisi olma konumunda tut-
maktadir.

Deprem magnitiidiiniin, pek de bilimsel ciddiyet
arzetmiyen bir goriintii icinde seke seke mw=7.4
Richter  biiyiikliigiine ulasms  oldugu
hatirlatilmalidir.

ayrica

2.2 YER HAREKETLERI
KAYITLARINA TOPLU BAKIS

17 Agustos depreminde akseleografik kayit olarak
epeyce bir girdi saglanmis olmasi memnuniyet vericidir.
Ulkemizde heniiz yenilerde kurulan kuvvetli yer
hareketi (strong ground motion) istasyonlarnm kurulug
yerlerindeki bazi dikkatsizlikler ve birokratik zorluklar
dolayisiyla alinan kayitlarin tiimiiniin birden anlamh ve
dgretici oldugu stylenemez. Bununla birlikte Diizce
istasyonunda bir hayli fikir verici ve tutarli oldugu iddia
edilebilecek kaytlar alinmstir. Diger istasyonlar
arasindaki en biyilk ivme genligi sayisal degerleri
mukayeseli olarak cok tutarh ve giivenilir gérinmedidi
anlasiimaktadir. llisikte Diizce kayitlan, ivme degerleri
icin grafiklestirilmis olarak verilmektedir.

Buna karsihk 17 Agustos'tan sonra biyitk yer
deformasyonlarninin gdzlendidi verler civarinda gegici
olarak verlestirilen kayit cihazlanmn 13 Eylil-
1999°daki cok kuwvetli (5.8 Richter biiyiikliigiindeki)
artq1 sok sirasinda ek bazi dnemli kayitlar da aldig bil-
inmektedir. 17 Agustos'ta kaydedilebilmis en biiyiik
ivme genligi Adapazarnda 0.41 G olmus iken 13
Eylii'de Tepetarlada 0.62 G &l¢limiine varilmis olmasi
dikkat cekicidir. Isbu metnin adlan ilk iki sirada yer alan
kudemli yazarlarn Diizce ve Tepetarla kayitlarindan
hareketle diizlemnsel spektral tepki diagramlan gelistiril-
mis bulunmaktadirlar. Ancak temel agiklamalanyla bir-
likte bu metni ¢ok uzatabilecedi diistincesiyle bu
cahsmanin bulgulan, bir bagka yayinda ele alinmak
{izere, bu metne sokulmamustir.

2.3 JEOMORFOLOJIK

DEPORMASYONLAR

16 km derinlerdeki wirtilmalarin yer kabugu
yiizeyinde cesitli jeomorfolojik deformasyonlara vol
achg: bilinmektedir. Arifive, Tepetarla ve Golciik-
Degirmendere sahili gibi yérelerde spektakiiler yariklar
denizle karayi birbirine karigtiran ver kaymalan ve
cokimtiler meydana gelmistir. Bu deformasyonlardan
bazi &rneklerin betimlenmesine sonraki béliimlerde
yeniden déniilecektir.

Jeomorfolojik deformasyonlarin ve yapisal hasar-
larin  kaynaklarindan birinin de "tsunami’ olusumu
olarak kendini g&sterdigi bicimdeki savlar yeterince
itibar gérmemis bulunmaktadir. Cok si1§ ve taban ¢ok
camurlu olan denizden ziyade kirli bir gl pargasinin
ardindan bir kérfez diliminden tsunami olasamayacadi
ve 17 Agustos'da da olusmamis bulundugu goriisi
daha fazla agirhk kazanmistir.

3. YAPISAL HASARLAR
3.1. HASARLARIN GENEL BILANCOSU

Bina hasarlaninin bilancosu ile ilgili Afet Isleri Genel
Miidiirliigii aracihé ile geleneksel olarak sirdiirilen
hasar tesbit calismalan ortaya Ekim ayi itibanyla bir
bilanco cikarmistir. Bunun yami swra Devlet Istatistik
Enstitiisii araciigiyla da bir hasar tesbit yaklasim
gelistirilmis ve baz bulgulara ulagilmustir. Bu iki devlet
kurumunun bulgulan arasinda yikik ve agir hasarl
binalarla ilgili olarak 30.000 (otuzbin) adet konut ve
isyeri birimi gibi bir fark ortaya gikmaktadir. Ancak bu
farkin yikik ve agir hasarl tanimi ile orta hasarh tanimi
arasindaki c¢ok da belirli olmayan = ayrimlardan
olusabilecedi diistiniilmelidir. Ciinkii bu depremde orta
hasarlt oldugu diistiniilen konut ve igyeri birim sayisi
agir hasarhlarinkine ¢ok vakin gelmigtir. Birinden
digerine kayma olabilecegi aciktir. "Hak sahipliligi’
konumunu elde edebilmek icin orta hasar deklare edil-
mis birimlerin sahiplerinden agw hasarh konumuna
gecirilmek tizere pek ¢ok itiraz oldugu da bilinmektedir.
Bunlarin kesinlesmesini bekler halde Afet Isleri Genel
Miidiirliigia verilerine dayanarak bir &zet yapilirsa yikik
ve adir hasarh konut birim sayist 67.000(atmisyedibin)
isyeri birim sayist ise 11.000(onbirbin) dolaylarindadr.
Orta hasarlilarinki de bu degerlere ¢ok yakin olarak
kendini gostermistir. Az hasarh konut birimi sayisinin
80.000 (seksenbin) isyeri birimi sayisinin ise 10.000
{onbin) oldugu anlasitmaktadir. Burada belirlenen isyeri
birimleri ticari ve gok kiiciik sanayi faaliyet birimleri
olup orta ve biiyitk boy sanayi isletmelerinin hasarlari
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bu bilancoya dahil - degildir. Bununla beraber
disiiniildigiinde bilangonun agirhd daha da iyi
anlasilabilecektir. Ote yandan, kentsel altyapilarda kilo-
metreler uzunlukta ve muhtemel tamir ve yenileme
masrafi diliyle heniiz tam agiklanamayan énemli hasar-
lann meydana geldigi de bilinmektedir. Adapazar,
tzmit, Gélcilk, Degirmendere ve Yalova gibi agir hasar
alan verlesme merkezlerinde hidrolik kesintisi Ekim ayi

boyunca de devam etmekteydi.

Ulasim altyapist bu depremin etkisini nisbeten hafif
gecistirmis tek sistem olarak kendini gbstermemekte-
dir. Kiylarda baz iskelelerde hasar olugmugtur. Ancak
bunun dolayh ekonomik zaran da dahil biiyik hasar
olarak dustiniilmesi olanaksizdir. Karayollari ve demir-
yollannin hatlan, yollan, kopriileri ve menfezleriyle
olusan hasarlar da depremin bilyiikligiine gore
iirkiitiicti olmarmustir. Bilindigi gibi mutlak yikilma
sadece bir tek kara koprisii Ust gegidinde ortaya
cikmustir. Konutlarda olusan hasarlar Sakarya ve
Kocaeli illerimizde en agr sekilde kendini gostermis
bulunmaktadir. Géletik ilce merkezi ise tek bir yerlesme
merkezindeki hasann en yogun oldugu yer olarak
dikkat cekmistir. Diger illerdeki hasarin blytikligu ve
can kaybinin yitksekligi dolayisiyla biraz golgede kalmig
olmakla birlikte Bolu (Diizce ve Golyaka) ve Istanbul
(Avcilar basta)'un da 4000’er konut ve igyeri birimine
vaklasan hasan dikkat cekicidir.

Can kayb konusunda da bilindigi gibi eksik ve belir-
siz bilgilerle beslenilmistir. Halen resmen ulagildigi
anlagilan 17.000 (onyedibin) mertebesinde can
kaybinin vefat kaydi tutulamanus epeyce bir yurttagin
bulundugu bilindiginden, maalesef 20.000 (yirmibin)’i
astign diisiiniilmektedir.

3.2. HASAR DAGILIMI VE CESITLILIGI

Hasar cesitliligine cografi dagihm itibaniyla
bakildiginda gtyle bir goriintiiye variimaktadir:

17 Agdustos 1999 depremi biiyikligi bu civarda
olan diger depremlerle kargilastnidiginda etkisi altinda
birakildigh alanin yayginhg bakimindan oldukca biyitk
bir farkhlik g&stermistir. Bunun sebebi olarak,
depremin, biiyiik bir olasiikla, Gélcik ve Arifiye olan
iki merkez iissiiniin bulunmas: ve ayrica devaml olarak
izlenmese de, belirli araliklarla gézlenebilen fay kingnin
toplamda 140 km uzunlugu varmasi gosterilebilir. [4]

Bu cografi yayginhk icerisinde hasar tiirii de
diisiinillerek, depremden agir gsekilde etkilenmis en
doguda ver alan yerlesim birimi Diizce'dir. Diizce nin
yakinlarinda fakat biraz daha batisinda yer alan
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Goélyaka beldesinde disiik niifusuna oranla yilksek
hasar gozlenmistir. Gélyaka'da ayrica kirsal yap: hasari
da gozlenebilmistir. Olctilebilen en yitksek genlik
degeri, 0.41 G, daha batda bulunan Adapazari'ndan
alinmistir. Bu degere orantil olarak hasarin da yiiksek
oldugu soéylenebilir. (Adapazari’'ndaki olaganistii
uygunsuz jeoloji ve zemin kosullan kentin bir kiiclik
yoresinde biiyiik agir hasar olusmasina yol agmustir.
Béylece kentin bazi mahalleleri deprem olmarmig izle-
nimini verirken, gorilnmez bir gizgiden sonra baslayan
bolgede hasarin ‘mutlak vikim'a doniistigtl gézlen-
mistir.)

Fay hatt (izerinde daha bahda yer alan lzmit'te ise
hasann bolgesel yayginlk iginde degil de, noktasal,
yani farkh zonlardaki tekil bina gdcmeleri seklinde
oldugu goriilmiistiir. Kérfezin kuzeydogusunda lzmit’e
hemen komsu olan Derince yerlegmesi ise daha yaygin
hasarin yer aldigi bir kesim olarak dikkat cekmistir.
Ancak lzmit-Detince cizgisinde hasarlar kiyiya yakin
dolgu zemin ile kiidan belli bir mesafede hemen
baslayan sert formasyonlu yamaclar arasinda biiyiik
farkhlik gdstermistir. Hasarlarmn tiime yakin biiyik bir
cogunlugu denize yakin yumusak bolgede kendini
gostermistir.

Hiiziin verici mutlak ve yayain bir yikim ise kérfezin
glineybatisinda ve dolayisiyla denizin i¢inde olustugu
dusiiniilen fay kinginin da ¢ok hafif glineybatisinda ama
cok yakiminda (hatta muhtemelen yer yer {izerinde)
bulunan Gélciik'te meydana gelmistir. Yapisal hasar-
lara ek olarak, yiizey deformasyonlarinin gok sasirtict
ve etkileyici boyutlan ve bicimleriyle, Golciik diger
yerlesim birimlerinin hasar bakimindan ne yazik ki
éniinde gecmis gibidir. Artik Golciik’le birlegmis
gbzitken daha batidaki Degirmendere'de, Gélciik'te de
rastlanan dolgu araziden denize kaymalar yasanmustir.
Aynica, yine Golcitk ve Adapazan’'nda gézlenen, sehir
icerisindeki yapisal hasarlardan dolayi bir ¢ok yol
ulasima kapannugtir.

Hasarin bélgelendirilebilmesi agisindan
Adapazan'na benzeyen Yalova'da, kullanilamayacak
bina sayisinin gok olmasina karsin tamamen vikilmis ve
can kaybin arttirmus bina sayisi nisbeten daha sinirhdir,
Yalova'ya cok yakin ve gecmisteki afetler dolayisiyla da
deprem literattiriinde ver alan Cinarcik'ta sinirh da olsa
baz hasarlara rastlanilmis oldugu kaydedilmelidir.

Hasar1 yogun kirlma bélgesine mesafeli dolayisiyla
hafif atlatrms gibi goziken Kiicik Cekmece, Avcilar,
Catalca'da camur ve dolgu formasyonlan tizerindeki
yerlesmelerde bir miktar hasar ve can kaybina ne yazik
ki tanik olunmustur.
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Eskisehir, Bursa ve Zonguldak gibi komsu illerde de
depremin hissedilmis oldugu ve Eskisehir ile Bursa'da
cok sirh da olsa baz hasarlar kaydedildigi
hatirlahlmahdr.

3.3. HASARLI BINALARDAN ORNEKLER

17 Agustos 1999 Marmara depreminin belirleyici
unsurlarindan belki de en onemlisi, ‘betonarme depre-
mi’ olusudur. Depremde karsi karsiya kalinan biiyiik
can ve mal kaybimin nedeni veralti hareketlen-

Resim -2

melerinden cok insanlar tarafindan ver tistiine dikilen
tasra betonarmesi {iriinii binalarin ¢ok fazla olusudur.
Kuralna uygun vapildifinda tek bir catlagin bile
neredeyse gozlenemedigi betonarme vapilar, willardar
siiregelen kotii ahskanliklarin sonucu bir  kiigitk
dokunusla yerle bir olabilmislerdir. Resim-1'de gériilen
Gélciik, Fevzi Cakmak caddesinin sol tarafindaki,
sokak boyunca sapasaglam duran subay lojmanlan ile
sagindaki icler acist sekilde siralanan yikintilar bunun

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI 403 - 1999.5




vasanmus 6rnedidir. Yine Golcitkk'ten alinan bir baska
fotograf (Resim-2) icin énceki bdliimlerde sdz edilen
‘hiiziin verici mutlak yikim' tabiri bile neredeyse eksik
kalmaktadir.

Bir betonarme vyapinin désemeleri birbirine
vapisacak sekilde yikilmasi tek bir kusurun kendini
gostermesiyle olamaz. Bir sonraki béliimde daha
ayrintih olarak aktanlacad gibi bir binayr mutlak yikima
gotiiren bir cok kusurun olumsuz etkilerinin ayni anda
ortaya ¢ikmasidir. Resim-3'de Yalova'dan cekilmis
fotografta, on tarafinda bir kathk bir ¢cékme gozlenen
binanin, resmin sag ve sol tarafinda goriilen ve arkada
gorilnmeyen kisimlarinin neredeyse hasarsiz olarak
durdugu gériilmektedir. Kése kolonuyla beraber
muhtemelen bir iki kolonun dayamm yetersizliginden
olusan bu hasar goriildiigii gibi binamin tamamen
yikilmasina yetmemistir,

Resim -3

Giris kat1 yiiksekligi diger katlardan fazla olup ayrica
katinda genis bir alana sahip olmak icin kaldinlan ara
bélme duvarlan yiiziinden, yanal rijitlikleri azalan
kolonlara sahip binalarda oldukca sik gézlenen hasar
tirll, "zayif kat" olan giris katnin ctkmesidir. Ustte
kalan kisim bazen oldugu gibi oturmus bazense bir
tarafa dogru egilmistir. Bu hasarin ileri bir safhasi ise
giris kati ¢oktiikten sonra giris kat konumuna gelen bi-
rinci kat kolonlarna, normalde birinci kat i¢in hesap
edilen kuvvetten fazla kuwetin gelmesidir. Depremin
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Resim -4

Resim -5

uzun olmasi ve ozellikle Adapazari'nda kuvvetli artci
soklarin yasanmast hasarin bu asamaya ulasabilmesine
imkan tanimigtir. Resim-4'te Gélyaka'dan alinrms bir
resim ile Resim-5'te Adapazari’'ndan alinmis resim bu
anlatilanlan gorsellestirmektedir. Resim-5'teki kirmizi
balkonlu binanin ashnda bes kath oldugunun neredeyse
fark edilmemesine dikkat ¢ekilmelidir.

Ulkemizde siirekli gézard: edilmis ve biiyiik projeler
disinda dikkate alinmamig bir husus yapi icin zemin
etlidii yvapimasidir. Etild yapilmadid: gibi kabaca da
olsa zemin mekanigi ve jeoloji ozelliklerinin dikkate
alinmamast sonucunda bir ¢cok bina kullanilamaz hale
gelmistir. Aslinda yapisal olarak hasarsiz sayilabilecek
baz binalar bir tarafa dogru edilmis olup, sikisik diizen-
deki bazilan ise baska binalarin {izerine yatmuslardir.
Resim-6'da verilen fotograf bunun sasirtici ve biraz da
eglencelik érnegidir. Adapazan'nda zeminin normal
camur yapisina ek olarak, baz uzmanlara gére
swilasma etkisinin de kendini gdstermesiyle, Resim-6
da gosterilen bina kadar abartih olmasa da, metre mer-
tebesinden bu tiir yana egilme deformasyonlarma sikca
rastlanmustir.
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Resim -6

Resim-7 (lzmit Devlet Hastanesi) ve Resim-8
(Diizce'de bir ©zel Hastane) ise depremde ayakta
kalmas: ile bir cok insanin hayatta kalmasini saglaya-
bilecek olan iki hastanedeki yikim hasarm yorumsuz
olarak gostermektedir.

Resim -7

Bt

30 L E—

EE e e

Deprem sirasinda bir yapida yerden gelen o biyiik
enerjinin yapilacak deformasyonlarla dagitilmasi
istenir. Ancak, elasto-plastik sinirina varmasi arzu
edilmeyen deformasyonlan alacak yapilarda birlegim
noktalarnin  detaylan, donati yerlesimleri ve beton
kalitesi gibi beklentiler nemlidir. Bunlar yerine geti-
rilmelidir ki sartnamelerde @ngériilen deformasyon
sinirlann  asilmasin.  Depremden once kag kath
oldugunun tahmininin yapilmasi zor gibi gdriinen
Resim-9'daki yapinin asin deformasyonlara ugradid ve
diigiim noktalarinin ise tamamen mafsallastid agikca
goriilmektedir.

Yalova'da Gélciik'e gidis yoniinde deniz kenarinda
kalan sitelerde oldukca sik rastlanan bir hasarmn kaynad
kisa kolon etkisidir. Giris yva da bodrum katinin yanim
kat olarak insa edilmesiyle cephelerde olusan kisa
kolonlar asiri yiiklenmeye maruz kalmiglar ve bunun
sonucu olarak Resim-10'da gorillen sahneler ortaya
ctkmigtir. Yalova merkezinde stadyumun arkasindan
alinan bu gérintide tim siteyle birlikte resimde
gorilmeyen cevredeki diger baz binalarin da aym
hasara ugramis olmast ilgingtir.

Siirekli insanlari barindiran bina tir( vapilarn
disinda belirli saatlerde iginde bulunan bazi spor tesis-
lerinin, sosval aktivite tesislerinin ya da ibadet
yapilanmin depremin olug saati itibanyla bos olmalar
bir sans olarak degerlendirilebilir. Minare yikiklarinin
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Resim -12

yigma binanin ugradiin hasar gériintiilenmistir.
(Resim-12) Burada not edilmesi gereken husus vap:
hasarinin can kaybina yol agmamis oldugudur. Bu tiir
binalarda bolca rastlanan bir yer olan Golyaka'da,
Resim-4’te goriilen betonarme binalarin vapimmin
sebebi diizensiz ve plansiz kentlesmedir. Bu cercevede
olusan rant hirsinin sonucuna katlananlar ne vazik ki
hep insanlar olmuglardir. Adapazari’min en fazla hasarl
caddelerinden olan Cark Caddesinden alinmus
fotografta ise agir hasarh beton binalarla alay ederek
hala ayakta duran (i¢ kath ahsap bina gésterilmektedir.
(Resim-13)

Resim -10

¢ok fazla goriildiigii bu depremde Resim-11'deki gibi
cami binalann tizerine yikilmis, can kaybina yol agmistir

Kirsal yapr  hasarlaninin = gézlemlenebildigi
Gokyaka'dan alinmis fotografta tek kath bir himus

Resim -11 Resim -13
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Resim -14
3.4 DIGER BAZI YAPI
TURLERINDEKI HASARLAR

Depremin dolayh ekonomik kiilfetinin agirhgini bu
dereceye ulastiran kuskusuz bélgenin sanayi bolgesi
olusu ve sanayi yapilarnin nemli hasarlar almis
olmasidir. Bir cok fabrika, az hasarl olsa bile, depremin
ardindan tiretimlerini durdurmak zorunda kalmus, ire-
tim kaybinin yani sira muhtemel bir pazar kaybi ile de
karst karsiya kalinmistir. Daha cok prefabrike yapilarda
gdizlenen yikim &rnekleri (Resim-14) ve (Resim-15) te
ve-rilmistir.

G i S R

Diger hasarlarla karsilastinldiklarinda, ki liman ve
yol {demiryolu ve karayolu) yapilan hasarlan énemli bir
yer teskil etmemislerdir. Depremin hemen ardindan
tamiratina deprem sonrasi ulagimin Snemi yiiziinden
agirlik verilen otoyolda tek bir tstgegit yikimi meydana
gelmistir. Benzer sekilde, demiryollarinda da hasar
meydana gelmis, ancak, bu hasar uzun siireli bir ulasim
aksakhgina yol agmamustir. Kyt liman yapilarindaki
hasarlar ise Golciik ve Degirmendere’deki akillara dur-
gunluk veren karadan denize kaymalar diisiiniildigiinde
cok da énemli boyutlara ulasmamustir.

Bazi dnemli kamu smai kuruluslarinda rastlanan

Resim -15

wmmmemsse TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI 403 - 1999.5



Resim -16

hasarlardan da kisaca séz etmekte vyarar vardir.
Yanimca'daki TUPRAS rafinerisi bazi depolarinda
¢ikan yangmn dolayisiyla bilindigi gibi kamuoyunun giin-
lerce dikkatinde kalmis bir sinai komplekstir. Bu tesiste
cesitli baca devrilmeleri celik ve betonarme aksamda
deformasyonlar oldugu aynca bilinmektedir. Kamuoyu
dikkatine daha az gelmis 6nemli resmi sinai tesislerden,
Adapazan’'ndaki TCDD've ait vagon fabrikasindaki
hasarlar heniiz inceleme asamasinda oldugu icin bu
raporun kapsamina alinmamustir. Adapazan seker fab-

Resim -17
rikas1 tesislerindeki hasarlardan betonarme bunker

binasi deformasyonlan ile onunla baglantih celik kule
bicimindeki kire¢ ocaklarindaki kopmalar ve devrilme-
ler ilging diger hasar érnekleri arasindadir. Bu tesisteki
hasarlarin  analitik incelemesi de heniiz sona
ermediginden bu rapor kapsaminda daha fazla ayrint
verilmemektedir.

Yapisal hasarlarnn yani sira, bu depremin biiyiik bir
deprem oldugunun géstergesi olan yer deformasyonlar:
onceki 2. Bolumde de agiklandii gibi gergekten
sasirticl boyutlara ulasmistir. (Resim-16) ve (Resim-17)
de verilen, Gélciik'ten alinmis olan iki fotografta, de-
nizle karanin birbirine kanshd agikca goriilmektedir.
Bunun sebebi olarak ¢ok biyilkk bir alani etkisi
altinda birakan, 2 metrenin (izerindeki diisey kayma
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Resim -18

Resim-19

mekanizmasi gosterilebilir, (Resim-18) da ise bu kay-
manin nasil oldugu goriilmektedir. Deprem &ncesi
diredin temeli olma konumundaki betonarme priz-
manin altinda gozilken topragin, eskiden o blogun
izerinde oldugjuna ve blogun deprem sirasinda asad
dogru inen topragin icinden siyrilarak verinde kaldigina
inanmak oldukca glictiir. Degirmendere’den alnmis
(Resim-19) de ise sonradan doldurularak elde edilmis
sahil seridinin simdiki hali gériilmektedir. Resimlerde
kiy1 gibi goriinen yerden itibaren denize dogru 30
metrelik bir kismin denize kayarak kaybolduguna inan-
mak, ayrica kolay degildir,
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4. HASAR TURLERI VE NEDENLERi
UZERINE BIR DEGERLENDIRME
4.1. HASAR TURLERININ TOPLU OZETi

Fotograflardan gériildiigii ve aciklamalardan
anlasilacag: gibi 17 Agustos Depremi hasarlarini, ¢ok
blwiik yogunlukla, bina tiirli vapilar iizerinde géster-
mistir. Bunlar arasindan da betonarme binalar ezici
cogunluga sahiptir. Bu depremi betonarmenin yenilgisi
olarak niteleyenlerin agiklamalan da buradan kay-
naklanmaktadir.

=

Genelde her tiir yapidaki hasarlarin ama ozellikle
betonarme binalardaki hasarlann cesitliligi, bunlan
olusturan kusur vek hata kaynaklarimin cesitliligini de
dusiindiirmektedir. Bunun sonucu olarak, bu kusur ve
hatalarin sistematik bir incelemesine girilmesine yarar
gorilmistiir. Béylece hasar tiplerinin daha iyi
siniflandinlmas: ve deprem yikimlarini azaltici yénde
bundan sonra alinacak énlemlerin daha netlestiriimesi
miimkiin olabilecektir.

Béylece tamamen yikilmis ya da alttan bir
veya iki kat yikilmis binalar ile yikilmadan yana cok
biiyiik deformasyon yapmis binalar ve bunun yani sira
vere veya denize saplanmis binalann tiimii i¢in hasar
tartisilmis  ve incelenmis olacaktr.
Tanimlanacak ve simiflandinlacak kusur ve hata kay-
naklari aymi zamanda taswici sistemi veya taswici
olmayan o©geleri kismi hasara ugramis binalardaki
olusumlan da aciklayabilecek gibidir.

nedenleri

4.2. HASAR KAYNAKLARININ
GRUPLANDIRILMASI VE
TABLOLASTIRILMASI

Hasar kaynaklarinin niteligi birbirinden cok farkhlik
gosterebilmektedir. Tiirk yapim siirecindeki tawvir
bozuklugu, bilgi noksanhdg, umursamazhk
kaynaklarinin pek c¢ogunu varatan unsurlar olarak
gozitkmektedir. Ancak bunun vari sira diger baz
unsurlardan da sézedilmesi mimkiindiir, llisikteki
Tablo-1'de bu hasar kaynaklan genel nitelikleriyle,
pesin lice biraz daha &zel nitelikleriyle de altiya ayrilmis
olarak &zetlenmektedir. Bu kusur tiirlerinin muhteme-
len hicbiri tek basma mutlak yikici bir etkive sahip
olmamakla birlikte diger kusurlarla birlestiginde yikim
varatma riski artmaktadir. Bu gercek de gdz éniinde
tutularak kusur ve hata tiirleri bu tabloda tek basina
hasar riski yaratma mertebelerinin yam sira diger
kusurlarla birlestiklerinde ulasabilecekleri mertebelerle
de betimlenmis bulunmaktadir. Tabloya dikkatle
bakildiginda ii¢ ana kusur kaynaginin siraswyla;
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a) Deprem olayinin ¢ok geneliyle baglantih kusurlar, b)
Bazi ilkelerdeki temel bazi yetersizlikler, c) Kapsaml bir

kalite kontroliiyle etkisi azaltilabilecek olanlar,
seklinde tanimlandigi gériiliir. Bunlardan, olayt en
genel boyutuyla ilgilendiren iki tanesi birinci grup
kusurlar olarak evrensel ve ulusal bilgi eksikligi ve ikin-
ci grup kusurlar olarak da titresimi artiran codgrafya,
jeoloji ve zemin lizerindeki yapilasmadan kaynaklanan
kusurlar olarak hatilatlmaldir. Bu ikinci gruptaki
kusurlarin tek baslarina hasardaki belirleyiciligi bile 17
Agustos depreminde yeterince yiiksek olabilecek iken
diger kusurlarla birlestiinde ¢ok yiiksek degderlere
ulagmistir. Ada-pazan'nin o sulak ve camurlu arazi
parcasi  lzerindeki mahalleleri ile Golciik,
Degirmendere ve Yalova sahil seridinin yikimi biiyiik
dlciide bu faktérle ilgilidir.

Baz iilkelerdeki temel bazi yetersizliklerden soz
ederken Tiirkiye'mize 6zgii deprem olayina karsi top-
tan umursamazhk faktériiniin tek basina bir &nemli
kusur kaynadi olusturdugu disiiniilmelidir. Yine bazi
diger gelismekte olan {ilkelerde birlikte tilkemize &zgii
betonda karigim wve verlestirme bozuklugunun
Tiirkive'mizde de ¢ok yaygin oldugunu endiseyle
hatirlamak durumundayiz.

Ciddi bir kalite kontroliiyle etkisi azaltilabilecek olan
kusur kaynaklan ise irili ufakh 15 kalemde toplana-
bilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi besten onbese
kadar giden onbir adet kusur kaynadi mimari ve yapi
mekanigi tasarimindaki anlayis bozuklugu temel bilgi
noksanhgi ve tavir savruklugu ile ilgilidir. Son
depremde bol miktarda gézlenmis olan  bina
girislerinde zayif kat olusturulmasi, kisa kolon etkisine
yol agan yarim bodrum katlar teskili, inatla ve 1srarla
ince kolon yapilarak kolon basi mafsallasmasina yol
aciimasi gibi durumlar basta olmak tizere ¢ok sayida irili
ufakh diger vaklasim kusuru bu gruptadir. Bunlar
ayrica birkag tanesi Ustiiste gelerek bir kusurlar alt
grubu da olusturabilmekte ve diger ana kusur kay-
naklariyla da birlestiginde vyiiksek hasar riski yarata-
bilmektedir.

Diger baz (ilkelerle birlikte iilkemizde de c¢ok rast-
lanan diiglim noktasi olusturulmasindaki yetersizlikler
ve kayma-kesme etkisinin ciddive alinmaysi faktérleri
de 16'dan 19'a kadar dért kusurlu bir grup olustur-
maktadr,

Bu tablo, gériildiigii ve anlasilacagi gibi kusur ve
hata kaynaklarinin hasar riski olusturma mertebelerini
pratik ve anlagilir bir gruplandirma mantd: icerisinde
dzetlemeyi amaglamistir. Zaman icinde daha da
gelistirilerek toplam ondokuz hata ve kusur kaynad
grubu yerine de belki biraz daha fazla ve ayrica alti ana
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kusur kaynagi grubu yerine yine biraz daha fazla sayida
kime haline getirilerek kesin bir forma kavusturula-
caktir.

5. SOSYO-TEKNIK YORUMLAR

Her afetin haairlayici ana unsuru elbette dogadur.
Ancak, doganin vuruculugu ve yikicihfinin yam sira
hasan arttiran insanlar ve toplumlar eliyle olusturulmus
unsurlara da rastlanabilmektedir. 17 Agustos 1999
Marmara depreminde insan ve toplumdan kaynaklanan
kusur ve hatalarin ¢oklugu, hasarn cok biiyiiterek bir
dogal afeti, sosyo-teknik kiyamete cevirmistir. Insan ve
toplum unsurlarinin birlikte yarathd platform cirkin
diizensiz ve kalitesiz kentsel yapilasma olarak tanimla-
nabilmektedir. Bunu besleyen ana unsur ise kentsel
yorelere, 6zellikle Bati Anadolumuzun kentsel verlesme
merkezlerine yonelmis biyitk ic gd¢ hareketidir.
"Kentlere akin" kisa ve slogansal adiyla betimlenebile-
cek bu benzersiz olusum ayni zamanda jeolojik for-
masyon, zemin ile afet iliskisine karst umursamazligin
da temel nedenidir.

Bu olusum, ayni zamanda, cok yodun bir bina
yapim istemini kentsel araziden rant edinme hirsinin da
kériklenmesiyle yaratmis bulunmaktaydi. Bunun cok
sakincali bir yan Uriinii bu olaganiistii yogunluktaki
vapay istemi karsilayabilmek (izere bilgiyi, teknigi hic
umursamadidi gibi ayrica da kiiciimseyen bir yeni bina
miteahhitleri grubunun dogmasmna yol acmasidir.
Tiiketici bilinci hi¢ gelismemis bir taze kentli kiimesinin,
bina kalitesi anlayist sadece san renkli musluklar ve
ahsap ver kaplamalariyla simirh kalmis iken bu cilanin
arkasindaki taswict sistem akil almaz ciddiyetsizlik
icinde insa edilmistir. Alicinin buna hicbir itirazi ola-
mamustir. Alan ve veren el sikisarak aynlmistir.
Yapilarda kalite kontrol denetimi yapilmas ihtiyact
duyulmayan bir ortamda depreme dayanikh bina insa
edilmesi elbette cok kolay degildir. Kentsel imar
islerindeki genel bozuklugu cevresinde daha &zel
olarak afet riski tagiyan araziler ya da parseller gibi
kavramlarin tanimlarmn itibar gérmesi diisiiniilemezdi.

Deprem ve hatta énemlisi sel afetleri hic eksik
olmayan bir iilkede bu konular ashinda her afeti izleyen
birkac hafta boyunca tartismaya acilagelmistir. Ancak,
"iki afet arasi duyarsizhgi” olarak nitelendirilebilecek bir
bireysel ve toplumsal umursamazhik, ¢ok yikact bir afet-
ten sonra bile birkac ay sonra, bilinen tiim
sakincalaryla birlikte, klasik bina yapim siirecine
déniilmesine yol agmaktadir. 17 Agustos 1999 afeti bir
yan kiyamete déniigmils bulundugu, absilmisin cok
ustiinde bir can kaybina ve ekonomik zarara meydan
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verdidi icin bu klasik duyarhlik dénemine bu sefer belki
cok cabuk déniilmeyecektir. Olaylar heniiz canli iken
bazi yasal diizenlemelerin yapilmaya calisiimas: da
absilmigin diginda etkinliklere isaret etmektedir. Ancak,
deprem ilk giinleri ve haftalarinda
olabildigine beceriksiz ve basiretsiz bir planlama ve
uygulama yénetimi sergilenmis bulunan bugiinkii yet-
kili mercilerin yap1 sektdriniin islemesiyle ilgili
dontlistimlerin baslangic1 olabilecek yasal dayanimlar
eksiksiz yapabilecedi konusunda da hakh kuskular mev-
cuttur. Yeterince incelenmeden, irdelenmeden ve
isleyis bicimleriyle ilgili kapsamli mizansen secenekleri
tartislmadan fazla aceleye getirilmis vasal diizen-
lemelerin iyi niyetle girisilmis olunsa bile basaryla uygu-
lanma sanslan yiiksek gérilmemektedir.

sonrasinin

Konu, saglam kurgulu ve akilail yasal cercevelerin
vardimiyla bir &lciide rahatlatilacak olsa bile bunun
otesindeki genel bir toplumsal tavrin niteligi ile daha
vakindan ilgili gézilkmektedir. Akilcil titketici istemciligi
insan canina deger verilmesi ve bu konuda titiz davra-
nimas: gibi toplumsal ahskanliklar ve davranislar
gelistirilmesi, biirokratik bazi diizenlemelerden cok
daha agirhkl éneme sahip gézitkmektedir.
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