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armara Bolgesi'nde ¢ok genis bir alam
etkileyen Kocaeli Depremi, neden
oldugu vapisal hasar ve élimeiil yikimlar
balammdan hig siiphesiz yakm Tiirkiye
tarihinin en buyik dogal -ve maalesef
aynl zamanda insan yapisi- afetidir. 1992 Erzincan, 1995
Dinar, 1997 Adana-Ceyhan’dan sonra son yedi yil
iginde Tiirkiye'nin yasadigr dérdimcii “kent depremi”
olan bu deprem, Kocaeli ve Sakarya illerinde, kismen de
[stanbul’un baz1 bélgelerinde yiizlerce ¢ok katli binanm
toptan gdemesine, binlercesinin de agir hasarina neden
oldu. Olenlerin bityiik ¢ogunlugu, kat diésemelerinin
birbirinin iistiine gécmesi sonucu, ne yazik ki ezilerek
can verdiler.

Uziillerek belitmek gerekiyor ki, bu iilkede isinin
uzmani olan yap1 ve deprem miihendisleri, bu depremde
bina tiirii yapilarda meydana gelen agir yapisal hasar ve
yikimlarm arkasindaki pedenlerin, Erzincan, Dinar ve
Adana-Ceyhan depremleri ile nerede ise tipatip aym
oldugu konusunda fikir birligi igindeler. Bu depremin
oncekilerden tek farki, Adapazarn’nda sivilasmaya bagh
zemin gogmeleri dolayist ile baz binalarda hemen
hemen hig can kaybma yol agmayan hasardan ibaret.

Binalardaki agr yapisal hasarm ve toptan goégmelerin
hemen hemen tiimii. yukarida sozii edilen ii¢ depremde
oldugu gibi, ¢ok kath betonarme binalarda meydana
geldi. Ulkede ranta, kolay kazanca, yer yer mafya
olusumlarma dayal bagibozuk yerlesme ve yapilagma
sureci iginde, miihendisi ile, miiteahhidi ile, isinin ehli
olmayan bilgisiz, cahil kisiler, uydur-kaydr betonarme
binalan kat kat iistiine diktikge, bu binalan satm alan,
kiralayan bu tlkenm sade vatandaslar: ne denli biiyiik
bir riskin altma girdiklermi maalesef anlayamadiar. Bu
carpik ve azgm yapilasma siireci iginde vatandas ¢ok
kath betonarme mgaata hep “giiven duydu”. Ciinkii ne
kadar koti, kalitesiz de olsalar betonarme g¢ok kath
binalar, statik diisey yiikler altnda ayakta duruyor,
apartman daireleri allanp pullanip on milyarlarca liraya
almiyor, satihyordu.

Doga son ii¢ depremin herbirinde uyansmi yapti, ama
olan olmustu, vatandas korktu ama g¢abuk unuttu ve
Marmara bolgesinde de bu garpik diizen 17 Agustos’a
dek siiregitti. Uzmanlarm hep dedigi gibi, yapisal hatalan
higbir zaman affetmeyen deprem geldi kapimiz: galds.

Zayf katlar

Bu depremde de, son iig depremde oldugu gibi, betonar-
me binalarm toptan gdgmelerinin en Snemli nedeni,
ozellikle binalarm zemin katlarmdaki “zayif kat”lar oldu
(Resim 1). Bu tiir hasara maruz kalan binalarmn yatay
deprem yiiklerine kargi koyan betonarme tasiyici sistem-
leri, sadece diigey kolonlar ile yatay kirislerden olusan
ve “gergeve” diye adlandurdigimuz sistemlerdir. Cergeve
sistemlerinde, mimari hacimlari birbirinden ayiran veya
cephelerde kullamilan, hafif, boslukiu tugla veya benzeri
malzemeden yapilmig zayif “dolgu duvarlar’nm viik
tagimast beklenmez. Ancak betonarme kolon ve kirisler
gok kotii ve kalitesiz olarak yapildigmdan, bu zayif
duvarlar bile depremde belirli bir smira kadar sistemin
ana tastyict elemanlarn gibi caligiyorlar. Kentlerde
ozellikle perakende ticaretin en yaygm olarak yapildig
mekanlar konut tirii binalarm zemin katlarmda ver
aldigs igin, genis hacim elde etmek amaciyla bu katlarda
dolgu duvarlart genellikle kullamilmiyor veya wvarsa
kaldmiliyor. Bu durumda kétii, kalitesiz ve zayif beton-
arme kolonlar, bu kata etkiyen ve deprem kuvvetlerinm
bilegkesine egit olan biiyitk yatay yiiklere dayanamyor-
lar. Kolonlarm kinlarak gégmesi ile diger kat désemeleri
de birbirlerinin stiine yikiliyor, sonugta biiyilk can
kaybma yol agan toptan gieme diye adlandirdigumiz
yikimlar olusuyor. Bunlarm Erzincan’da, Dinar’da,
Adana’da, Ceyhan’da gordiigiimiiz ayni nedene bagh
yikinlardan higbir farks yok.

Resim: 1 - Zemindeki zayif katlar, binalarda toptan
giocmelerin en hiiyiik nedeni

Kotii malzeme, kotii iscilik

Insan hayatmi dogrudan ilgilendirmesine ragmen bu
iilkedeki mgaat siireci biiyitkk bir ilkellik igindedir.
Herseyden once, Tirkiye’de betonun imalati ve
yerlestirilmesi, biyitk bir thmal ve bilgisizlik iginde
yapilyor. Kum-gakil ocagindan kepee ile ¢ikanlan kirli
fuvenan agregaya veya tuzlu deniz agregasma goz karan
kangtmilan  ¢imento ve su ile vapilan betonlarm
Erzincan’da,  Dinar’da, Adana’da  gosterdikleri
performans igler acisidir. Buralardaki binalardan alman
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elde edilen ortalama beton

karot numunelerinden
dayanmm degerleri 10 Mpa (100 kg/em*Ynin altmnda
kalmustir. Son yillarda beton iiretiminde gozlenen kismi

diizelmeye, hazir beton iiretimi ve kullammmda
gozlenen artiga karsm, depremde betonarme insaattan
beklenen “simek yapr” davramismda hayati derecede
oneml olan donatt geliginin ve bu malzeme ile
ingaatlarda yapilan demir is¢iliginin kalitesi son derece
diigiiktiir. Bu dlkede, highir denetim mekanizmasma tabj
olmayan yiizlerce haddehane, yénetmeliklere uygun
olmayan kalitesiz donati geliklerini tiretiyorlar. Dahasi,
bu kotii celik malzemesi, bilgisiz-egitimsiz demirciler
tarafindan  dograniyor, egilip biikiiliiyor kaliplara
gelisigizel yerlestiriliyor. Géleik te, Adapazari'nda,
Avcilar’da bu  kalitesizligin - $mekleri halen gozler
oniindedir.

Tasarim ve yapim hatalan

Ulkede en gok kullamilan betonarme tasiyici sistem tiiri,
vukarida tammlanan gerceve sistemlerdir. Kolayca
anlagilabilecegi  gibi, binadaki cercevelerin diisey
clemanlart olan kolonlarm yatay deprem vyiikleri
altmdaki  performansi  yasamsal dlgiide  Gnemlidir,
Ulkemizde ancak yakin zamanlarda, ozellikle 1998
Ocak bagmda yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeligi-
nin zorlamast ile kullanum artan betonarme perdelerin
(planda bir boyutu digerine oranla ¢ok fazla olan diisey
tagiyic: elemanlar) bu depremde gogen, yikian binalarda
hemen hemen hi¢ kullamimadigim gortiyoruz. Gergi
perde kullanumi belirli bir kat sayisma kadar zorunlu
degildir ama, kolonlarmn tasartm, detaylanduma ve
mgaatmm kurallara uygun yapilmasi kayduyla...

Resim: 3 Yeterli sargilanmayan
beton "patiamig”

Resim 2 ve Resim 3’te gogen iki binadan secilen iki
detay goriliiyor. Her ikisinde de, kolonlarm istteki
kiriglere baglandig “kolon-kiris birlesim noktalari”
cok agm hasar gormiistir. Resim 2’°de goriilen
birlesimde  beton kalitesizliginin, diigim noktasi ve

Resim: 2 Kolon-kiris birlesim noktasinda hata. Demi donati
ile beton yapigmanus

civarmdaki enine sargi sargr donatist (etriye) eksikliginin
izleri goriiliiyor. yeterli 6lgiide sargilanamayan beton,
halk deyimi ile “patlamusti”™ (Betonu sargilayarak
koruyan ve deprem yiikleri altmda gevrek biginde
kirlmasii énleyerek  kolon  ve kiriglerin ~ “siinek”
davramgmi saglayan enine “sargi donatis” eksikligi,
diger depremlerde oldugu gibi, bu depremde de ¢ok agik
ve secik bicimde gozlenmistir). Resim 3’te ise kolomun
istindeki efik kesme catlag ile birlikte, kolon
demirlerinin diifiim noktasmdan nasil styrildigt  agik
olarak gériiliiyor. Gocme sirasmnda catladigs anlasilan
kirigin yapimmdan 6nce, kolon stiindeki beton ekinden
yukartya dogru brrakilan  ve “filiz” diye adlandimian
demir donati gubugu uzantismm lasahig  yanda,
betonun kalitesizliginin sonucu olarak demir donat: ile
beton arasmdaki yapismanm (aderans) yetersizliginden
kaynaklanan siyrilma  resimden okunuyor. Céken
bialarda genellikle diiz yiizeyli BC220 (5t I) demirinin
kullamldigmi, daha iyi aderans saglayan nerviirlii demirin
nerede ise hi¢ kullanlmamis oldugu gozleniyor. Resim
4’te, yikima neden olabilen tipik kolon hasarlarmdan biri
olan “kesme gégmesi” goriiliiyor. Betonun kotiligii
yaninda enine sargi donatismm eksikligi meydanda. ..

Resim: 4 Tipik kolon hasari: kesme glicmesi
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Sivilasma olay

Son depremin dnceki depremlerden en dnemli farklihg,
Adapazan kent merkezinin bazi bélimlernde meydana
gelen “zemin sivilagmasi” olayidir. Cok ince  daneli
temel  zemininin  deprem  swasinda  dayanumum
kaybederek bir stvi gibi davranmast sonucunda, Resim
5, Resim 6 ve Resim 7 de goriildugu iizere, binalar
birer kutu gibi devrilmis veya diigeyden onemli 6lglide
sapmiglardir. Aliivyon tiird Adapazan zemininde hemen
hemen tiim binalarm temelleni rijit radye temel (binanm
tiim tabanm kaplayan kirigl veya kirigsiz kalm plaklarla
olusturulan temel) olarak yapildi@ i¢in binalar rijit
olarak dénmiisler ve ayrica hem yatay, hem de disey
olarak rijit dteleme yapmisglardr. Bazi binalar, iki vonki
deprem titresimi ile dayanummm kaybeden zemine dogru
gomiilmiigler, bu gdmiilme yer yer bir metreye
yaklagmigtir. Buna bagh olarak binalarm  arasmdaki
sokaklarda zemin yikselmis ve asfalt kaplamalar
kinlmigtir, Bu  dnemli zemin hasarmm ilging tarafi,
binalarm rijit hareketinden 6tiirii tGstyapilarda hemen
hemen hicbir hasarm ve dolayis1 ile can kaybmm
meydana gelmeyigidir.  Adapazari'ndaki sivilasma ve
buna bagh bina davramg, 1964 Niigata (Japonya)
depreminden bu yana gérilen en @nemli ve belirgin
zemin gégmesi olayidir. 3
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Resim: 6 Yerin aliivyon olmasi nedeniyle bina donmiis

Resim: 5 Zemin sivilagsmasi olayi nedeniyle bina kutu gi
devrilmis

Resim: 7 Bu tiir zemin kaymalarinda 6liimiin az oldugu
belirtiliyor
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