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ONSOZ

01. Ekim. 1992 giinii Dinar’da magnitiidii 6.1 olan depremde, yerlesim mekanlen ve gevre
diizeninde bozulmlarin yamsira, can ve mal gibi degerlerinde kaybolmasina neden olmus,
toplum diizenine ve lilkenin ekonomik dengesine de olumsuz etkileri dokunmugtur. Geligen
teknolojilere ragmen, giniimiizde halen orta siddete bu derece biiyiik hasarlann meydana
gelmesi distindiriicadir. Bu sonuglar, deprem olaymimin ¢oziimiinde sosyal, ekonomik ve
teknik faktorlerle, egitim sorunun 6nemini 6ne gikarmugtir.

% 92 si deprem tehlikesi altinda bulunan tilkemizde, 1995 Dinar depremine kadar biyiik veya
orta siddetli bir depremin kentsel bir alam etkilememesi biiyiik bir sanstir. Giiniimiizde kentler
bilytimekte, iilke ekonomisinin ana damarlarimi olusturmakta, biiyiik insan kitlelerini
barindirmaktadirlar. Bu agidan, Dinar da biiyiik hasarlara neden olan bu deprem, birgok agidan
alinmast gereken derslerle doludur. Giiniimiize kadar olan depremlerin ¢ogunlukla kirsal
alanlan etkilemesi nedeniyle, depremde kentsel yapilanin davramglan hakkindaki bilgi
birikimimizi smirlamakta idi. Deprem sonrasi, deprem alam dogal bir labratuar alam
olusturmus, ilgili bilim dallan pek ¢ok aragtirma yapmustir. Ulkemizde deprem sorununuh
¢oziimiine genellikle yapisal bazda yaklagilmig, deprem sonrasi aragtirmalar yapisal hasarlarin
nedenlerini ortaya ¢ikarma iizerine yogunlasmistir. Ozellikle betonarme yapilarda hasan
olusturan, etkenler ortaya konmustur.

Ancak, deprem olaymin teknik, sosyal ve ekonomik boyutunuda igerebilen, hasanin nedenlerinin
genis bir ¢ercevede degerlendirilebilecegi hasar gorebilirlik analizlerine 6nem verilmemesi bir
eksiklik olarak kalmigtir. Oysa deprem hasarlarimin azaltilmasinda etkin bir rolii olabilecek arazi
kullamm planlarimin hazirlanmasinda hasar gorebilirlik galigmalan onemli bir arag olacak,
mikro-bolgeleme haritalan hasar gorebilirlik ¢ahigmalan ile bir anlam kazanacaktir. Bunun
Otesinde gerek jeolojik, gerekse yapisal bazda teknik bilgiler hasar gorebilirlik ¢aligmalan ile
birlikte degerlendirilerek, oncelikle incelenmesi gerekli konular ortaya konabilecektir. Pratik
Onlemlerin alinmasi, fayda-maliyet analizlerinin yapimast ve politikalann iiretilmesi hasar
gorebilirlik ¢aligmalan ile mimkiin olabilecektir. Farkh disiplinlerin aynntili olarak inceledigi
farkli konulanin derlenerek kent mekanna yansitilmasi, alt bolgelerin mozaikler haline
getirilmesi, benzer ve farkli 6zellikteki alt gruplann kargilagtinlarak, her faktoriin etkinliginin
ortaya gikarilmasimin 6nemli bir ¢aligma olabilecegi dugiintilmistiir.

Dinar deprem sonrasinda gerek arazi kullamm planlarinda afet etkilerinin azaltilmasina yonelik
girdilerin saglamak, gerekse diger bilim dallarinca elde edilen sonuglarin yorumlanmasina fayda
saglamak, genel degerlendirmelere olanak yaratmak amaciyla, ayrintih bir hasar gorebilirlik
galigmasi yapilmus, ¢ikan sonuglar bu tezde toplanmugtir.

Dinar da saptanan bulgulardan, yola ¢ikilarak, Dinar depremindeki bulgulanin daha onceki
bulgulan, destekleyip desteklemedifi irdelenerek kent planlamasi agisindan gerekli dersler
¢ikanimaya galigtlmigtir.
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OZET

Giiniimiizde kentler niifus bakimindan hizla biiyiimekte, bu olay gelismekte olan iilkelerde daha
hizli seyrederek, kentlesme olay: bir veya birkag kentin niifus ve alan olarak asin bilyiimesine
sebeb olmaktadir. Deprem tehlikesi yiiksek olan bélgelerle, biiyiiyen kentlerin aym alanda
cakigmasi, sismik riskin ¢ok fazla artmasina neden olmakta, bir deprem olay: ile yillarin
birikimiyle meydana gelen gelismeler yok olabilmekte, ulusal ekonomide de ciddi sorunlar
yaratmakta hatta ekonominin gerilemesine sebeb olabilmektedir. Bu nedenle, g¢alisma
kapsaminda, kentsel alanlarda sismik riskin azaltlmasi igin almmasi gerekli onlemler
aragtinlmaktadir. Deprem tehlikesi yiiksek olan iilkemizde yerlesmelerin sismik risklerinnin
belirlenmesinde onemli ara¢ olan hasar analizleri Dinar depremi verilerine dayamilargk
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda deprem riski yiiksek olan alanlarda ozellikle mimari ve
planlama asamalarinda alinmasi gerekli onlemlerin ve onceliklerin ortaya konmast

amaglanmugtir.

Ikinci bolimde, gehircilik bilimi agisindan konuyla ilgilenen kisilerin konuyla ayrintil
bilgilendirilmesi, planlama ilgili arastmcilara ilk ©n bilgilerin verilmesi, kaynaklara
yonlendirilmesi amactyla, gesitli bilim dallanmu kapsayan ancak sehircilik bilimine girdiler
saglayabilecek on bilgiler agiklanmigtir.

Ugiincii boliimde, sismik risk kavrami ve hesaplama yontemi sistematik olarak agiklanarak,
Dinar depremi verilerine dayali olusturulan hasar gorebilirlik analiz yontemi iizerinde

durulacaktir,

Doérdiincti boliimde, hasan etkileyen parametrelerden biri olarak, Dinar'in sismik yapist ve
depremler hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Aynica kentin geligimi, mekansal yapisina, iligkin
bilgiler verilmektedir.

Begsinci boliimde, Dinar depremi sonrasi yapilan tespitler ikinci béliimde verilen sistematik

dogrultusunda degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda her béliimde bulgular agiklanmakla birlikte, altinc1 béliimde genel sonuglar
verilmektedir.



ABSTRACT

Currently,urban population is growing rapidly. This rate is even greater in devoloping countries
where the urbanisation causes one or more cities to grow in terms of population and area.
Intersection of regions, where the risk of earthquake is higher, with the growing regions makes
the seismic risk increase and results in the destruction of all the historical accumulation and
emergence of serious problems in economy and even a recession in economical situation. Thus,
the measures that should be taken in order to increase the seismic risk are researched under the
scope of this study. In Turkey where the risk of earthquake is rather high, damage analysis,
which is an important tool in defining the seismic risks of settlements are performed due to the
data of Dinar earthquake. In this context, it is aimed to set the measures to be taken and the
priorities particularly in archiectural and planning stages in regions with high risk of
earthquake.

The second chapter is consisted of introductory information covering various branches of
science and providing data for urban planning with the purpose of giving detailed information
to people who are interested in this subject, providing introductory information for planning

researches and directing them to resources.

In the third chapter, the term of seismic risk and the calculation method will be explained
systematically. Damage analysis method shall be mentioned in detail based on the data from the
earthquake in Dinar.

Being one of the parameters to have an effect on the damage in Dinar, the seismic structure
and some information about the earthquakes shall be submitted in the fourth chapter.
Furthermore, the readers shall be informed about the development of the town, and its

positional structure.

In the fifth chapter,the data of the Dinar earthquake is evaluated under the light of the

systematic explanation in second chapter.

Within the scope of study, the findings are expressed in each chapter whereas the general
conclusions are given in the sixth chapter.

Key words : Earthquake, Damage Analyse, Urban Planning, Planning



1. GIRIS

Yerlegmeler, insanlarin toplu halde yagsama zorunlulugunda dogmus, zaman igerisinde istek ve
amaglarim  gergeklestirmek i¢in mekansal ve yoOnetimsel olarak gesitli biyiikliklerde
diizenlenmis alanlardir. Insanin zamanla doga ile arasinda bir diizen kurulmasi olarak bagayan
sehirlesme, zamanla yerlesmelerin biiyiimesi ve karmasiklagmas: sonucunda sosyo ekonomik
faktorleri de igermeye baglamistir. Yerlesimlerin biyiimesine bagh olarak sehircilik biliminin

kapsami ve hedefleri de geniglemektedir.

Yerlesmelerin amaci, insanla yasadifi fiziksel g¢evresi arasindaki dengenin kurulmasim
saglamasidir. Prof. Dr. Giindiiz Ozdes (1972) bir yazisinda, "Doga ve insan arasindaki dﬁzexl
ne kadar iyi kurulabilirse, insamn mutluluu o derecede artacaktir" demektedir. Ayrica
insanlarin yagamlar, sagliklan hatta nege ve iiziintiler i¢inde yagadiklari gehirlere baghdir
(Ozdes, 1972). Aristo'da gehrin amacinin, mutlu ve emin bir yer saglamak oldugunu
sdylemektedir (Leman, 1977). Bu ve buna benzer tammlardaki ortak nokta, yerlesimlerdeki
insanlarin mutlulugu ve giivenligidir. Gegmigten giiniimiize kadar birgok afet olaylan gibi
deprem afetleri de birgok yerlesmeyi, dolayisiyla insanin mutlulugunu ve giivenligini zaman
zaman tehdit etmekte, mal ve can kayiplaninin olmasina sebebiyet vermektedir. 1939 Erzincan
depreminde 32372, 1923 Kanto-Japonya depreminde de 143000 kisi hayatim kaybetmigtir
(Halacy, 1974). 1970 Gediz depreminden sonra eski kent terkedilerek, yeni bir kent
kurulmustur. 1995 Dinar depreminde de deprem magnitiidi diigik olmasina ragmen, can
kayiplar1 agisindan etkisi bilyiik olmugtur. Depremlerde can kayiplarinin yaminda, kent hayatin
da etkilemigtir.

Dogal olaylarin yerlesime, toplum yapisina etkileri dokundugu zaman afet olaylani meydana
gelmektedir. Afetlerin etkisi, bunlara karst koymak igin yapilmi§ insan yapis1 yapay gevreye
baglidir. Bu durum sehircilik bilimi ile yakin temas halindedir. Fakat yakin gegmisimize kadar,
afetin onlenmesi yapt bazinda ele alinmig, gehircilik bilimi bu konuda ikinci planda kalmugtir.
Guniimiizde ise, yerlesimlerin ¢ok bilyiimesi ve sayilariin artmasi afetin etkilerinin yalmzca
yerlesmelerle simurli kalmamasi, tiim iilkede sosyo-ekonomik etkilerinin hissedilmesi, afetin

etkilerinin énlenmesinde gehircilik biliminin roliinii arttirmugtar.
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Fiziki planlama, iilke, bolge yadaﬁ yerlesmelerde ekonomi, mekan ve toplum arasindaki
iligkilerin diizenlenmesi olarak tammlanmaktadir (Géger, 1990). Bundan amag, sosyal refah
diizeyini arttirarak yaganabilir gevreyi olugturabilmektir. Kisaca planlama insan mutlulugu igin
kullandan bir aragtir. Ozellikle gelismekte olan tilkelerde yiiksek niifus artis oram ve hizh
kentlesmenin dogasi nedeniyle, afet etkilerinin Onleme ve azaltmada Oncelikle fiziksel
planlamanin 6nemi UNDRO tarafindan vurgulanmaktadir. Ozellikle yiiksek niifuslu bélgelerde
olagelen dogal olaylar daha once goriilmedigi kadar yikici olmasi sebebiyle insanlar daha
duyarh hale gelmistir. Buna bagh olarak afet etkilerini 6nleme yoniinde yapilan galigmalar
agirhk kazanmakta, iilke ve bolge planlamasinda deprem faktoriiniin ele alinarak irdelenmesi,
gelismeye yon verici, afetin etkisini azaltici yada engelleyici kriter ve yontemlerin planci ve

politikacilara sunularak, daha kapsamh degerlendirmeler yapma gerekliligi anlagilmugtir.

Gegmis depremlerde ve diger olaylardan elde edilen deneyimlere bagli olarak UNDRO
tarafindan ii¢ bulgu tammlanmustir (Ibid).

. Afetler geligmekte olan iilkelerde, gelismeye engel olmaktadir.
. Afetlerin verecegi zararlarin pekgogu 6nlenebilecek nitelikdedir.

. Onemli 6nlemlerin pekgogu diigiik maliyetlidir.

Bu bulgular 1s1ginda afetten korunmanin en ekonomik ve kolay ¢6ziimii fiziki planlamalaria
getirilecek 6nlemlerle olabilecegi genel kabuldiir.

Deprem afet etkilerinin en aza indirilmesi ile ilgili politika, strateji ve fiziksel planlama
kararlarinin olusturulabilmesi igin;

a) Deprem ve parametrelerin irdelenerek planlamaya girdilerin olugturulmast,
b) Sismik riskin belirlenmesi
... Deprem tehlikesinin ortaya konmasi,
... Gegmig deneyimlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve modellenmesiyle hasar
gorebilirligin ortaya konmasi,
... Riskteki elementlerin saptanmast,
... Kabul edilebilir riskin tanimlamasi,
... Biitiin bilim dallanmn katkistyla tilkenin sismik risk kademelenmesinin ortaya konmasi,
c) Fayda-maliyet analizi igin tamamlayic1 bilgilerin toplanmast,
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d) Fiziksel planlamada genel kriterlerin saptanmast,
e) Stratejilerin sec¢imi ve alternatiflerin ortaya konmasi

gibi ¢aligmalanin yapilmasi gereklidir.

Depremde verilen kayiplarin tahminini gosteren Sismik Risk, deprem afet etkilerini azaltma ve
onleme programlarinin saptanabilmesi igin gereksinim duyulan ana faktordiir. Ulkemizin %95'
deprem etkisi altinda olmasina ragmen, sismik risk ihmal edilen bir konudur. Bu nedenle
kentlegmenin arttig1 giiniimiizde bir deprem onlarca yiln birikimi olan hergeyi bir anda yok
edebilmektedir.

Gegmis depremlerde gozlemlere dayali olusturulmus hasar gorebilirlik analizleri kayip
tahminlerinin temel araglarindan biridir. Muhtemel kayiplarin tahminleri de, deprem etkilexinirl
azaltilmas: yoniinde yapilacak caligmalarda bilyiikk énem arzetmektedir. Ulkemizde depremin
etkilerini azaltma ve 6nleme eylemlerinin diizenlenmesi igin, makrodan mikroya bir ¢ok kararin
alinabilecegi, planlama g¢aligmalarinda kullamlabilecek ve ekonomik ¢oziimlerin bulunmasinda
yararh olabilecek aynntili hasar gorebilirlik analizleri bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, gerek planlama ¢aligmalaninda deprem afet etkisini azaltabilecek
planlama olusturulmasina katki saglayabilmek, gerek deprem konusunda ¢alisan bilim dallarina
15tk tutabilmek amaciyla, Dinar depreminde tespiti yapilan verilere dayali olarak kapsamh bir
hasar gorebilirlik analizini gerceklegtirebilmektir. Ayrica ilkemizde yerlesmelerin sismik
risklerinin azaltilmasi yoniinde uygulanabilecek politika ve énlemlerin geligtiriimesi ve kayip

tahmin modellerinin olugturulmasi, diger amaci olugturmaktadir.

Sismik riskin en aza indirilmesi ile ilgili plan ve programlarin hazirlanmasi igin, iilkemizin sismik
risk tehlikesinin tanimlanmasi, yerlesmelerdeki hakim yap:i sistem dayanikliliklannin maliyeti,
deprem bolgelerinde olugabilecek ek maliyet gibi kriterlerin ¢aligmalant yapilmahdir. Yani
toplum, gelecekteki faydalann igin buginin simirh kaynaklarnmin bir kismum bu ydnde ya
kullanacaktir yada kullanmayacaktir cevabinin verilmesi gerekmektedir. Sismik riskin derecesi,
toplumun istekleri ve hedeflerin belirlenmesiyle ilgili cevabin verilmesi gereken diger sorular
olmalidir. Bu agidan geligmekte olan iilkelerde sorunun en ekonomik yonden ¢oziimi onem

tagimaktadir.
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Sismik tehlike ve hasar tahmin caiismalarlmn hedefi, genelde yerlesmelerin sismik riskini ve
Ozelde belirli bina tiplerinin riskini saptamak olmalidir. Risk saptandiktan sonra cevaplanmasi
gerekli olan soru bu riskin kabul edilebilirligidir. Eger sonug¢ negatif ise kabul edilebilirlik risk
dogrultusunda riskin azaltilmas: igin onlemler alinmahdir. Insan kontrolii digindaki tehlikeye
kars: alinacak dnlemler ise, iilke ve bolge olgeginde; yerlesim politikalarinin ve bolge planlamas:
seklinde olmalidir. Kent 6lgeginde, arazi kullamm planlann yapilmali, depreme kargi dayamkh
yapim sistemlerinin tegvik edilmesi, eski yapilarin saglamlastinlmas: veya yenilenmesi seklinde
olmalidir. Bina 6lgeginde ise, uygun miihendislik teknikleri yeklinde saglanabilecektir.

Bunun yanisira, makrodan mikroya gidildikge maliyet oraninda artiy olacagi soylemek
mimkiin olacaktir. Planlamada tiim faktorlede dengelemenin yapilmasi, bu kararlarinda fayda-

maliyet ile sinanmasi gerekmektedir.

Erzincan depremiyle ilgili olarak Sengezer (1996) tarafindan yapilan ¢aligmalarda belirtilen ve
hasarin olugmasina etken olan parametreler dogrultusunda geligtirilmis hasar modellerinin,
planlamada deprem faktorii agisindan fayda ve maliyet analizlerinin yapilmasinda ve planlama
kararlarinin olusturufmasmda onemli araglar olmasi nedeniyle bu ¢aligmada da, ikinci bolimde
agiklanan sistematik icerisinde 1995 Dinar depremi sonrasi yapsan tespit galigmalan
kapsaminda hasar  gorebilirik  analizleri gerceklestiriimekte, bu konuda kaynak
zenginlestirilmesine katki saglanmaktadir.



2. DEPREM OLGUSU

2.1. Deprem'in Tanima

Deprem, diinyanin i¢ yapisi sonucunda ortaya ¢ikan dogal bir olaydir. Baz kuvvet ve
gerilmeler kargisinda yer kabugunda ¢atlak ve kirilmalarin olugmasi, potansiyel enerjinin aciga
¢ikmasi sonucunda sarsmtilarin meydana gelmesi, titregimlerin dalgalar halinde yayimasi,
yaylma esnasinda gectikleri ortamlari (yeryiizeyini) sarsmasi olay1 deprem olarak
tanimlanmaktadir (Bayiilke, 1989). Deprem, diinyanin olujumundan bu yana, yeryiiziiniin
bugiinkii bi¢imini almasinda rol oynamig dnemli etkenlerden biridir. Diinyada bir yilda olan
depremlerin siddetlerine gore dagilim asagidaki Cizelge 2.1' de goriilmektedir.

Diinyanin her tarafimn sallanmamasi, bazi yerlerde hemen hemen hi¢ deprem kaydedilmemesi,
baz1 yerlerde stirekli deprem kaydedilmesi raslantisal olmamakta, diinyanin olusumundan beri

deprem olaylari, biiyiik fay sistemlerinin var oldugu diri kusaklar {izerinde ardisik olarak
olagelmektedir.

Depremler diger afetlere nazaran ¢ok genis alam kaplayarak, daha ¢ok insam etkilemektedir
(Saym, 1986). Diinyadaki ve Tiirkiye'deki depremler, yol agtiklari can ve diger kayiplar
agisindan incelendiginde, bunlar deprem etkilerinin ne kadar biiyiik olabilecegi konusunda bir
fikir olugturmaktadir (Samsunlu, 1977). Deprem olaylarinin genelde toprak kaymasi, sel,
* biiylik yanginlar, tsunami, su kirlenmesi gibi olaylar1 beraberinde 'getirmesi deprem zararlarmnm
artmasma neden olmaktadur.

Cizelge 2.1 Diinyada bir yilda olan depremlerin giddetlerine gére dagilimi (Halacy, 1974)

Manyiti‘;d Ortalama say1
8 2
7 20
6 100
5 3 000
4 © 15000




2.2. Depremin Olus Nedenleri

Giiniimiize dek cesitli evrelerde ileriye siiriilen her kuram, gerekliligini bir siire korumus, daha
sonra yerini bagka bir kurama terkederek unutulup gitmistir. Ilk ¢aglarda insanlar, depremlerin
yerin altinda yasayan hayvanlarin hareketlerinden kaynaklandigim diisiinmiis, daha sonra bazi
Yunan bilginlerince (Aristo, Epiktitus) depremin, yeralt1 su ve gazlarinin basincindan olustugu
goriisti ileri stirtilmistiir. Ancak, ¢aglarinin ¢ok ilerisinde olan bu goriis, depremi "Tanri'min
Gazab1" olarak niteleyen dinsel goriise yenilmis ve 18. yiizyihn ikinci yarisimda R.Mallet'in
depremin nedenini "yeralt1 magralarinn ¢6kmesine", E.Suess'in "yerkabugundaki gatlamalara"
baglamasina kadar bilimsel nitelikli goriislere rastlanmamigtir (Anil, 1979).

20. yiizyihn bagindan itibaren gelisen bilgilere paralel olarak depremin neden ve nasil oldugunu
agiklayan birgok kuram ileri siirlilmiigtir. Bu donemde, depremlerin doganin olusturdugu
giicler disinda, insanlarin olusturdugu yapay giigler sonucunda da meydana gelebilecegi
goriilmiistiir (Sengezer, 1991).

Depremin nasil olustuguna iligkin ileri siiriilen birgok kuram arasinda en gegerli olam "Elastik
Geri Sekme Kurami" dir. San Fransisco (A.B.D. 1906) depreminden sonra ¢esitli donemlerdeki
nivelman Slglimlerine dayanarak, 1911 yilinda Amerikali H.F.Reid tarafindan gelistirilerek ve
laboratuarda da denenerek ispatlanmigtir (Tabban ve Gengoglu 1975). Daha sonra deprem
konusunda birgok soruna cevap verdigi icin "Plaka Tektonigi Teorisi" ileri siiriilmiigtiir. Bu
kuram, 1960 A.B.D.'de yeraltinda niikleer patlamalari saptamak ve onlar1 depremlerden
aywrabilmek amaci ile programlanan (Vella Uniform) ¢aligmalar: sirasinda, daha 6nceki bilgilerin
bir sentezi sonucu ortaya ¢ikmustir (Nuttli, 1977).

2.2.1. Elastik geri sekme kurami

Bu kurama gore, herhangi bir noktada, zamana bagimh olarak, yavag yavas olusan birim
deformasyon birikiminin elastik olarak depoladigi enerji, kritik bir degere eristifinde, fay
diizlemi boyunca var olan siirtiinme kuvvetini yenerek, fay ¢izgisinin her iki tarafindaki kayag
bloklarmin birbirine goreli hareketlerini olusturmaktadir. Bu olay ani yer degistirme hareketi
olup, bu ani yer degistirmeler ise bir noktada biriken birim deformasyon enerjisinin agiga
cikmasi, bosalmasi, diger bir deyisle mekanik enerjiye doniigmesidir. Sonu¢ olarakta yer
katmanlari kirilmakta ve yirtilmaktadir (Sekil 2.1).



Burrudge ve Knopoff, ¢esitli mekanik etkileri kapsayan bir modelle, bu kuramu dogrulayan
deneysel bulgular elde etmiglerdir. Ancak bazi bilim adamlari, varliklar: 1928 yihinda K. Wadati
tarafindan kanitlanmus derin merkezli depremlerin (100 km-700 km), bu kuramila
agiklanmasmmn zor oldugu konusunda birlesmektedirler (Giirpmar 1977).

f
a a
O ]
je otojik
fay hattt
elastik kirdimadan dnce xirimadan sonra
deformasyaon bol genin fay olusumu
anerjisinin deformasyonu
toplanmas:

Sekil 2.1 Elastik Geri sekme teorisine gore depremin olus mekanizmasi ( Anil, 1979)

2.2.2. Plaka tektonigi teorisi

Diinya' nin i¢ yapisi konusunda, jeolojik ve jeofizik ¢alismalar sonugu elde edilen verilerin
destekledigi bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Bu modele gére yerkiiresinin dis kisminda st
manto tabakasi lizerinde ylizen yaklagik 70-100' km kalmhginda, 12 (Toksdz, 1977) plakadan
olusmus bir tagkiire (litosfer) bulunmaktadir. Kitalar ve okyanuslar tagkiirede yer almakta,
litosferin altmda sirasiyla manto ve ¢ekirdek oldugu bilinmektedir. Ust mantoda olusan
kuvvetler, 6zellikle konveksiyon akimlari nedeniyle, taskabuk parcalanmakta ve birgok
"Levhalara" boliinmektedir. Bu levhalar iizerinde duran kitalarla birlikte, Astenosfer istiinde
sal gibi ylizmekte olup, birbirlerine gore insanlarm hissedemiyecekleri bir hizla hareket
etmektedirler. ~ Konveksiyon akimlarnin yiikselttidi yerlerde, levhalar biribirlerinden
uzaklagmakta ve buradan g¢ikan malzemeler okyanus ortasi sirtlarii olusturmaktadir.
Levhalarin birbirlerine degdikleri bélgelerde siirtiinmeler ve sikismalar olarak, siirtiinen
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levhalardan biri agag1 mantoya batliiakta ve eriyerek yok olmaktadir. Konveksiyon akimlarinin
sagladig bu ardigikli olay taskiirenin altinda devam edip gitmektedir (Bayindirlk yaym, 1986).

Yer kabugunu olusturan levhalarin birbirlerine siirtiindiikleri, birbirlerini sikistirdiklari,
birbirlerinin iistiine ¢iktiklar: ya da altina girdikleri bu levhalarin smirlar1 diinyada depremlerin
o_lduklan yerler olarak kargimmiza gikmaktadir. Diinyada olan depremlerin hemen bilyiik
cogunlugu bu levhalarm birbirlerini zorladiklari levha simirlarnda dar kusaklar iizerinde
olugsmaktadir (Sekil 2.2).

2.3. Deprem Tiirleri
Depremler olus nedenlerine gore iige ayrilmaktadir.

.Cokiintii Depremler
.Tektonik Depremler
.Volkanik Depremler

2.3.1. Cokiintii depremleri

Bu tiir depremler, yeraltindaki bogsluklarin (magara), kémiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli
arazilerde erime sonucu olan bogluklarm tavan blokunun ¢6kmesi ile olugmaktadir
(Tabban,1975). Cokme depremlerinde agifa ¢ikan enerji, gravitasyon potansiyel enerjisidir
(Erdem,1976). Diinyada biitiin depremlerin % 3' {i ¢okiintli depremleri olup, siddetleri orta
dereceli, etki ve enerjileri az olmaktadir (Iz, 1943). Belgika'da komiir galerilerinin, Romanya ve
A.B.D.'de petrol g¢ekilmesi sonucu dogan bosluklarm, bu tiir depremlere neden olduklari
saptanmigtir.

2.3.2. Volkanik depremler

Bu tip depremler, volkanlarm piiskiirmesi sonucu, yanardag piiskiirmelerinden dnce veya
piiskiirmeyle birlikte olmaktadir. Yerin derinliklerinde ergimis maddelerin yeryiiziine ¢ikisi
sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olugan gazlarin yapmis olduklar patlamalarla
bu tiir depremler meydana gelmektedir. Bu tip depremler 30-40 km uzakliklarda duyulan yerel
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etkili depremler olup, 6nemli z;;rara yol agmaktadirlar. Diinyadaki depremlerin %5'inin
volkanik depremler oldugu tahmin edilmektedir.

2.3.3. Tektonik depremler

Depremlerin en 6nemli olanlar1 bu tip depremlerdir. Bu tiir depremlerin kesin sebebi heniiz
tartigma konusudur. Bununla birlikte, levhalarn hareketi sonucu olan depremler genellikle
"Tektonik" depremler olarak nitelendirilirler. Bu depremler g¢ogunlukla levha smirlarinda
olugmaktadiriar (Baymndirhk yaymni,1986). Yeryiiziinde olan depremlerin %9041 bu gruba
girmektedir. Diinyanin orta ve biiyiik depremleri hep tektonik sebebe dayanmaktadir (iz,
1943). Tiirkiye'de olusan depremlerin hemen hemen hepsi bu grubta bulunmaktadir.

rd

2.4. Diinyadaki Sismik Kusaklar

Ozel jeolojik ve fiziksel yapilariyla ayrt edilebilen bu sismik kusaklar dort tiptir
(Baymdirlik yaymn, 1986).

Birinci tip sismik kusak

Okyanus ortasi sirtlan boyunca goriilmektedir. Burada depremler sig odakhdir (70' km den az
derin). Atlas Okyanusu igi sirtmm deniz seviyesi tistiine ¢ikdig1 Islanda adasinda yarigmn acilma
hiz1 yilda yaklagik 2' cm olarak Slgiilmiistiir.

Jkinci tip sismik kusak

Volkanik faliyetlerin yer almadig: si3 odakh deprem kugaklaridir. Buna Kaliforniya'daki San
Andreas fayr ile Tirkiye'deki Kuzey Anadolu Fayr ¢evresindeki alanlar ornek olarak
gosterilebilmektedir. Her iki fay boyunca yer degistirmeler 6lgiilmiistiir.

JUciingii tip sismik kusak

Pasifik Okyanusu gevresinde olup, Volkanik ada yay: ile birlikte derin okyanus hendekleriyle
sik1 iligki icerisinde bulunmaktadir. Buradaki depremler, tasyuvari levhalan i¢indeki olugum
yerlerine gore, si3, orta ve derin odakh olabilmektedir.



11

Dordiincii tip sismik kusak

Burma'dan Akdenize kadar uzanan deprem kusagidir. Bu kusak, g¢ogunlukla ag depremleri
kapsayan, genis ve dagmik kitasal bir kugaktir. Kitalarin gevsemis zonlarinda yer almaktadir.

Burada depremler sikisma kuvvetleri sonucu olusmakta ve yiiksek siradaglarla yakindan iliskisi
bulunmaktadir.

2.5. Faylar

Yer kabufundaki deformasyon enerjisinin artmasi, kritik bir degere ulagmasi sonucunda
kayalarin kinlmas: ve yer degistirmesi ile olusan kesilmeye "fay" denir. Kirlimanin meydana
geldigi diizlem fay diizlemidir ve birbirlerinden ayrilan bloklar (kompartmanlar) bu diizlem
boyunca kayarak yer degistirmektedirler. Fay diizleminin iizerinde kalan blok "Tavan Bloku",
altmda kalan blok ise "Taban Bloku" olarak adlandirilir (Sekil 2.3). Bloklarm ilk konumlarma
gore yer degistirmelerini gosteren uzaklik "Atim" olarak tammlanir (Tabban, 1975).

Ee————wallP VATAY FAY TERS R

VEREV fRAY NORMAL FAY
Sekil 2.3 Fay tiirleri (Akbar, 1990)
Faylar genellikle hareket yonlerine gore adlandirihirlar (Anil, 1979).

.Egim Atimh Faylar
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...Normal Faylar

...Ters Faylar
.Dogrultu Atimh Faylar
.Bileske Atimh Faylar

LEgim atimh fay

Diisey hareketlerle meydana gelen faylara "Egim Atimh Fay" denilmektedir.

.Normal fay

L d

Tansiyon kuvvetlerinin etkin oldugu bu fay tiiriinde, aym diizeyde olan tabakalardan bir kismu,
fay diizlemi lizerinde, fay diizleminin egimli oldugu tarafa (Tavan bloku, Taban blokuna gére
asagiya dogru) kayarsa, normal fay denilir (Sekil 2.3). Burada iki blok birbirinden uzaklagir.
Marmara Bdolgesindeki depremlerde bu tiir faylarin olugtugu goriilmektedir.

.Ters fay

Bu tiir fayda normal faym tersi durum s6z konusudur. Aym diizeyde bulunan tabakalardan
tavan blokuna gore fay diizlemi egimin tersi dogrultuda yukar1 dogru kayarsa ters fay olarak
tanimlanir (Sekil 2.3). Burada iki blok birbirlerine yaklagir. Bu tip faylar, yerkabugundaki
yanal basinglarin etkisi ile olugur.

Dogrultu atimh fay

Fay bloklarmin birbirine gére hareketleri, fay diizlemi boyunca, yatay olan faylardir. Yani, iki
blok birbirinden yatay dogrultuda uzaklagr. Bu durumda, bloklardan birisi iizerinde duran ve
diger bloka bakan bir kimseye goére, kars: blokun saga ve sola dogru kaymis olmasina gore fay,
sag ya da sol atimh (yonlii) olarak tanimlanir (Sekil 2.3). Bunlar sag ve sol yonlii dogrultu
atimli fay olarak adlandiriimaktadir. Kuzey Anadolu Fayl, sag yonlii dogrultu atimh faya 6rnek
teskil etmektedir.
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Bileske atimhi fay (Verev fay)

Bloklarin yatay hareketinden sonra, bir tanesi diigsey olarak hareket ederse, Verev Fay denilen
sekil olusur (Sekil 2.3).

Biiyiik depremlerden sonra arazide ¢ogu zaman bu fay tiplerinden birini gérme olanag vardir.
Bunlarin diginda, iki normal fay arasindaki blokun asagi dogru ¢6kmesi ile meydana gelen
cukurluklara Graben-Tektonik Cukur-Cokiinti Havzasi denilir. Bati Anadolu'daki nehirler,
vadiler ve ovalar birer graben olarak bilinmekte, iki normal fay arasindaki blok asagiya dogru
birbirinden uzaklagsmaktadir. Ayrica fay diizlemleri birbirine paralel faylarin bir araya gelmesi ile
olusan faylarda basamakl faylar olarak tanimlanir (Tabban, 1975). .
Faylarin arazide taninmasi 6nemli bir noktadir. Sehir ve bolge planlamasinda, sanayi yer
segimlerinde, baraj gibi biiyiik yapilarin yerlerinin se¢iminde, faym varhgmn ve yerel etkilerinin
bilinmesi gereklidir. Ciinkii fayin konumu, giivenlik nedeniyle yerse¢imlerini, yap: maliyetlerini
dolays: ile de planlamay: etkileyecektir. Fay yerinin belirlenmesi i¢in jeofizik ve jeolojik
yontemlerle arazi ¢ahigmalari yapilmasi gerekir. Fayn sahada g6zlemsel olarak tanmmasma
olanak saglayan belirtiler agagida goriildiigii gibi siralanabilir.

1. Arazideki tabakalarin cins ve yas bakimindan devamsizh@i goriilir. Ornegin, kalker
formasyonu yaninda konglomera ya da kumtagimin bulunmasi, II. zaman tabakasi yaninda, III.

zamana ait tabakalarin bulunmasi gibi, diizensiz kontaklarin varlig1 bir faym bulunabilecegini

gosterir.

2. Fay diizleminde rastlanan aywrtman sekiller fayin varhmmn gostergesi olmaktadir. Bunlar
ayrilan iki blokun fay diizleminde siirtiinmesi sonucunda olusan cilali yiiz (Fay Aynasi), Fay
Bresi, Milonit (Mikro bres) gibi olusumlarla belirlenmektedir.

3. Arazide goriilen diger veriler, genellikle topografyanin durumu, yani sev ya da basamakh bir
yap1 gostermesi ve bir hat boyu gozlenebilen sicak su kaynaklarinin faymn tamnmasinda énemli
olanaklar sagladig1 bilinmektedir (Bayiilke, 1989).
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2.6. Depremlerin Olgiilmesi

Depremlerin  bityiikliiklerini &lgmek ve smflandirmak igin birbirinden farkh iki &lgii
kullamlmaktadir. Bu 6lgiilerden biri subjektif, digeri objektif 6l¢ii olup, subjektif 6lcti siddet,
objektif 6l¢ti manyitiid olarak tanimlanmaktadir (Erdem, 1976)

2.6.1. Manyitiid

Manyitiid aletsel bir 6l¢timdiir, baska bir deyisle depremde agia ¢ikan enerjinin bir Slgiistidiir.
Bu &l¢ti 1930 yihnda A.B.D. Richter tarafindan geligtirilmis olup, "Richter Manyitiidii" olarak
amlmaktadir. Dis merkezden 100 km uzakta bulunan bir zemindeki maksimum genligjn
logaritmasidir. Ancak sismograflar deprem kaynagindan gesitli uzakliklarda olabilecegi icin,
sismograftan Olgiilen maksimum genlik bir uzakhik diizeltmesi ile birlikte kullamlmaktadir.
Biiyiik depremler ¢evredeki yakin ve uzak birgok istasyon tarafindan kaydedilerek, deprem
manyitlidii hesaplanir. Bu islemlerde kullanilan sismografa bagh olarak, aletin soniimii,
biiylitmesi ve dogal peryodu farkh ise diizeltme katsayilan uygulanmaktadir. Bu nedenle bir
depremde degisik istasyonlarm verdigi manyitiid degerleri ortalamadan arti ve eksi "0.5" birim
farkli olabilmektedir (Bayiilke, 1989).

Yerel manyitiid, Cisim (Body) dalga manyitiidii (mb), Yiizey dalga manyitiidii (Ms) ve Moment
manyitlidi (Mw) gibi farkli bagmtilarla yiizey ve hacim dalgalarindan hesaplanan gesitli
manyitiid degerleri mevcuttur. Bu manyitiid 6lgekleri arasindaki iligkilerin kargilagtiriimasi
Sekil 2.4' de goriilmektedir.

Richter manyitiidii, genellikle yiizey dalgalarindan hesaplanmakta ve yerel manyitid (Ml)
olarak adlandimimaktadir (Akbar, 1989). Yiizey dalga manyitiidii (Ms), yiizey dalgalarmin 20
saniye peryodundaki en biiyiik genligi kullanilarak hesaplanmaktadir (Bayiilke, 1989). Yayilma
modlarmm farkliif: nedeniyle, farkh dalga tipleri ortaya ¢ikmakta, bu farkh dalga tiplerinin
oldugu yerde, 1000 veya daha fazla km' nin {izerindeki uzakliklarda ylizey dalgalar kullamlarak
(Ms) saptanmaktadir. "6" ve "6.5" manyitiid degerleri araliginda, Ms ve ML ile uyumlu oldugu
halde, bu manyitiidlerin dtesinde farkhilagmaktadir. Ornegin 1906 San Francisco Depreminde
Ms=38.3 gelirken, ML=6.9 olarak hesaplanmistir. Yiizey dalga manyitiidleri (Ms) 8' in lizerinde
oldugunda, Moment manyitiidiiniin kullamlmas: daha dogru olacaktir. Fay kirig tarafindan
aciga cikarllan toplam elastik gerilme (strain) enerjisine dayanarak, H.Kanamari Moment
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manyitiidiini (Mw) geligtirmistir. idoment manyitiidii (Mw), genis uzakliklarda uzun peryodlu
sismogram kayidlarna veya jeolojik kanitlara dayanmaktadw. Manyitid "5.8" ile "8"
arahinda, Ms ve Mw esit olabilirken, bunun Stesinde farklilagsmaktadir. Oregin, 1960 Sili
depreminde (fay king: yaklagik 960 km) yiizey dalga manyitiidii (Ms) 8.6 olarak hesaplanirken,
moment manyitiidi (Mw) 9.9 olarak belirlenmistir (Akbar, 1989). Cok derin odakh
depremlerde kuvvetli yiizey dalgalar1 kaydedilemez. Buna karsm yerin icinden gelen hacim
dalgalan kullamlarak, body dalga (Mb) manyitiidii hesaplanir (Bayiilke, 1989).

Manyitiidii 4.0 veya 4.5 civarinda olan depremler kiigiik depremler olarak tammlanir ve
merkeze ¢ok yakin 8-10 km etki alam igerisindeki yerlegmelerde hasar yapabilirler. Aletsel
kayd: olup manyitiidii hesaplanmis en biiyiik depremin manyitiidii 8.5 civarindadr. s
Manyitiid, gozlemcilerin kigisel degerlendirmelerine bagh olmadigr igin, depremi
degerlendirmede kullandan en gegerli Slgiilerden biri olarak kabul edilir. Ancak gogu kez
deprem hasarlar ile manyitiid arasimda kesin bir iligki olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 2.2).

Manyitiid tek bagma bir depremin yapacagi hasan belirtememekte, hasar yer hareketinin ve
depremin &zelliklerine bagh olarak farkhilagsmaktadr.

Cizelge 2.2 Manyitiid-Hasar iligkisi (Tezcan, 1971)

Deprem Yil Manyitid | Enerji Indeks Olii

Ad1 (Erg) Sayis1
Agadrr 1971 5.75 1'0*1020 0.2 13 000
Burdur 1971 6.20 5.0%] 020 1 59
Varto 1966 6.80 4.0*1021 8 3 000
Bing6l 1971 6.80 4.0% 1021 8 1 000
Gediz 1970 7.10 1.1*1022 22 1 086
Adapazan 1967 720 | |er1022 32 175
Tokyo 1923 8.30 7.1% 1023 1420 200 000
Sili 1960 8.75 3471024 6 800 5700
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10c31 M. Moment magnitidd

M., Yizey dalga magnitidi
me Cisim dalga magnitida
M Yerel magnitid

Sismik Moment (Mo: dyne-cm)

Manyitid

Sekil 2.4 Cesitli manyitiid 6lgeklerinin kargilastiriimas (Akbar, 1990)

2.6.2. Siddet

Siddet depremin yeryiizeyinde hissedildigi noktalarda depremin giiciiniin subjektif 6l¢iisiidir.
Bagka bir deyisle, depremin giiciiniin degerlendirilmesi subjektif bazi kistaslar kullanidarak
yapiumaktadir. S6z konusu kistaslar, depremin insanlarca hissedilmesi, ¢esitli yap1 tipleri ve

arazi lizerindeki etkileridir.

Standart siddet 6lgekleri, deprem siddetini belirlemek i¢in sismik yer hareketinin biiyiiklii3iiniin
tahmininde kullanilan subjektif bir sistemdir. Onceden hazirlanmg ve siralanmus standart etki
bigimleri, o depremde olmus etkiler ile kargilagtirilarak, depreme uyan bir siddet degeri verilir.
Depremin etkiledigi alanlar tizerindeki yerlesmelerde anket ve tespitler yoluyla elde edilen
bilgiler, uzmanlar tarafindan yorumlanarak her nokta icin ayr1 ayr1 siddet degeri saptanir.
Buradan da anlagilacag: tizere siddet alana bagh bir deger olup, depremin hasar yaptig1 ve
belirtilerinin hissedildigi her nokta icin ayri ayr siddet belirlenmektedir. Mekanda depremin
aym siddette etkidigi noktalar birlestirilerek e siddet egrileri olusturulmakta, bu sekilde elde
edilen haritalara "isosist haritalar" denilmektedir. Aym siddet egrisi icerisinde kalan
yerlesmelerde farkh hasar dagihmlarina rastlanmast, yerlesmelerde yer alan yap: tiplerinin nitelik
ve niceliklerinden kaynaklanmaktadr. Deprem siddet 6lgek seviyeleri, incelemeyi yapan
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uzmanm kisisel izlenimlerine bagh oldugu icin es deprem egrilerini gizmekte ¢ogu zaman

tartigmalar olmakta, sonugta farkli es deprem egrileride ortaya ¢ikabilmektedir.

Biitiin diinyada kullamlan birgok siddet 6lgek tammlamasi bulunmaktadr. Ilk siddet Slgegi
1883' de ortaya ¢ikarilan Rossi-Forel siddet olgegidir. Diger siddet Slgekleri, amlan 6igegin
gelistirilmesi ile olmugtur. 1883' den 6nce olmus eski depremlere verilen siddet degerleri daha
sonraki yillarda yapiimustir. Gegmis tarihlerdeki depremlerin etki alanlari, can kayiblari, bazi
yapilarda gézlenmis hasar ve benzeri kistaslar kullamlarak daha sonraki arastuwmalarla tespit
edilmigtir (Bayiilke, 1989). Slra81y1a gelistirilmis siddet Olgeklerinin listesi ve kullanma
bolgeleri asagida Cizelge 2.3'de verilmigtir. Amlan giddet Glgekleri arasindaki iligkiler
Sekil 2.5'de gériilmektedir. ,

JMA siddet dlgegi harig, biitiin siddet Slgekleri 12 dereceli olup, JIMA 9 derecelidir. JMA
disinda, biitiin 6lcekler hafif degisikliklere ragmen benzerdirler ve birbirleri ile eslesmektedirler.

12 .
1, 4
10
; S
: 1545
a S/ cF 7.
7 oy /.0
6. c@ ﬂ ..'y .
5' ot @ ‘a"\g/
o \‘N '.4'.6(./?.
4 x %‘o
° C.J .'.-.Q/
o A
. - s
X S B T MSK (1964)
Q°1°2° 3°4°5° 6778 S50 mr12°
Makrosismik Skalalar

Sekil 2.5 Siddet 6lgekleri arasindaki iligkiler (Tabban ve Gengoglu, 1975)
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Cizelge 2.3 Siddet Olgekleri ( Tabban ve Gengoglu, 1975)

Siddet Olgekleri Kullanma alanlart
Rossi-Forel Olgegi 1883
Mercalli-Cancani-Sieberg MCS917 Avrupa iilkelerinde
Degistirilmis Mercalli MM Kuzey Amerika'da
Medvedev-Sponheur-Karnik MSK Avrupa'da

MSK (76) son version Diinya'da

Japon Meterolojik Kurumu- IMA Japonya'da

2.6.2.1. Tiirkiye'de kullanilan "MSK" siddet dl¢ekleri

Tiirkiye'de en ¢ok MSK-MM (Medvedev-Sponhaur-Karnik ve Modify Mercalli) siddet
cetvelleri kullanilmaktadir (Bayiilke, 1989). Bu cetvelde kullamilan belirli yap: tipleri li¢
kategoride toplanmustir (Erdem, 1976). Bu yapilar depreme dayanikh olarak projelendirilmemis
yapilardir. Bunlar;

A tipi yapilar: Kirsal konutlar, kerpi¢ yapilar, kire¢ ya da gamur har¢h moloz tas yapilar,

B tipi yapilar: Tugla yapilar, yarim kargir yapilar, kesme tas yapilar, beton briket ve hafif
prefabrike yapilar,

C tipi yapilar: Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahgap yapilar,

Yapilardaki hasar da bes simifa ayrilmgtir.

Hafif Hasar: Ince siva gatlaklarm meydana gelmesi ve kiigiik siva pargalarmin dékiilmesiyle

tanimlanir,

Orta Hasar: Duvarlarda kiiglik ¢atlaklarm meydana gelmesi, oldukg¢a biiyiik siva pargalarmn
dékiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda catlaklarm olusmasi ve baz baca parcalarmin
agagiya diismesiyle tanimlanir.

Agir Hasar: Duvarlarda biiyiik catlaklarm meydana gelmesi ve bacalarin yikilmasiyla
tanimlanir.
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Yikinti: Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarmmn yikilmasi ve derzlerle ayrilmus
kisimlarin baglantisin1 kaybetmesiyle tanimlanir.
Fazla Yikint1: Yapilarin tiim olarak yikilmasiyla tamimlanir.

MSK siddet Olgeginde, belirli siddette depremin, belirli yap: tiplerinde olusturucag: hasar
dagihmlart az, ¢ok ve pekcok gibi deyimlerle tanimlanmustir. Bunlarin matematiksel olarak
karsihiklarida ortalama olarak verilmistir. Bu degerler asagidaki gibidir:

Az yapilarin % 5' inin,

Cok yapilarin % 50' sinin,

Pek ¢ok yapilarin % 75' inin .
hasar gorecegini ifade etmektedir.

Anilan tammlar dogrultusunda MSK siddet cetveli olusturulmustur. Anilan yap: tiplerindeki
hasar dagilimlarma gore siddet tanimlamalan Cizelge 2.4' de goriilmektedir.

Cizelge 2.4 Siddet, zemin ivmesi ve yap tipleriyle hasar arasindaki iligkiler (Tabban,1975)

Siddet | Zemin Yapi Tipleri
ivmesi A B C
(gal) % % %
\Y% 12-25 5 HafifH.
A% 25-50 5 Orta H. 5 HafifH.
50 Hafif H.
VII 50-100 5 Yikik... 5 Orta H. 5 HafifH.
50 Agr H.
VIII 100-200 5 Fazla Y. 5 Yikik... 5 Agr H.
50 Yikik... 50 Agir H.. 50 Orta H..
IX 200-400 50 Fazla Y. 5 Fazla Y. 5 Yikik...
50 Yikik... 50 Agir H..
X 400-800 75 Fazla Y. 50 Fazla Y. 5 Fazla Y.
50 Yikik..
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MSK Siddet 6lgeginde hasar daglllmlarlmn, yaklagik %5, %50, %75 gibi ¢ok kaba olarak
tanimlanmasi, gercek¢i bulunmamakta ve normal dagilimm yansitmadigi Coburn tarafindan
belirtiimektedir (Akbar, 1989). Herhangi bir yap: tipi i¢in tespit edilen gozlenen hasar
dagihmlarmm tanimlamaya uydurulmasinda yorumlar yapimasm gerekli kilmakta, bu da
siddetin belirlenmesinde yanilgilara yol acabilmektedir. Ayrica belirlenen ii¢ yapi tipinin sismik
performansi bir digeriyle iligskili olarak belirlenmis olmakla birlikte, bu belirlenmenin gergek
hasar arastirmasi ile iligkili olmamast diger bir sakincasidir. Yap: tiplerinin ve hasar
dagiimlarinin iyi taumlanmamg olmasi subjektif siddet belirlemesine ve keyfiyete yol
agmaktadir. Siddet- seviyelerinin tanimlamasinda kullandan Kkriterlerin bazilarinin birbiri ile
celistigi belirtilmektedir (Ibid). Episantir etrafinda es siddet egrilerinin olusturulmasinda, gesitli
siddet seviyeleri arasinda sinur sartlar1 tanimlamasimin bulunmamasi da, yoruma agik oldugu igin
farkh isosist haritalarmin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Hasar dagilimlarinin gok genis ve diizensiz araliklarla tanimlanmasi1 MSK siddet 6lgeginin lineer
olmamasma yol agmistir. Genelde biitiin siddet 6lgeklerinin benzer belirsizliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Siddet 6lgeklerinin, herhangi bir kabul edilebilir giivenlik dereceleri ile analatik
amaglar icin kullanilabilmesi miimkiin degildir (Ibid). Bu nedenle giiniimiizde hasar gérebilirlik
analizleri i¢in deneyimlere dayali, yeni siddet tammlama modelleri gelistirilmektedir.

2.7. Deprem Parametreleri ve Tanimlan

Depremlerin tamimlanmasi1 ve degerlendirilmesi deprem parametrelerinin belirlenmesi ile
miimkiindiir. Bir deprem, olugtugu noktamin koordinatlari, bagladii zaman ve agifa ¢ikan
enerji ile agiklanir (Unver, 1989).

Depremlerde Slgiilen yer hareketlerinin gesitli 6zellikleri vardir ve bunlar hasarin olusumunda
etken olmaktadir. Yer hareketi ile iliskili 6zelliklerin tanimlanmasi deprem parametreleri ile
olmaktadir. Bu parametreler;

Siddet

.Manyitiid

.Odak noktas: (Hiposantr)

.D1s Merkez (Episantr)-isosist (Es siddet egrileri)
.Odak derinligi
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Maksimum Ivme

.Deprem Yer Hareketinin Siiresi

En Bilyiik Diisey / Yatay Ivme Oram
olarak sayilabilir.

2.7.1. Odak noktas1 (Hiposantr)

Odak noktasi, yerkabugunda kirilmanin bagladig1 yer olup, depremde enerjinin agifa ¢ikti
noktadir. Gergekte enerjinin ortaya ¢iktidi yer, nokta olmayip ¢ok daha genis hacimli bir

bolgedir. Biiyiik bir depremin odak noktasmn boyutlar1 gergekte yiizlerce kilometreyi
bulabilir.

»

2.7.2. Dis merkez (Episantr)

Dis merkez, odak noktasmnm yeryiiziindeki izdiigtimiidiir. Odak noktasi gibi dig merkezde bir
nokta olmayip genis bir alandir. Dis merkez gdzlemsel ve aragsal olmak tizere ikiye ayrilir.

Gozlemsel episantr, depremden hemen sonra yapilan goézlemlerde, maksimum es siddet
egrisinin belirledigi alanin merkezidir. Ancak siddetli bir depremde jeolojik ve zemin
farklhibklarindan dolayr birden ¢ok maksimum siddet alaninin ortaya c¢ikmasi gozlemsel

episantirin saptanmasinda giigliik yaratabilmektedir.

Aragsal episantr, deprem istasyonlarinda, elde edilen kayidlarin degerlendirilmesi sonucunda
verilen koordinatlarin belirledigi yerdir. Béyle bir ¢aligmanin yapilabilmesi i¢in en az ig
istasyonun kayidlarinin incelenmesi gereklidir (Tabban ve Gengoglu, 1975).

2.7.3. Odak derinligi

Odak derinligi, dis merkez ile odak noktas: arasindaki uzakliktir. Depremin etkin oldugu alanin
biiyiikliigiiniin saptanmasi dogal ve yapay sismik olaylarin birbirinden ayrilmasim saglar. Odak
derinligi de g6zlemsel ve aragsal olarak iki sekilde saptanabilir. Bazen aragsal ve ampirik odak
derinligi arasinda 6nemli farkliliklar ¢ikmaktadir.

Incelenen 5605 depremden % 90" mnin odak derinliginin 8 km., % 8' inin 8-30 km., % 2' sinin
ise derin odakli oldugu saptanmistir. Gutenberg ve Richter'e gore 700 km.'den derin odakh
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deprem yoktur (Erdem, 1976). )”Tiirkiye'de genellikle sig depremler olmasma ragmen,
Giineybat1 Anadolu'da odak derinligi 30-300 km. arasmda degisen derin odakh depremlere
rastlanmaktadir (Tiitiinctioglu, 1973).

Ay manyitiidlii derin ve si odakh iki depremin etkileri farkli olmakta, derin odakli depremler
cok daha genis alanda hissedilirken hasarm yogun oldugu alan kiiciik, si odakl depremler de
ise daha genis bir alanda hasar yogun olurken, hissedilme alam ¢ok kiigiiktiir (Bayiilke, 1989).

2.7.4. Deprem yer hareketi

Deprem yer hareketi gesitli frekanslarda gesitli genlikleri olan bir takim siniis titresimlerinin u§t
liste binmesinden olusmugtur (Sekil 2.6). Bu titresimlerin Bazﬂarmm genlikleri, diger
frekanslardaki titresimlerin genliklerine gore daha biiyik olmaktadir (Sekil 2.7). Genlikleri en
biiytik olan titresimlerin peryodu deprem hareketinin hakim pelryodudur (ibid). Her depremde
ortaya ¢ikan yer hareketi farkli olabilmektedir. ﬂ

Sekil 2.6 Tipik bir sismogram (Ipek, 1964)

Yer hareketinin frekans igerigi, genligi, ve siiresi depremlerin gesitli zellikleri ve aletin kayid
alindig1 yerin depremin merkezine olan uzakligina baglidir. Bundan bagka kayid alinan yerin
zemin ve jeolojik yapisida etkili olabilmektedir. Deprem sirasinda bir noktada kaydedilen
deprem yer hareketinin ivmesi birgok parametreye bagh olarak biiyﬁk degisimler gosterebilir.
Hareketin siiresi, en biiyiik ivme degeri ve bagka 6zellikleri {izerinde etkili olan faktorler vardir.
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Depremin dis merkezdeki yer hareketinin dzellikleri bu noktadan uzaklastik¢a genlik ve frekans
bakimindan degismekte, genlik, dig merkezden uzaklastik¢a geometrik olarak azalmaktadir
(Sekil 2.8). Depremin hakim peryodu, depremin manyitiidiine ve uzakhga bagh olarak
degismekte, Sekil 2.9' den de goriilecegi gibi deprem merkezinden uzaklastik¢a hakim peryod
daha uzun olmaktadr.

T .

1 ke-Dalga boyu—=

AN
\V

G

Sekil 2.7 Dalga hareketinin zaman ve uzakliga gore gosterilisi

2.7.5. Maksimum ivme

fvme spektrumu, tek kiitleli' soniimlii veya soniimsiiz titresim &zelliklerine, tek serbestlik
dereceli elastik bir sistemin, deprem ivmesi altinda yaptig1 maksimum kars1 koymayi gosteren
bir egridir. Ivme spektrumunda diisey eksende ivme, yatay eksende ise yapmin dogal peryodu
yer abir. Ivme ve dogal peryod iligkisini ifade eden egri, belirli bir zemin cinsine ve belirli bir
soniime gore hazirlanr. Aym koordinat sistemi iizerinde, s6niim ve titresim peryodlar: farkh
sistemlerin davramslarmin da gosterilmesi halinde bir egri grubu elde edilir. Bu egriler
{izerindeki her nokta, titresim peryodu ve soniimii bilinen bir yapmmn belli bir depremde
yapacag1 ivmeyi gosterir. Ivme spektrumlari, en bilyiik deprem kuvvetinin objektif dlgiilerle
bulunmasi agisindan gok 6nemlidir (Anil, 1979).



24

L AMA

05 |— N\ £ z

i\ / VR
A

=04 i

Z 3 )

SN

Q .1'. \\.N

<02 Y =<

g “... \\0——_.

N i p

< 0 -..--m..“. .....

20 40 80 80 100
UZAKLIK (km)

Sekil 2.8 Yer hareketinin genliginde uzakhga bagh azahm (Bayiilke, 1989)
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Ivme spektrumlan elde edilebilen &eprem kayidlarma dayamlarak ¢izilir, bu nedenle egrilerin
yer hareketinin 6zellikleriyle baginh olarak degistigi goriilir. Depremin manyitiidii, kaydin
alindigi yerin, deprem merkezine uzakhgi ve depremin odak derinlifi, arazide olan faym
dogrultusu ile kaydin alindig1 yer arasindaki ag1, kayit aletinin bulundugu zemin 6zellikleri gibi
pek ¢ok etken ivme spektrumlarinin bigimini etkilemektedir. Bunlardan zemin kosullarindaki
farkliliklar depremin merkezinden aym uzaklikta olan iki noktadaki yer hareketinin davrang
spektrumlarinda 6nemli farkhiliklar yaratmaktadirlar. Cesitli aragtirmacilar aym cins zeminler
tizerinde alman kuvvetli yer hareketi kayitlarmdan ¢ikarilan davramg spektrumlarini
karsilastirarak, zemin kogullarina baglt davrams spektrumlar tipleri gelistirmeye g¢aligmuglardir
(Liam, 1991).

Yerin iistiinde kaydedilmis kuvvetli yer hareketleri ile yerin hemen altinda ana kaya iizerinde
kaydedilmig yer hareketlerinin hem genlik, hem de peryod 6zellikleri bakimindan farkh oldugu
cok kez g6zlenmis ve teorik olarakta agiklanmigtir. Yiizey tabakasi derinligine, yogunluguna
ve titresim dalgalarimi gecirme ozelliklerine bagh olarak, taban kayada olan deprem hareketi
zemin tarafindan degistirilerek ve de ¢ogu durumlarda biiyiitiilerek, yiizeyde olan deprem
hareketi olugsmaktadir (Sekil 2.10). Aym depremden yapilara gelen yatay yiikler, yapmn
peryoduna bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Yapilarin dogal peryodlan ile iizerinde
oturduklar1 zeminlerin hakim peryodlarmin ¢akismasi durumunda rezonans olay1 meydana
gelerek, hasarin artmasina sebeb olmaktadir (Moore, 1979).

Yapilarin farkl dinamik 6zelliklere (s6nlimleri, yap: titregim peryodlari, kiitle ve rijitliklerinin
farkli olmasi), sahip olmas1 nedeniyle her bir sistemin Steleme ve zaman egrisi fakhdir. Bir
baska deyisle, yap: sistemine bagh olarak da ivme spektrumlari degigmektedir. Sekil 2.11' de
1976 Denizli depreminin kuzey-giiney yer hareket hareketi bileseninin ivme spektrumu
verilmektedir. Burada s6niim oram1 % S ve peryodu 0.4 saniye olan bir dinamik sisteme (bir
yapiya), gelen maksimum ivme 0.8 g kadarken, ayni soniimii olan fakat peryodu 1.0 saniye olan
bir yapiya gelen ivme 0.1 g kadardir.
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Sekil 2.10 Zeminin amplifikasyon etkilerini gosteren, Urayasu-Japonya'da elde edilen yiizey ve
anakaya lizerindeki ivme kaywdlar: (Okamoda, 1973)
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Sekil 2.11 Denizli depremi N-S bileseni ivme spektrumu (Baytilke, 1989)
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San Fransisko depremilide yapliar lizerine yerlestirilmis sismograflardan elde edilen
kayidlardan, deprem aninda yapilarm yer ivmesinin ¢ok iizerinde ivinelere maruz kalabilecegi
ortaya ¢ikmustrr (Ipek, 1967). Gergek depremlerde elde edilen davrams spektrumlarmnm
genellestirilmesi ile proje spektrumlar: hazirlanmaktadir (Baytilke, 1986).

2.7.6. Deprem yer hareketinin siiresi

Dalga gecerken cismin zerreleri titregim yaparlar, dalga ile beraber hareket etmezler. Dalga
olaymm anlayabilmek i¢in bir zerrenin yaptif1 deplasman (yer degistirme) uzaklhiga ve zamana
gore incelenir (Sekil 2.7) (ibid). Deprem dalgalariun basladig1 noktadan, bittigi noktaya kadar
gecen zaman depremin siiresidir (Sekil 2.6). .
Depremlerde olugan yapi hasarlar1 {izerinde, yer hareketinin siireside Snemli etkenlerden biridir.
Maksimum yer ivmesi yliksek, fakat kisa siirmiis bir depremin, maksimum ivmesi daha kiigiik,
fakat daha uzun siirmiis bir depreme gore daha az hasar yaptigi ¢ok kez gozlenmistir
(Bayiilke, 1989). Onemli olan diger bir nokta da yer hareketinin siddetli olan bdliimiiniin
uzunlugudur $ekil 2.12' de manyitiid biiyiidiikge deprem siiresininde artti81 izlenmektedir.
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Sekil 2.12 Depremin siiresi ile biiyiikliigii arasindaki iliski (Bayiilke, 1989)
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2.7.7. En biiyiik diigey / yatay ivime orani

Depremlerde olusan yer hareketinin diigey bileseni ile, yatay bileseni arasindaki orantmn
bilinmesi, 6zellikle yapilarda 6nemli diisey ivimelere maruz kalacak konsol ve balkon gibi ¢ikma
elemanlar i¢in onemlidir. Genellikle en biiyiik diisey / yatay ivme oram, 1/2 oraninda olup,
deprem merkezine yakin bdlgelerde 2/3' e yaklagirken, depremin merkezinden uzak bélgelerde
1/3' e kadar inmektedir. Imar yénetmeliklerinde izin verilen zemin kat {istiinden itibaren 1.5 m
¢ikmalarin §zellikle bina kdgelerinde sorunlar yarattigi, konut tiirii yapilarda i¢ agikhiklarm fazia
olmamasi nedeni ile konsollarin yapiyr diigey yiikler altinda dahi, olumsuz etkiler altinda
brraktig1 bu nedenle deprem tehlikesi yiiksek bi’)lgeylerde uygulanacak imar yonetmeliklerinde
¢ikmalara izin verilmemesinin yararh olacag1 6nerilmektedir (Yorulmaz, 1990). .

2.8. Deprem Hasarinin Olusumu

Yer kabugunun yiik altinda catlayp kirlmasi ¢ok ani olmakta, bu nedenle ortaya sok
dalgalarmm gikmasi sonucu, bu dalgalar gectikleri ortamlar1 ve yapilarm iizerinde bulunduklari
zeminleri sarsip sallamakta, zemin deprem dalgalar tarafindan harekete gegirilmektedir. Zemin
lizerinde oturan yap:i ise, zeminden ayri kiitlesi oldugu i¢in zemin hareketine direnmekte,
sonugta yapi icinde yer hareketine ters yonde atalet kuvvetleri olugmaktadir. Bu kuvvetler
yapmm kiitlesi ile bagimh olup, atalet kuvvetleri yapida hasara yol agabilecek boyutlara
ulagabilmektedir. Bu durum sabit bir hizla yol alan bir ara¢in aniden fren yaparak hiz
degistirmesi sonucu, ara¢ igindekilerin ©ne dogru itilmeleri olayma benzemektedir
(Bayiilke, 1989). Ani ve sert bir fren ile arag i¢indekiler, nasil yikilabiliyorsa, yapilarda deprem
yer hareketi sirasinda yeterince direngli degillerse yikilabilmektedirler.

2.9. Depremin Ekonomik Etkileri

Can ve mal kaybma sebeb olan afetlerin tilkelerin ekonomik yapilar1 iizerinde de 6nemli etkiler
brraktigi bilinmektedir. UNDRO raporlarmda, 1970-85 yilari arasinda Onemli deprem
afetlerinin sebeb oldugu ekonomik ve can kayiplar1 agiklanmaktadir. Diinyada olagelen 6nemli
depremlerin yalmzca 1970-75 déneminde % 39.6' s1, 1980-85 d6neminde % 44.6' s1 hakkinda
bilgi toplanabildigi, bu kaywplarm depremin dolayli, ikincil ve uzun donemli etkilerini
kapsamadif: belirtilmektedir (Zupka, 1988).
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16 yil igerisinde, 657 6nemli deprem, firtina ve sel afetlerinin sebeb oldugu ekonomik kaybmn
109.6 milyar dolar oldugu belirtilmektedir. Bu ortalama giinliik kaybin 18.8 milyon dolar
oldugu anlammdadir. 1980 ve 1985 yillar arasinda olan {i¢ 6nemli afet dogrudan 216.8 milyon
insant etkilemigtir. Bunun diinya niifusunun %4.6'smn1 olusturdugu goéz oniinde tutuldugunda,
afetlerin gerek sosyal, gerekse ekonomik agidan biiyiik kayiplara yol agtig1 goriilmektedir. Cok
stk olmamalarma ragmen, insan ve ekonomik kayiplar bakimindan, deprem afetinin diger
afetlerden daha 6n sirada yer tutudugu agiklanmaktadir. 1980-85 yillar1 arasinda, 56 depremin
36.4 milyar dolarlik hasara neden oldugu goriilirken, aymi donemde 162 sel hasarlarmm
22.208, firtina hasarmn ise. 19.9 milyar dolar oldugu agiklanmaktadir. Cizelge 2.5'de soz
konusu olan depremlerin, 31'i Asya, 14'ii Amerika, 7' si Avrupa, 2' si Asya, 2' si de Avusturalya
ve okyanuslarda meydana gelmigtir. .

Cizelge 2.5 1980-85 yillan arasi diinyada olan 6nemli depremlerdeki ekonomik kayiplar
(Zupka, 1988) (Undro news).

yil olay olii yarah etki evsiz hasar

sayisi lenen kalan | milyon $
1980 7 7589 22 609 1106248 905300 22445
1981 9 4689 4 900 184682 137000 1900
1982 9 3962 5682 538840 | 492000 2043
1983 13 2085 7111 870475 102475 1096
1984 7 198 291 14550 12800 52
1985 11 9881 33417 1172792 | 693000 5903
Toplam 56 28404 74010 3887587 | 2342575 36439
ort.yil 9 4734 12335 647931 | 390429 6 073
ort.olay 507 1321 69421 41831 1457

1976 Guatemala depreminde deprem hasarinin 1.314' milyon dolar oldugu belirtilmektedir. Bu
hasarm % 55' sinin (720 milyon dolar) depremin ikincil etkilerinden kaynaklandif1 tahmin
edilmektedir. Kurtarma, iyilestirme ve ingaat faliyetleri i¢in bu tilkenin ithalat: 383 milyon dolar
artmugtr.  Ulkenin toplam {iretim sermayesinin (productive capital) % 10'u kaybolmus,
domestik tiretim % 2 diigmiistiir (Zupka, 1988).
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1986 San Salvador depreminde, );;dmzca malzeme kaybmmn 900' milyon dolardan daha fazla
oldugu ve bu kaybmn iilke GSYIMH' (GDP) smin dortte birini, dis borglarnin ise % 40'dan
fazlasi olusturdugu belirtilmektedir (ibid).

Yukaridaki Orneklerden de goriildiigii gibi gelismekte olan iilkelerde afetlerin yol agagagi
kayiplarin, ekonomik biiylimeyi engelliyebilecegi ortaya g¢ikmaktadir.  Gelismekte olan
iilkelerde niifusun ve sanayinin belli noktalarda toplanmasi ve bu metropollerin, yogunluk
bélgelerinin afete egilimli alanlar {izerinde yer almasi konunun {izerinde 6nemle durulmasimni

gerektirmektedir.
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3. SISMiK RiSK

Sismik Risk, genelde sismik tehlikenin derecesine bagh olarak her tiirlii yapisal degerlerin kayip
olasiig: olarak tamimlanmaktadir. Sismik Risk temel olarak dort bilesenden olugmaktadir
(Workshop 11, 1990).

TOPLAM
DEGERLER

Sismik Tehlike doga tarafindan ortaya konmaktadir. Hasar gorebilirlik, yapilarin ve altyapinin
bir 6zelligidir. Doga ve altyap birlikte mevcuttur ve etkilesim halindedir. Bu etkilesim Sismik
Risk kavramim dogurmaktadir.

Sismik Riskin diger bir belirleyici fakt6riide toplam degerler olmaktadir. Yerlesme ya da bir
bolgede yer alan yapisal, kiiltlirel degerler ve sz konusu bolgede yasayan kisiler toplam
degerleri olusturmaktadir.

Sismik Risk genelde iki adimda diigiiniilmektedir (Sandi, 1982).

Spesifik Risk = (Sismik Tehlike) * (Hasar Gorebilirlik)
Risk = (Spesifik Risk) * (Toplam Degerler)
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Yerlesmelerde ya da bolgede 51sn11k tehlike yliksek olabildigi halde, yapilarin hasar gérebilirligi
alanda sifir ise, sismik riskte sifir olmaktadir. Ya da tersine yapilarin hasar gérebilirligi yiiksek
iken yerlesmedeki sismik tehlike sifir ise, alandaki sismik risk yine sifir olacaktir. Kisaca,
sismik risk, sismik tehlike ve hasar gorebilirligin bir fonksiyonu olmaktadir (Sandi, 1982).

3.1. Sismik Tehlike

Sismik Tehlike, Sismik Riskin ilk kaynagidir. Sismik tehlike doganin 6zelligi olup, depremlerin
ne zaman olacagi heniiz bilinmemekle birlikte, nerede, hangi peryodlarda, hangi siddette olma
olasilikiar1 gegmis verilerden yararlanarak ve istatistiksel modeller yardimyla
hesaplanabilmektedir. Depremden kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde belli bir zaman
peryodu igerisinde meydana gelme olasihig: sismik tehlike olarak adlandirilmaktadir (Erdik vd.,
1985).

Olabilecek depremlerin zaman, yer ve siddet bakimindan tammlanabilmesi, yapilarm depreme
dayanikh olarak yapilabilmesi ve sismik riskin bulunabilmesi i¢in 6n sarttir.

Sismik Tehlikenin hesaplanmasinda amag, eskiden olmus deprem olaylarma ait eldeki bilgiyi
kullanarak belirli alanda, belirli zaman siiresinde en biiyiikk zemin hareketi degiskeninin, orada
kaydedilmis veya diisiinilen en biiyilk ivme degerinden biiyik olma olasihigmn
hesaplanmasidir. Varsayimlarin dogrulugu, geg¢misteki kayidlarn giivenirlifine ve kapsamis
oldugu zaman aralifa baglidir. Tarihsel depremler, depremlerin biiyiikliigii hakkinda rakamsal
kesin bilgi vermemesine karsin, bdlge icin beklenebilecek en biiyilkk manyitiid degerinin ve
siddetlere gbre doniisiim peryodlarinin saptanmasinda yararh olmaktadir (Tabban, 1979).

Zaman ve mekan icerisinde depremde ortaya gikan fiziksel olaym simule edilmesi giintimiizde
matematiksel, istatistiksel veya deneyime dayanan modellerle miimkiin olmaktadir. Tektonik
yapmin ayrintilh analizini ve sismisiteye ait gecmis deprem kayidlarmimm tehlike modelleriyle
olusur. Bu durum agagidaki sekilde sematize edilebilmektedir .

SiSMISITE (TEKTONiK YAPI>

DEPREM TEHLIiKE MODELD
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Sismik Tehlikenin tahmini, tektonik, sismoloji ve miihendislik sismolojisinin konusudur.
Deprem Tehlike modelindeki 6nemli parametreleri asagida goriildiigii gibi saymak miimkiindiir
(Workshop II ,1990).

. D1is merkez (Episantr)

. I¢ merkez (Hiposantr)

. Manyitiid

. Tekrarlama Iliskileri

. Gerilme Diisiisii

. Sismik moment

. Fay mekanizmasi .
. Azalim iliskileri

. Yapmin altinda veya bitisiginde yer alan yerel jeolojik yap:
. Gegmis depremlere ait isosismik haritalar

onemli bir bilgi kaynagi olusturmaktadir.

3.2. Hasar Gorebilirlik

Hasar Gorebilirlik (Vulnerability) kavrams, verilen belirli bir seviyedeki yer hareket biiyiiklii-
glinde, 6zel bir yapy, yapilar grubu veya riskteki diger elemanlar i¢in belirli sonuglarm olasiligim
gostermektedir (UNESCO, 1982).

Hasan etkileyen pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Amlan parametrelerin hasara etkisi
goreceli olmaktadir. Bu nedenle hasar gorebilirlik modellerinde baz1 parametreler dikkate
almmayabilmektedir. Son hasar tahmin arastirmalari ve hasar gorebilirlik modelleri, yapt
hasarlar1 ile birlikte zemin 6zelliklerinin de dikkate alinmasiin gereklilifini gostermektedir.
Giinlimiizde risk analistleri yapilar {izerinde zemin &zeliklerinin etkileri iizerinde oldukga

gelismis tahminler yapabilmektedirler.
3.2.1. Hasar gorebilirligi etkileyen etmenler

Depremde hasara yol agan parametreleri genelde {i¢ ana baslk altinda toplamak miimkiindiir.

1. Depremin siddeti ve 6zellikleri

2. Yerel zemin ve jeolojik kogullar
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3. Yapisal 6zellikler

Sismik yer hareketi ¢ok karmagik bir dogal olaydir. Pekgok sayida parametre ile karakterize
edilmektedir. Bunlar hiz, ivime, en biiyiik ivme, peak hiz, sikbk igerigi, yon ve hareketin
stirekliligi gibi parametrelerdir (Akbar, 1990). Yer hareket parametresinin 6zellikleri, kaynagimn
dogasina, kaynak ve alan arasindaki jeolojik 6zelliklere ve alanin jeolojisine baglidir ve herbiri
bagimsiz olarak degigebilmekte, dolayisi ile hasar1 etkileyebilmektedir. Ayrica zemin yapismm
Ozelliklerinin giddeti azaltic1 ya da artiric1 etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Yapisal 6zelliklere gore de hasarin degistigi ¢ok iyi bilinen bir gercektir. Ancak bu 6zelliklerin
ortaya konmasi smmiflandiriimasi elde edilen veriler kosutunda ger¢eklesebilmektedir. Yapilarn
agagida sayilan Ozellikleri hasar1 yakindan etkilemekte, bu parametrelere bagh olarak hasar
gorebilirlik degisebilmektedir (UNESCO, 1985)'dir. Bunlar;

. yapim sistemi (tagtyic1 sistemin tipi),

. malzeme, ve ig¢ilik kalitesi,

. yapinmn ingaat kalitesi,

. yapmin mithendislik yapisi olup olmadigi,
+ yapimn yagi,

. kat adetleri,

. yap1 diizeni,

. plan tipi,

. daha 6nce gordiigti hasarlar

. yapilarm eskimesi,.

. gecmis depremlerde olmus hasarlarin derecesi,
. illave yiiklemelere,

. korozyon,

. yapilan tadilatlar vs,

gibi paremetrelerdir. Deneyimler depremin siddetine bagh olarak, ¢esitli yap: tiplerinin hasarimn
belirli olasihk dahilinde oldugunu géstermektedir.
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Yap1 sistemlerinin 6zellikleri ve bunlarm zemin nitelikleri ile kombinasyonlar1 da hasarmn
artmasma sebeb olmaktadir (Biiylikbasioglu, 1970; Stojkovig, 1975). Zemin nitelifine bagh
olarak, deprem hasarini etkileyen s6z konusu kombinasyonlar;

. Zemin hakim peryodu ile yap1 hakim peryodunun ¢akigsmasi-resonans olayi,

. Zemin biiylitmesi,

olarak tanimlanabilir. Yukarida sayilan parametreler, deprem hasari iizerinde tek parametrenin
etken olmadifim, her bir. parametrenin belirli oranlarda hasarn olugmasinda roliiniin
bulundugunu gostermektedir. Modeller, yapisal hasar ile hasara neden olan parametrelerin
korelasyonlarini temel almaktadir. .
Diinyada hasar gorebilirlikle ilgili birgok ¢ahgma bulunmakla birlikte, iilkemizde gegmis deprem
hasar verileri kullanilarak hazirlanmig, yapi tipleri bazinda ayrintida bir hasar gorebilirlik
calismasi mevcut degildir.

3.2.2. Hasarn dlgiilmesi

Hasarin Slgiilmesi i¢in gesitli yaklagimlar bulunmaktadir. Subjektif bir deger olmasi nedeniyle
cesitli yaklagimlarda bazi problemler ortaya gikabilmektedir.

Hasar gorebilirlik ¢aliymalarinda hasarm ekonomik kavramlarla 6lgiilmesinin uygun olma-
yacagim gosteren pek ¢ok neden bulunmaktadir. Ekonomik 6lglim, iilkelerin ekonomik
durumuna ve zamana baghdr. Bu faktorler, farkh yer-zaman faktoriiniin yorumuna bagh

oldugu i¢in, tahminde genis ¢apta yanilgiya sebeb olabilmektedir.

Hasarm uygun Sl¢iimiiniin se¢iminde dier 6nemli bir diigtincede, ekonomik hasar Slgiimiiniin
diger formdaki 6lgiimlere doniistiiriilebilmesidir. Ornegin MSK &lgeginin her hasar seviyesi
icin maliyet faktoriiniin tahmini ile yapisal hasar, ekonomik hasar dl¢limiine (tamir maliyet
oranina (RCR) déniistiiriilebilmektedir. Bu iligkinin en 6nemli standardi UNESCO tarafindan
Onerilmektedir. Bu her hasar seviyesi i¢in yapmin toplam maliyetinin % 20' sini olusturan lineer
bir iligkidir. Ancak RCR eckonomik &lgegini MSK'ya doniigtiiriilirken bazi hatalar
olabilmektedir.
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Ancak bunun tersini degerlendméi(, yani MSK hasar seviyelerini, ekonomik terimlerle ifade
etmek bilgi kaybim onlemektedir. MSK siddet 6lgeginde veya baska Slgeklerde Slgiilebilen
yapisal hasar, her hasar seviyesi ile ilgili ekonomik kavramlara kolayca déniistiiriilebilmektedir.
Cok sayida hasar arastrmalar yapilmaktadir. Ancak bu gahigmalarda farkli hasar Slgekleri
kullamlmaktadir. Gegmisten elde edilen verilerin ayrmti derecesine gére hasar seviyeleri
iilkeden iilkeye degismekle birlikte, arastrmalarda genellikle MSK hasar seviyeleri kullanil-
maktadir.

Italyan hitkiimeti 8 basamakl hasar dlgegi kullanmaktadir (Akbar, 1990). Pekgok Kaliforniya
depreminde tag yapilardaki basar1 tanimlamak igin 5 basamakli Wailes ve Horner hasar Olcegi
kullamlmgtir (Akbar, 1990). Yunanistan, Bulgaristan ve Romanya gibi Balkan iilkelerinde .6
basamakh &lgek kullanidmaktadir. Yugoslavya' da ise 6 basamakh olgek kullaniip, yapmin
kullamhip kullamlamiyacag: goriisiinti yansitmak tizere kirmizi, sar1 ve yesil gibi ii¢ ana bagliga
indirgenmektedir (UNESCO, 1982). Tiirk Hiikiimeti hasar tespit ¢alismalarinda genelde 3
basamakh hasar &l¢egi kullanmaktadur.

1.Hafif veya hasar yok
2.0rta hasarh
3.Agir hasar veya ¢6kiintii

Ancak bu genel sonuglarin agiklanmasi ve depremde hasar gérmiig ev halkina bedel 6deme igin
¢ikarilan siiflamadir. 1970 yilindan sonra kullanilan tespit formlari incelendiginde, tespitlerin
mahal bazinda saglam, hafif, orta, afir ve yikik olmak lizere 5 simifta degerlendirildigi
goriilmektedir. Bu degerlendirme daha sonra ii¢ sinifa indirgenmistir.

Giirpmar ve digerleri (1978) tarafindan hazirrlanan “Zorunlu Deprem Sigortasmin
uygulanabilirligi” ile ilgili caligmada RCR oranlar1 beg degisik diizeyde belirlenmistir. Bunlar
saglam, az hasarl, orta hasarl, agir hasarli ve yikik yap: seklindedir. Deprem hasar deger-
lendirilmesini yapan kisilerin goriislerinin almmasi sonucunda, ortaya konan hasar durumlarma
iliskin hasar oranlar1 (RCR) Cizelge 3.1' de verilmektedir (Giirpinar, 1978). Bu tablodaki
degerler genel olarak betonarme yapilar i¢in diizenlenmis olup MSK 6lgegi tanimlamasi ile
uyumlu olmadigi goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Hasar Tamir Oranlar (Giirpmar, 1978)

MSK UNESCO | ODTU OTTU

hasar hasar hasar hasar

olcegi orani olgegi orani

Hasarsiz Yap1 0.00 Hasarsiz Yap1 0

Az Hasarli Yap1 0.20 Az Hasarl1 Yapi 0.05

Orta Hasarh Yap1 0.40 Orta Hasarh Yapi 0.30

Agir Hasarli Yap: 0.60 Agir Hasarh Yapi 0.70

Kismen Yikik Yapi 0.80 |

Tamamen Yikik Yapi 1.00 Yikik Yap: 1 >

Tirk formundaki saglam, az, orta hasar seviye tanimlamalarinm, MSK hasar dlcegi tamm-
lamalan ile uyumlu oldugu gériiliirken, agir hasar, yikint1 ve fazla yikinti hasar seviyelerinde
genis bir dagilim ve bilgi kaybi s6z konusu olmaktadir.

Tespit formlarinda yapisal hasarlar, yapmin biitiininden daha ayrmtih bir seviyede kayit
edilebilmektedir. Ornegin, yapisal elemanlarm hasari veya yapisal elemanlar grubu, (Kiris,
kolon, merdiven veya alt sistemler diisey elemanlar, yatay elemanlar gibi) yapin bagtanbasa
hasar durumunu saptamayi analiz edebilen benzer hasar lgekleri mevcuttur. Béyle ayrntil bir
form 1990 yihinda Afet Isleri Genel Miidiir'liigiince uygulamaya konulmus olup, bundan sonraki
afet olaylarinda kullanilabilecek, daha ayrntili galigmalar yiiriitiilebilecektir. Bdyle arastirmalar
diger amaglar kadar hasar gérebilirlik analizleri i¢inde ¢ok faydal bilgileri icermekle birlikte,
yapmm hasar durumunun daha giivenilir seviyede tayin edilmesi, ayrmtih bilgilerin varhna
bagh olmamaktadir. Ciinkii pek ¢ok parametreyi tek bir parametre haline getirmekte oldukga
glicliikle kargilagilmaktadir.

Bu nedenle hasar ve risk analizlerinin amaci i¢in en uygun Slgegin, 6 6lcege kaydedilmis yapisal
basar oldugu kabul edilmektedir (Akbar, 1990). Bu deneyimler, Afet Isleri Genel
Miidiirliigiince 1990 yihinda uygulamaya konan tespit formlarinin gesitli agilardan fayda
saglamasina ragmen, hasar gorebilirlik ¢aligmalarinda yetersiz kalabilecegini gostermektedir.
Bu formda MSK siddet seviyelerine gére tasiyict ve tastyict olmayan sistemlerin ayrt ayr
degerlendirilmesi olumlu bir yaklagim olmakla birlikte, genel degerlendirilmenin de uzman
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yargisina ve gozlemine gore beliflenmesi hasar gorebilirlik analizleri agismdan daba faydah
olabilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yukarida belirtilen saptamalar dogrultusunda, 6 seviyeli MSK hasar
6lgeginin kullanildig: yeni bir form olusturulmustur. Sekil 3.1°de. goriilen, hasar tespitlerinde ‘
kullanilmak {izere olusturulan bu formda, Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilen
Hasar Tespit Formlar1 baz ahnmigtir. Bu formun Afet Isleri tarafindan gelistirilen formdan
temel farki, tespitin haneye gore degil, yap1 bazinda yapilmasidir. Giiniimiizde kentsel alanlarda
genelde ¢ok kath yapilarin bulunmasi, bu yapilarin genelde zemin katlarmin 6nemli hasara
ugramasi nedeniyle, konut hasar tespitlerinin yap: hasar dagilmim yeterli diizeyde
yansitmayacagi kabuluyle, hasar tespiti yap1 bazinda gergeklestirilmis, icerdigi fonksiyqn
kullanimlara gére bagimsiz birimler tespite iglenmistir.
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Sekil 3.1 Cahigsmada Kullanilan Hasar Tespit Formu
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3.2.2.1. Hasar tespit kriterleri

a) Az hasar:

Ince sva gatlaklari, siva dokiilmeleri, duvarlarda 1-4 mm. genislikte ince ¢atlaklar, dolgu ve
kalkan duvarlarda 10 mm. ye kadar catlaklar ve kismi dokiilmeleri iermektedir. Sekil 3.2° de
goriildiigii gibi ¢atlaklarin sekil-lerine gore 2A, 2B, 2C, 2D olarak tespit yapilmigtir. Tamir
maliyet oram 0,2 olarak alinmakta olup, “H1” sembolii ile ifade edilmektedir (Sekil 3.2).

2A 2B 2C 2D
Sekil 3.2 Az hasar semasi

b) Orta hasar:

Yigma yapilarda tastyict duvarlarda 5-10 mm genislikte 6nemli ¢atlaklar, bolme, dolgu, ve
kalkan duvarlarda kismi yikilma ve ayrilmalari, Iskeletli yapilarda kolon duvar ve duvar kirig
duvar birlegimlerinde 5 mm. den bii;yiik catlaklar, duvar patlamalarim i-germektedir. Bir ki-
riste ¢ok ince kilcal gatlaklarda bu kategoride tespit edilmistir. Sekii 3.3°de goriildugi gibi
catlaklarm sekillerine gére 4A, 4B, 4C, 4D olarak tespit yapﬂm1$t1r. Tamir maliyet oram 0,4
olarak alinmakta olup, “H2”sembolii ile ifade edilmektedir.

P x ;’—‘ —

| A |

aA 4B 4c 4D

Sekil 3.3 Orta hasar semasi
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¢) Agir hasar:

Yigma yapilarda tasiyict duvarlarda 10 mm den genis ve yaygin kesme kirilmalari, bina
koselerinde ayrima ve ezilmeler, konik bigimde dokiilmeler, binanin diigeyden ayriimasi, bolme,
dolgu veya tamamen yikilmalari ve Betonarme yapilarda kolon ve kiriste catlaklar, kolon
patlamalar1 ve burkulmasi kolon kiris baglantilarinda kesilmeleri icermektedir. Sekil 3.4’de
goriildiigii gibi gatlaklarin gekillerine gére 6A, 6B, olarak tespit yapilmustir. Taer maliyet
orant 0,6 olarak alinmakta olup, “H3” sembolii ile ifade edilmektedir.

] i

P

A

\/‘GA L) 6B Ui, 6C M 6D

Sekil 3.4 Agir hasar semasi

d) Kismen yikik:

Yap:1 ayakta durmasma ragmen, biitiin kolonlarda burkulmalar, betonlarin dokiilmesi, tastyict
sistemin onarilamaz durumda olmasi halidir. Tamir maliyet oram 0,8 olarak alinmakta olup,
“H4” sembolii ile ifade edilmektedir.

e) Yikik:

Tamamen yikik yapilari kapsamaktadir. Tamir maliyet oram 1 olarak ahnmakta olup, “HS5”
sembolii ile ifade edilmektedir.

Tespit Cahgmasinda, 6 Slgekli MSK 6lgegi gatlak durumlarma: gore ayrintih tespit edilmekle
birlikte, hasar gorebilirlik analizlerinde degerlendirme 6 simf {izerinden yapilmstr.
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3.2.3. Hasar olgiimlerinin karsilastirma yontemleri

Hasarlar yukarida da belirtildigi gibi gesitli sekillerde Slgiilebilmektedir. En genel dlgiimde
MSK siddet olgeklerine gére hasarin 6 seviyede belirlenmesidir. Ancak kentler ya da alt
birimler arasmda bu &l¢lim ile bir karsilagtirma yapmak miimkiin degildir. Hasar dagihm iki
farkl yerlesmeden hangisinde daha yiiksek hasar oldugu hakkinda bilgi vermemektedir.

Hasarlarin kargilagtirilabilmeleri i¢in, hasar dagimmnin tek deger olarak ifadesi ve giivenilir
olmasi gerekmektedir. Literatiirde ¢esitli ortalama degerler verilmesine ragmen, bu degerlerin
nasi hesaplandigina dair bir bilgi verilmemesi kargilagtirmalarin yapiimasinda karmagaya neden
olmaktadwr. Farkh yap: tipleri, ya da farkhi yerlesmelerde hasarlarin karsilastirilmasmnda, iki
yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

eOrtalama hasarm kargilagtiriimas:
eBirikimsel hasar dagilimlarimin karsilastiriimasidir.

3.2.3.1. Birikimsel hasar dagihimi

Birikimsel hasar dagilimu hasar dagilimlarinin en yiiksek kademeden en alt kademeye dogru, her
kademenin altmda kalan hasar yiizdelerinin toplanmas ile elde edilmektedir. Ornegin birikimsel
hasar dagihminda hasar seviyesi “H>3", hasar seviyesi “H3, H4, H5” 'deki hasar oranlarimn
toplamuni gostermektedir.

Birikimsel formda, herhangi bir hasar seviyesinde hasar géren yapilarm ortalama 6l¢ciimii elde
edilmektedir. 1ki farkli yapmin veya farkh bdlgelere ait hasar dagiiminn kargilagtirimasinda
kolaylik saglamaktadir. Bu nedenlerle gozlenen hasar oranlarmmn hasar dagiim modellerine
uygunlugunun Slgiilmesinde, hasar dagilimmin birikimsel formu, birikimsel olmayan formundan
daha uygun olmaktadir (Akbar, 1990). Birikimsel formun ilk avantaji, dogrusal olmayan hasar
seviyelerinin belirlenmesine olanak saglamasidir.

Genelde hasar seviyesi “H4” de, “H5”"'e nazaran, daha ¢ok yapida hasar beklenmektedir.
Burada bir bata oldugu kabul edilmektedir. Yani hasar seviyesi “H4” *de olan bazi yapilarm,
H5 hasar seviyesinde tespit edilmis oldugu samilmaktadir. Eger birikimsel olmayan sekilde, bu
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hasar dagilim i¢in bir modele uygunluk yapilirsa, bu hata hasar seviyesi 4’ iin uygunlugunu
etkilemesi yanmda, diger hasar seviyelerini de etkileyebilecektir. Eger uygunluk birikimsel
formda yapilirsa, hata yalmizca hasar seviyesi “H5” *in uygunlugunu etkileyecektir. Bu nedenle
hasar seviyesi “H4” i¢in % 18’ lik birikimsel dagilim hasar seviyesi, “H4” ve 6tesi igin gegerli
olup daha dogru olacaktir.

Hasar dagilimi, yap1 gruplarmda hasar tamimlamasi i¢in dogru bir form olusturmaktadir.
Ancak, karsilastirma yapmada giigliiklerle kargilasilmaktadir. Ulke, bdlge ve yerlesmelerin
hasar durumlar: arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in birikimsel formda yetersiz kalmaktadir.

3.2.3.2. Ortalama hasar dagihm

Bir dagilim tek rakamla ifade ve temsil edebilmek i¢in ortalamalardan yararlanilmaktadir.
Ortalama hasar, hasar dagihminin ortalama degerinin bulunmasidir. Ancak hasar seviyelerinin
agirbkh ortalamalarinin ne olmasi gerektigi burada ¢oziimlenmesi gerekli sorundur. Hasar
seviyesi “H5” ’e gore, biitiin hasar seviyeleri oransal olarak ifade edilebilecegi gibi, literatiirde,
hasar seviyelerini yansitan pek ¢ok agirlik sistemi kullamlmaktadir. Her hasar seviyesi igin
amaglanan sistemin agirliklan temelde keyfi olarak degisebilmekle birlikte, genelde bu agirliklar
hasarn tamir maliyet yiizdesi olarak ifadelendirilmektedir (Akbar, 1990). Bu ¢ahsma
kapsaminda UNESCO tarafindan belirlenen tamir maliyet oranlar1 kullanilmaktadir.

Ortalama hasar oranlann "0" ile "1" arasinda degismektedir. "0" hi¢ hasarm olmadiZim
gosterirken, "1" biitiin binalarin tamamen yikildigini yansitmaktadir. Yalmzca "Ortalama
Hasar", hasar1 tanimlamada yetersiz kalmaktadir. Bu sistem hasar dagdmmin, birikimsel
formunun tamamlayicis1 olmaktadir. Hasar dagihm, ortalama hasarm bir fonksiyonudur.
Ortalama hasarm Kkiigiilmesi, yiiksek hasar seviyelerinde kiiglik oranda yapi hasarmin
goriildiigii anlaminda iken, ortalama hasarm yiikselmesi ile de durumun tersine isleyecegi
anlagiimaktadir.

3.2.3.3. Ortalama hasarin kullaniimasi

Ortalama hasar, hasarin Ol¢iimiinii anlamay1 kolaylagtirmaktadir. Cesitli yap1 tiplerinin,
Ozelliklede esneklikleri genis ¢apta farkhihk gosteren yapi tiplerinin hasar seviyelerini
kargilagtirmada kullamlmaktadw. Deprem siddetine gore hasarm belirlenmesini saglayan
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modelde, hasarin tek parametre olérak ifade edilmesi gerektigi ve tek tek hasar seviyelerinin
aym olmadif1 durumlarda, modelin tek parametre kabul ettigi yerlerde ortalama hasar prob-
lemin ¢6ziimiine yardim etmektedir. Ortalama hasar birikimsel formdan daha yiiksek giivenirlik
seviyesine sahiptir. Bunun nedeni, diigiik hasar seviyelerine nazaran, yiiksek hasar seviyeleri
daha yiiksek giivenirlik seviyesine sahiptir, daha az dagilim sergilerler, diisiik hasar seviyeleri
daha dusiik giivenirlik seviyelerine sahiptirler ve genis dagihm gostermektedirler
(Akbar, 1990). Yiiksek hasar seviyeleri, daha agirlikh oldugu i¢in, bu giivenirlik ortalama
hasarada yansimaktir. Birikimsel hasar dagiliminda, ortalama hasar kiigiik oldugunda, “H=5"
ve “H=4” birgok kere belirgin bir degere sahip degildir, bu nedenle bu hasar seviyelerinde
gozlenen verilerin, modele uygunlugunun saglanmas: giic olmaktadir. Ortalama hasar ise,
daima belirgin bir degere sahiptir, ¢iinkii biitiin hasar seviyeleri dikkate alinmaktadr.

»

3.2.4. Smiflandirma teknikleri

Siniflandirma teknikleri ile genel olarak yapim sistemlerinin hasar gorebilirliklerini, deprem
siddetlerine gére olugturmak miimkiindiir. Belirli yapilara ait gruplandirmalar dogru tamm-
lamalar gerektirmektedir. Smiflandirma teknikleri, genelde yap: tipleri igin kullamlabilecegi
gibi, alt parametreler i¢inde kullanilabilir. Gozlemler neticesinde ortaya ¢ikan ve simflandirilan
sonuglarin, gelecege projekte edilebilmesi icin model olugturmasi gerekmektedir.

Siiflama teknikleri, kullanilan hasar 6l¢tim metoduna gore ortalama kayip tahminlerini ortaya
koyarak, farkli gruplarn kargilastirimasma, kayiplarin beklenen dagiiminin incelenmesine
olanak saglamaktadir. Simflandrma teknikleri ile, hasar tahmin modeli i¢in gereken verileri
saglamak iizere gesitli formatlar olusturulabilir.

3.3. Dinar Depremi Hasar Analiz Yéntemi

Degerlendirme alani igindeki 1318 yapinn, 597 tanesi deprem sonrasinda, 721 tanesi 31 arabk
1996 tarihinde tespit edilmigtir. Tespit edilen 1318 yapi, 2362 konut, 447 ticaret birimini
icermektedir. Tespit ¢aligmalar1 Sekil 3.1° de izlenen form diizeninde yapilmgtir. Dinar
Depremi Hasar Gorebilirlik Analizleri 2 b6liimii kapsamaktadir.

4. boliimde ydrenin sismik riski, jeolojik yapisi, etkilendigi gecmis depremler incelenerek hasar
tizerinde etkin olan parametrelerin tammlanmasina c¢alisilmigtir. Ayrica hasar analizlerinde
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kullanilabilecek smniflamalarin yapMMesi i¢in kentin geligimi, kentin mekansal yapis1 mevcut
yapt stogu ve nitelikleri, bunlarin tanimlamalarina iliskin bilgilerini sunmaktadir.

5. bolimde ise hasar analizlerinin kent geneli ve 3 mt derinlikteki zemin tiirleri icin

degerlendirmesini ve sentez kismini igermektedir.

Hasar analizlerinin temeli smiflandirma tekniklerine dayanmaktadir. Bu nedenle 3. bsliimdeki
bilgiler 1s13inda, hasarin olusumunda etken oldugu diigiiniilen 4 ana simflama grubu
olusturulmugtur.

1. Ortalama hasar (kent biitiinii) OH(k) .
2. Yapu sistemlerine gore ortalama hasar OH(k(ys))

3. Kat adetlerine gére ortalama hasar OH(k(ys(ka)))

4. Yap1 diizenlerine gore ortalama hasar OH(k(ys(ka(yd))))

5. Zemin kat kullanimma gére ortalama hasar OH(k(ys(ka(zk))))

Ancak, hasar tizerinde her bir parametrenin ayr1 ayr etkisi olmasi nedeniyle, bu parametreler
her bir ana smifin alt dallan olarak tekrar simflandirilarak degerlendirmeler yapilmistir. Bagka
bir deyisle, 4 ana grup yaninda, her ana smifin dallanmasindan olugan alt grup kombinasyontari
ortaya ¢gikmustir.

Bu smflama ile, yap:1 sistemlerine gére (4 alt grup), yap: sistemleri alt grubu igerisinde kat
adetlerine gore (11 alt grup), kat adetleri alt grubu icerisinde yap1 diizenlerine gore (27 alt
grup), yine kat adetleri alt grubu igerisinde zemin kullanimina gére (18 alt grup) olmak iizere
toplam 60 alt grub olusturulmugtur (Cizelge 3.2).

Boliim 3'de agiklandig1 gibi, hasar gorebilirlik analizleri, hasari etkileyen parametrelere gore

yukarida olugturulan alt gruplarin, Ortalama Hasar Dagihmmin ve Birikimsel hasar dagihm-
larmin kargilastirilmasmna dayanmaktadir.

Bu sistematik igerisinde degerlendirme,

1. Ana gruplarin ortalama hasar ve birikimsel dagilimlarnm, kent ortalama hasar ve birikimsel
hasar dagilimlari ile kargilagtirmas,
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2. Her ana gruba bagh alt gruplarm OH ve BHD’nm, ana grup OH ve BHD’1 ile
karsilagtiriimasi seklinde gergeklestirilmistir.

Dinar’da meydana gelen deprem biiyiikliigiinde orta ve az hasarmn beklendigi varsayimi ile
Birikimsel Hasar Dagilim karsilagtirmalarinda, agir ve listii hasar dagilm degerleri baz alinarak

yorumlamalara gidilmistir.

Bu sistematik kapsaminda, hasar gorebilirlik analizleri kent biitiinlinde ve olusturulan alt
bolgeler ve 3 mt derinlikteki zemin tiirlerine gore ii¢ adimda yiirtittilmiistiir.

Cizelge 3.2 Hasar analizinde, alt gruplarm kodlama sistemi

1.Ortalama Hasar(kent biitiinii) OH(k)

2. Yapi Sistemlerine gore ortalama hasar OH(k(ys))

2.1  Betonarme iskeletli yapilarin ortalama hasar OH(k(be))

2.2. Tugla yigma yapilarm ortalama hasari OH(k(tu))

2.3. Kerpi¢ yigma yapilarmn ortalama hasari OH(k(ku))

24. Hims yapilarin ortalama hasar OH(k(hr))

2.1.3. Kat adetlerine gore ortalama hasar OH((k(ys(ka)))
2.1.3.1. 1 katli B.A. yapilarun ortalama hasar1 OH(k(be(1)))
2.1.3.2 2 katli B.A. yapilarun ortalama hasari OH(k(be(2)))
2.1.3.3. 3 kath B.A. yapilarun ortalama hasari OH(k(be(3)))
2.1.34. 4 kath B.A. yapilarun ortalama hasar OH(k(be(4)))
2.1.3.5. 5 kath B.A. yapilarun ortalama hasari OH(k(be(5)))
2.1.3.6. 6 kath B.A. yapilarun ortalama hasari OH(k(be(6)))
2.2.3.1. 1 kath tugla yapilarun ortalama hasar OH(k(tu(1)))
2.2.3.2. 2 kath tugla yapilarun ortalama hasar OH(k(tu(2)))
2.2.3.3. 3 kath tugla yapilarun ortalama hasari OH(k(tu(3)))
2.2.3.4. 4 kath tugla yapilarun ortalama hasari OH(k(tu(4)))
2.2.3.5. 5 kath tugla yapilarun ortalama hasar1 OH(k(tu(5)))

4, Yapi diizenine gére ortalama hasar OH(k(ys(ka(yd)))
2.1.3.14.1. Ayrik Yapi diizenine gére OH(k(be(1(ayr)))
2.1.3.1.4.2. Blok Yapi diizenine gore OH(k(be(1(bl)))
2.1.3.1.4.3. Kose Blok Yapilarda OH(k(be(1(kbl)))
2.1.3.24.1. Ayrik Yapi diizenine gére OH(k(be(2(ayr)))
2.1.3.2.4.2. Blok Yapi diizenine gore OH(k(be(2(bl)))
2.1.3.2.43. Kése Blok Yapilarda OH(k(be(2(kbl)))
2.1.3.34.1. Ayrik Yap1 diizenine gore OH(k(be(3(ayr)))
2.1.3.34.2. Blok Yapi diizenine gore OH(k(be(3(b1)))
2.1.3.3.4.3. Kose Blok Yapilarda OH(k(be(3(kbl)))
2.1.3.44.1. Ayrik Yap: diizenine gore OH(k(be(4(ayr)))
2.1.3.44.2. Blok Yapi diizenine gore - OH(k(be(4(bl)))
2.1.3.44.3. Kése Blok Yapilarda OH(k(be(4(kbl)))



2.1.3.54.1.
2.1.3.54.2.
2.1.3.5.4.3.
2.1.3.64.1.
2.1.3.6.4.2.
2.1.3.6.4.3.
2.2.3.1.4.1.
2.23.14.2.
2.2.3.14.3.
22.3.24.1.
2.23.24.2.
2.2.3.243.
2.23.3.4.1.
2.23.34.2.
2.23.3.43.

5.

2.1.3.1.5.1
2.1.3.1.5.2
2.1.3.2.5.1
2.1.3.2.5.2
2.1.3.3.5.1
2.1.3.3.5.2
2.1.34.5.1
2.1.34.5.2
- 2.1.3.5.5.1
2.1.3.5.5.2
2.1.3.6.5.1
2.1.3.6.5.2
2.2.3.1.5.1
2.23.1.5.2
22.3.2.5.1
2.23.2.5.2
2.2.3.3.5.1
223352
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Ayrik Yapi diizenine gére
Blok Yapi diizenine gore
Kése Blok Yapilarda
Ayrik Yapi diizenine gére
Blok Yap1 diizenine gore
Kd&se Blok Yapilarda
Ayrik Yapi diizenine gore
Blok Yap: diizenine gére
Kose Blok Yapilarda
Ayrik Yap: diizenine gére
Blok Yap: diizenine gére
Kose Blok Yapilarda
Ayrik Yapi diizenine gore
Blok Yapi diizenine gére
Kose Blok Yapilarda

Zemin kullanimina gore ortalama hasar

Zemin kullaniom konut
Zemin kullaninm ticaret
Zemin kullanimi konut
Zemin kullamm ticaret
Zemin kullanimi konut
Zemin kullanim ticaret
Zemin kullanimi konut
Zemin kullanimu ticaret
Zemin kullanim konut
Zemin kullanim ticaret
Zemin kullanimi konut
Zemin kullanim ticaret
Zemin kullaninm konut
Zemin kullanim ticaret
Zemin kullanim konut
Zemin kullanimu ticaret
Zemin kullanim konut
Zemin kullanim ticaret

OH(k(be(5(ayr)))
OH(k(be(5(bD)))
OH(k(be(5(kbD)))
OH(k(be(6(ayr)))
OH(k(be(6(b1)))
OH(k(be(6(kbl)))
OH(k(tu(1(ayr)))
OH(k(tu(1(bl)))
OH(k(tu(1(kbl)))
OH(k(tu(2(ayr)))
OH(k(tu(2(bl)))
OH(k(tu(2(kbl)))
OH(k(tu(3(ayr)))
OH(k(tu(3(b])))
OH(k(tu(3(kbl)))

OH(k(ys(ka(zk)))
OH(k(be(1(kon)))
OH(k(be(1(t1c)))
OH(k(be(2(kon)))
OH(k(be(2(t1c)))
OH(k(be(3(kon)))
OH(k(be(3(t1c)))
OH(k(be(4(kon)))
OH(k(be(4(tic)))
OH(k(be(5(kon)))
OH(k(be(5(t1c)))
OH(k(be(6(kon)))
OH(k(be(6(txc)))
OH(k(tu(1(kon)))
OH(k(tu(1(tic)))
OH(k(tu(2(kon)))
OH(k(tu(2(tic)))
OH(k(tu(3(kon)))
OH(k(tu(3(tc)))

*»
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4. DINAR'IN COGRAFI ve FIZIKSEL OZELLIKLERI

4.1. Dinar'in Ulke i¢indeki Konumu

Dinar; Ege Bolgesi'nin bir ili olan Afyonkarahisar'n 10 ilgesinden biridir. Afyonkarahisar; I¢
Anadolu, Ege, Akdeniz ana b6lgeleri arasma sikismis bir ara bolgede bulunmaktadir. Hem iklim
hem de bitki &rtiisii bakimmndan bu bdlgelerin higbiriyle tam olarak bagdagmayan birkag kentle
birlikte, i¢ Bat1 Anadolu diye adlandirilan bir ara bolgeyi olusturmaktadar.

Afyon ili; kuzeyde Eskisehir, batida Kiitahya, Usak, Denizli, giineyde Burdur, giineydogu ve
doguda Isparta ve Konya illeri ile cevrilidir (Harita 4.1). 14.295 km2'1lik alam ile Tiirkiye
yiiz6lgtimiiniin %1.8'ini kaplamaktadir. Ili cevreleyen siurlar, genellikle dogal smurlarla
belirlenmektedir.

Dinar ilgesi; Menderes Ovasini sulayan Menderes nehrinin kaynagimin bulundugu Dinar Ovasi
diye adlandirilan verimli bir ovanm baslangicinda kurulmustur. Bu ova, doguda Samsun Dagy,
giineyde Sogiit daglan, batida Karadad, kuzeyde Akdag ve Seydimelek Daglar ile gevrilidir.
Samsun Daglar agildiginda Capali Gol adi verilen batakhk araziye varlm. Dinar Ovasmnmn
devammnda Civril Ovasi bulunmaktadir. Dinar'm yakin gevresinin topografyasi olduk¢a
engebelidir. Dinar ilgesinin denizden en yiiksek noktast 950 mt, en algak noktas1 850
mt'dir.Dinar 37° 50' - 38° 20' Kuzey paralelleri ile 29° 58' - 30° 32' Dogu meridyenleri
arasndadir. Toplam alani; 1286 km’ olan Dinar'm, 1985 niifus saymmma goére niifusu 28598
kisidir (G6nendik, 1989).

4.1.1. idari durum

Afyon il merkezine bagh 10 ilge bulunmaktadir. Bunlar; Bolvadin, Cay, Dazkiri, Dinar,
Emirdag, Ihsaniye, Sandikh, Sincanli, Sultandagi, ve Suhut'tur. Dinar'n kuzey ve kuzey
dogusunda Sandikli, ve Suhut ilgesi, dogu ve giineyinde Isparta ili, giliney bati ve batisinda
Dazkin ilgesi ve Denizli ili bulunmaktadir (Harita 4.2). Merkeze bagh 35 kdy, Dombayova
bucagmna bagh 13, Haydarh bucagma bagh 15 kéy vardirr. Ulukdy, Haydarh ve Tatarli'da
belediye teskilatlar1 bulunmaktadir. Dinar'da 1874 yiinda belediye kurulmus ve 1908 yilinda da
ilge olmugtur.
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Harita 4.2 Afyon ili idari boliiniim haritas: ve Dinar'in konumu (Gonendik, 1989)
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4.1.2. Ulasim baglantilar:

Dinar hem karayolu hemde demiryolu bakimindan bir kavsak noktasindadir. Antalya-Burdur-
Afyon; Antalya-Burdur-Denizli - Aydin-Izmir; Aydmn - Denizli - Afyon - Ankara karayollar: ile
Aydn-Denizli-Afyon; Burdur-Isparta-Afyon demiryollar1 da Dinar'dan gegmektedir. Bu durum

ulagim y6niinden Dinar'in $nemini arttirmaktadir.

Devlet karayolu Dinar'm iginden gegmektedir. lgceye sagladifi ticari aktivitenin olumlu yonii
yaninda, sehir i¢i ulasimdaki baglantiy kesintiye ugratmaktadir.

Demiryolu ulagimi agisindan'da Dinar kavsak noktasmdadw. Ancak Afyon'dan gelen tren
yolunun Isparta ve Burdur'dan giineye inmeyisi Ankara ve diger merkezlere direkt bagmn
olmayig1 bu hattin Snemini siirlamaktadir (Gonendik, 1989). Dinar'in belli merkezlere olan
karayolu uzakliklari ise soyledir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Dinar'm belli merkezlere karayolu uzakliklar1 (Gonendik, 1989)

DINAR - Basmakg1 23 km
DINAR p Civril 55 km
DINAR - Dazkiri 32 km
DINAR - Afyon 110 km
DINAR - Ankara 360 km
DINAR - Istanbul 585 km
DINAR - Tzmir 360 km
DINAR - Aydmn 240 km
DINAR - Isparta 61 km
DINAR - Antalya 182 km
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4.2. Dogal Yapisi

'4.2.1. Engebeler

Dinar'in yakin gevresi oldukga engebeli yiizey sekillerine sahiptir. Kentin denizden yiiksekligi
860 m ile 950 m arasinda degigmektedir. Kent tamamyle diizliik bir alana kurulmamgtir.
Ozellikle dogu boliminde, 6nemli olgiide yerlesime agilmg olan yiikseltiler bulunmaktadir.
Yiikseltiler, genellikle dik yamaglarla ovadan ayrilir.

Ovadan baslayarak doguya dogru giderek artan egim %5 ile %35 arasinda degismektedir. Yer
yer yiiksek tepeciklerin olugtugu bu alanda bes tepe noktasi bulunmaktadir. .

Dinar'a Afyon yoniinden girig, tepeler arasindaki dar bir bogazdan olmaktadir. Bogazin iki
yamndaki yamaglar ¢ok egimli ve diktir. Ovanin diizlikklerinde egim ise %2 ile %3 arasinda
degigmektedir.

4.2.2. Akarsular ve hidrolojik durum

Dinar ovasim baglica Menderes nehri sulamaktadir. Eldere denilen bolgeden ¢ikan kaynak,
Dinar'da Sugikan mevkiinden baglayarak Menderes'e kaynak olurken, ikinci kaynak ise Diiden
Pmarlart olmaktadir. Menderes nehri, kentin giineyinden baglar ve Sug¢ikan'dan gelen kaynak
sulantyla kentin kuzeyine dogru devam eder. Kentin diginda .batiya yonelerek biitiin ovay
sulayan 6nemli bir akarsu halini alir. Pinarlarin suyu yazin sulamaya verilmek amactyla belediye

tarafindan 970 m uzunlugunda kiyr duvarh kanallar yapilmugtir.

Ilgenin aliivyon sahalarinda 2-14 metre arasinda topografik kotla bagh olarak su seviyesi
degismekte olan yeraltisuyu bulunmaktadir. Dinar'da kalker kayalarin yarik ve gatlaklarindan
bol miktarda kaynak sulan ¢ikmaktadir. Tigede gikan bu sular elektrik dretiminde, degirmen
igletmekte ve her tiirlii kullanma-sulama iglerinde kullamlmaktadir. Tige igme suyu, Eldere ve
Sugikan'da ki kaynaklardan temin edilmekte ve ii¢ biiyilk depo da toplanip ilgeye dagitim
yapilmaktadir.
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Kentin akarsu aglariyla donanmasi, bu akarsularin getirdigi birikintilerin {izerinde kentin yer
almasi, kentin depremlerdeki hasar gorme olasiiklannda etken olacak bir althk

olusturmaktadir.

4.2.3. Toprak kaabiliyeti

Dinar yerlesiminin bulundugu Dinar ovasi, kuzey giney dogrultusunda sulu tanmin
yapilabilecegi aliivyal topraklardir. Iyi drenajli ince biinyeli olan bu topraklar birinci siuf tarim
topraklanidir. Bolgede yetisen her tiirlii bitkiyi yetistirmeye elverigli, meyilleri diiz, iyi drene
olmus, kolay islenebilir derin ve verimli arazilerdir.

Bu birinci siuf tanim arazilerinin bat: ve kuzeybatisinda yine aliivyal, kifayetsiz drenajh, ince
biinyeli ikinci smif sulu tarim arazileri vardir. Bu alanlarda iyi verim alinabilmesi igin su

muhafazasina ait dzel tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Yerlesimin dogusunda yine kuzey-giiney dogruliusunda uzanan engebeli araziler kahverengi
topraklardan olusan altinci smuf tanm arazileri bulunmaktadir. Bu alanlarda ekim

yapilamamakta fakat ¢ogunlukla mera veya agaghk alan olarak kullamlabilmektedir.

Bu alanda tanm islemesini giiglestiren pargali topografya, meyil, su ve toprak erozyonu gibi
tehditlerle, tuzluluk, alkalilik, taghlik, siglik, ¢ok ince veya ¢ok kaba biinye gibi tehditler
bulunmaktadir.

Kentin batisinda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan demiryolu konut yerlesimlerinin bu birinci
sinif tanim arazilerine kadar uzamasim engellemekte fakat demiryolunun 1. simuf tarim
arazilerinin ortasindan gegmeside bu alanlar igin olumsuz bir durum olusturmaktadir. Ayrica bu
demiryolunun dogusunda konut yerlesimlerinin olmasida ayn bir olumsuz durum
olusturmaktadir. Kentin bu bolgeleri deprem agisindan en sakincall alanlar olmasina ragmen
egiminin az olmasi bu alanlar igin gekicilik olugturmaktadir.
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4.2.4. Dinar'in jeolojik yapisi ve zemin kosullan

Bu ¢alismada kullamlan bolgenin jeolojisiyle ilgili bilgiler, depremden sonra Afet Isleri Genel
Miidiirliig'niin talebi ile Siileyman Demirel Universitesi (1995) tarafindan hazrlanan jeoteknik
arastirmasindan yararlanilmgtir.

4.2.4.1 Yapsal jeoloji

Bati Toroslarda genis bir alanda ¢ahsmalarda bulunan Yalginkaya ve arkadaglari " Bati
Toroslarin Jeoloji Raporu" (1986)’unda tiim Bat1 toros kusagmm bugiinkii konumunu Alpin
Dag olusumu (Alpin Orojenezi) ile kazandigim belirtmislerdir. Arastirmacilar bdlgenin erkep,
orta ve geng Alpin hareketlerinden etkilendigini, ancak birbirlerini izleyen evrelerin, bir 6nceki
evrenin etkilerini yok edecek dzellikte gelismesi sonucu bolgede ¢okelen formasyonlarn yapisal
konumlarmda biiyiik degisiklikler olusturarak bolgenin ¢ok karmagik bir yapi kazanmasma
neden oldugunu belirtmiglerdir.

Toroslar’da cesitli galismalar: bulunan Kogyigit, Giiney Bat1 Anadolu’daki tektonik gelismeyi

ii¢ ayr1 evreye ayirarak incelemistir. Bu evreler;

1- Eski tektonik dénem (Geg Kretase-Eosen),
2- Gegis donemi (Eosen-Alt Miyosen),
3- Yeni tektonik donem (Tortoniyen- Giiniimiiz), Neotektonik Periyot)

Bu dénemlerde, sikisma ve gerilme kuvvetlerine bagh olarak farkh olaylarin gelistigini belirten
arastirmaci, Neotektonik dénemde D-B karsit yonlii sikisma rejimi ve buna karsilik gelen, K-G
yonlii genisleme etkisinde kalan bolgenin blok faylanmaya ugradigmi, bunun sonucunda bir gok
horst ve grabenlerin olustugunu, aym yasta olmasmna ragmen farkh dogrultularda birbirlerini
kesen fay takimlarinn oldugunu, bu faylardan bazilarmin giiniimiizde de aktif oldugunu
belirtmistir. Bir graben havzasinda bulunan Dinar ve civarmmdaki aktif faylardan bazilari; Dinar
Fay1, Acigdl Fayi, Civril Fay1 ve Burdur Faylaridir. Dinar kuzeybati-giineydogu gidisli Dinar
Fay: ile kuzeydogu -giineybat1 gidisli Acig6l faylarmmn kesisme noktas: {izerinde bulunmaktadir.
Bu durum Sekil 4.1°de gériilmektedir. Arazide yapilan gbzlemlerde deprem sonrasi olugan
faylanmalarin Dinar Fayr'na paralel gelistigi goriilmiistiir. Ayrica Dinar Fayr'na dik yonde
gelismis faylarda (Yapagih) gozlenmistir.
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Sekil 4.1 Bolgenin yalinlagtinlmig tektonik haritasi (Kogyigit, 1984)

Dinar ve civaninda farkli yas ve litolojilerden olusan otokton ve allokton konumlu birimler
yiizeylenmektedir. Otokton birimler, Jura-Kretase kiregtaglar, Eosen yagh killi kirectas: flis ve
cakiltaglari, Oligosen cakiltaglari, Miyosen yash cakiltagi, kumtagi, killi kiregtas{ ve kiltag1
ardalanmasindan olugan birimleri Pliyo-Kuvatemer’de cakiltagi, kumtag, silttag: ve kiltagindan
olusan litolojiler, Kuvaterner ise Aliivyon ve Yamag¢ Molozlan ile temsil edilmektedir. Allokton
birimler, ofiyolitli karmagik ve Triyas yash kiregtaslanindan olugmaktadir.

a) Otokton birimler

Jura-Kretase kirectaslari, inceleme alaninda goriiniir temeli olugturan kiregtaglan, Dinar’in
kuzey ve kuzeydogusundan yiizeylenir. Bej, gri renkli, orta-kalin katmanh st diizeylere dogru
ince katmanlidir. Bol kirikli gatlakl, catlaklar ikincil olarak kalsit dolgulu yer yer bostur.
Uzerinde karstik yizey sekilleri geligmigtir. Inceleme alaminda alt dokanak iligkisi
gozlenemeyen kiregtaglan Eosen ve Oligosen birimleri tarafindan uyumsuz olarak ortalir.
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Killi kirectaslar, Dinar’in kuzey ve dogu kesimlerinde gozlenmektedir. Kirli sar1, boz renkli

ince-orta katmanh killi kiregtasi ve karbonath kiltagi ardalanmasindan olusan birim kirilgan ve
dayamimsizdir. Jura-Ktetase kiregtaslan tizerine uyumsuz olarak gelen birimler,Eosen yagh flig
ve cakiltaglan tarafindan uyumsuz, ofiyolitli karmagik tarafindan uyumsuz, ofiyolitli karmagik
tarafindan ise tektonik olarak tizerlenirler.

Flis - Cakaltasi, Dinar’in kuzey ve dogusunda gozlenen birimler, tabanda orta-kalin katmanly,
gri renkli bregik kiregtaglar ile baslayip, ince-orta katmanly, gri, kirli sar1 renkli mam, ortakalin
katmanli Nummulitli- kiregtaglari ve polijenik ¢akilli ¢akiltaglari ile devam eder. Eosen killi
kirectaglan tzerine uyumsuz olarak gelir. Pliyo kuvaterner yagh ¢akiltaslan tarafindan
uyumsuz, Triyas yagh kiregtaglan tarafindan ise tektonik olarak iizerlenir.

[ 4

Oligosen-Cakiltasi, Dinar’in kuzey, bat1 ve glineyinde genis bir alanda yiizeylenen gakiltaglar,

polijenik cakilli, gri renkli, sert siki karbonat ¢imentolu, orta-kalin katmanli, yer yer masif
gorinimliidiir. Aralarinda karbonat ¢imentolu kumtagyi diizeyleri de gozlenmektedir. Sig
denizel bir ortamda ¢okelmis olan gakiltaglari Oligosen dncesi tiim birimlerin {izerine uyumsuz
olarak gelir. Miyosen, Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner birimleri tarafindan uyumsuz olarak

tizerlenir.

Miyosen birimleri, kumtayg, silttagi, ¢amurtasi yer yer gakiltagi diizeylerinden olusan
litolojilerle baglayip st iiste dogru bej-gri renkli, orta-kalin katmanli, yer yer masif goriiniimlii
karbonat ¢imentolu, polijenik ¢akilli ¢akiltaslarindan olugan birimler, Dinar’in bati, giiney ve
dogusunda genig bir alanda yiizeylenirler. Miyosen Oncesi tiim birimlerin lizerinde uyumsuz

olarak g6zlenir. Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner birimleri tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirler.

Plivo-Kuvaterner birimleri, cakiltagi, kumtag1, silttagi-kiltagi, killi kiregtagi ardalanmasindan

olusan, killi sar1, bej Pliyo-Kuvaterner, kizil kahverenkli, gélsel ve karasal litolojilerden olugan
birimler Dinar ve civarinda genig bir alanda yiizeylenmektedir. Inceleme alamindaki tiim

birimleri agisal uyumsuz olarak tizerler. Aliivyon tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliirler.

Aliivyon, Dinar ve civanndaki akarsu yataklart boyunca gozlenen, ¢akil, kum, silt ve kil
boyutundaki malzemelerden olugmaktadir. Inceleme alamindaki tiim birimleri agisal uyumsuz

olarak orter.
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Yamac¢ molozu, Dinar’in kuzeyb.étl ve gineydogusunda grabeni olusturan faylarin 6niinde
gelismis blok, cakil, silt ve kil boyutundaki malzemelerden olugsmaktadir. Grabeni olusturan

faylarin oniinde geligmisgtir.

b) Allokton birimler

Ofiyolitli_karmasik, Dinar’in kuzeybatisinda yilizeylenen birim igerisinde farkli yagta ve
degisik boyutlarda bloklar bulundurmaktadir. Cok renklilik sunan genelde yesil rengin hakim
oldugu, bazik-ultrabazik ve gokel kayaglarin tektonizma etkisiyle karigmasindan olugmustur.
Inceleme alanindaki allokton birimlerin tagiyicist durumundadir.

[ 4

Triyas Kirectasi, Dinar’in kuzey, dogu ve giiney dogusunda gozlenen kiregtaglanmn dig

goriiniimii, gri-grimsi taze yiizeyi siitbeyaz renkli yer yer krem renkli, rekristalize seker dokulu,
orta-kalin katmanl yer yer masif gorinimlii, tektonizma etkisiyle katmanlarima bozugmus bol
kinkh ve gatlakh, catlaklar ikincil olarak kalsit ve kil dogulu yer yer tamamen bogtur. Uzerinde
cesitli karstik yiizey gekilleri gozlenmektedir. Karstlagma sireksizlik diizlemleri boyunca
geligmistir. Inceleme alaméinda Eosen 6ncesi birimler iizerinde tektonik olarak gozlenir, Eosen

sonrasi birimler tarafindan ise uyumsuz olarak ortiiliirler.

4.2.4.2. Yerel zemin kosullar:

Dinar yerlesim birimi bir kesimi aliivyal, bir kesimi ise kayalik olan bir temel zemin iizerinde
yeralir. Ayrica bazi kesigmlerde degisik zamanlarda ana bilegeni kazilardan ¢ikan harfiyat
malzemesinden olusan yapay dolgu bir zemin yer alir.

Aliivyal zemin, kil, kum g¢akil ve bunlann degisik oranlardaki kanigimlan ile eski bataklik
cokeltilerinden olusmaktadir. Kayalik olan kesim ise kumtast, marn, kiltagi, kiregtag1 yer yerde
breslerden olugmaktadir.

Agilan gozlem ve numune gukurlarindan faydalanarak yapilan degisik derinliklere ait haritalar
incelendiginde, gegmiste Dinar yerlesim biriminin bulundugu alanin biiyiik bir kismmin gol
oldugu gozlenmektedir. Kuzeye dogru ¢ekilerek kaybolan bu gole ait kalintilar bataklik olarak
tammladifimiz zemini olugturmaktadirlar. Killi ¢okeller ise, bugiinde yiiksek olan yeralti su

seviyesinin filisten olugan temel kayay1 ayngtirmasi sonucu olugmuslardir. Biitiin bu olusumlarn



57

icinde degisik seviyelerde bant ve ;hercek seklinde yer alan kum-gakil kanigimlari, Menderes
Nehrini besleyen yan kollann gesitli zamanlarda degisik yataklardan aktifim gostermektedir.

Aliivyal zemin ile kayalik zemin siurinda gozlenen faylar aliivyal zeminin bir ¢okiintii ovasi

oldugunun bir gostergesidir.

4.2.4.3. Zeminde yapilan jeofizik calismalan

Zeminin fiziksel parametreleri ve karektersistikleriyle taunmasi ve birlikte yiritilen diger
jeoteknik deney sonuglanmin yorumlanmasina katkida bulunmak igin sismik ve rezistivite
¢alismalari yapilmigtir. Zeminlerdeki tabakalanma ve tabaka simrlarimin belirlenmesinde,
mithendislik yapismn  dizayn hesaplamalarinda  gerekli mithendislik parametreleri

hesaplanmustir.
a) Jeoelektrik calismalar:

Diigey Elektrik Sondajlarindan (DES) bes adet jeoelektrik kesit ¢ikarmugtir. Jeoelektrik
kesitlerinde ayirtlanan seviyeler sismik kesitlerden bagimsiz olarak numaralandmimigtir.
Jeoelektrik kesitlerde daha gok yapisal durum 6n planda tutuldugu igin aliivyon tek numara ile
gosterilmis ve aliivyon i¢indeki seviyeler numaralandinlmamugtir.

Bati-Dogu (Cakict koyii-Dinar) dogrultusunda gikarilan kesitlerde gorildiiga gibi, Dinar
yoniinde (dogu), ozdireng (rezistivite) verilerine gore fay kolaylikla izlenmektedir. Bu fay
Eosen flisi kesmektedir. Yine burada, Eosen flis lizerinde ofiyolit ve kirectaglan karmagigi yer
almaktadir.

Cakic1 koyii (Bat1) yoniinde, Eosen fli izerinde Oligosen konglomera yeralmaktadir. Eosen
flis ve Oligosen konglemera iizerinde, aliivyon bulunur. Bu aliivyon, Eosen flisin i¢indeki fayin
oldugu bolgede derilesmektedir.

Aliivyon igindeki diigiik dzdirengli seviyeler killi seviyeleri ve yiksek ozdirengli seviyeler ise
kumlu-killi ve ¢akilli-kumlu seviyeleri gostermektedir. Ozdirencin bu kadar diisiik olmasmin

nedeni, aliivyonun suya doygun olusudur.
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b) Zemin hakim titresim peryodﬁ ve deprem biiyiitmesi:

Sismik profil él¢iilerinden alinan degerler ile,

4H,

=

Toz

ol
1l

1V,

bagmtist kullanilarak yapilan hesaplamalara gére, Dinar yerlesim alanmnin degisik bolgelerde
zemin hakim titresim peryodu 0.5 s. ile 1.0 s. arasinda degismektedir.

Dinar’daki aliivyonun iist seviyelerindeki gevsek yumusak zeminin deprem giddetini arttiris
Medvedev bagmtisiyla sismik empedansdan yararlanarak hesaplanmigtir. Sismik siddet artisi
yaklagik olarak 2.2. civarmdadir.

¢) Zemin sivilagmasi

Dinar yerlesim alami ve civarindaki rezistivite ve sismik c¢alismalarinda, incelenen aliivyon
zeminin yatay ve diisey dogrultulardaki diizensiz degisimler gostermektedir. Kum ve kil cepleri
goriilmektedir. Bunun yaninda, kumlu seviyelerin arasmnda ince kil bantlarinin ve killi sevilerin
icerisinde ise ince kum bantlarinin yer aldig: dikkate alinmahdir. Yeralti su seviyesi genellikle
yiizeyden 2 mt derinliktedir. Bu durum topografyanin etkisiyle yer yer degismekte ve su
seviyesinin yiizeye daha yakin oldugu batakhk alanlarin yaminda, ylizeyden 8 mt derine kadar
indigi alanlar da bulunmaktadir.

Dinar gehrinin yerlestigi aliivyon zeminde;

1- Kaba daneli veya kohezyonsuz zeminler,
2- Ince daneli veya kohezyonlu zeminler,
3- Organik zeminler

ardalanmal ve yanal gegislidir.

Arazi gozlemlerine gore, yamaglardaki zeminlerden diisiik kotlardaki zeminlere ve Biiylik
Menderes Nehrine dogru bir sizmanin oldugu anlagiimaktadir. Dinar'n yerlegim alanina yakin
yamaglarda bulunan yan dere yataklarinin mansap kosullarinin yetersiz olmasi nedeniyle, pik
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dénemde, ovanin genel bogalimt Buyuk Menderes Nehrine dogru olmadif i¢in drenaj sorunu
yaratmaktadir. Ovada mevcut bosaltim kanallarinin iyilestirilmelerinin yanisira, yamag sularmin
belirli yataklara alinarak yeni bogaltim kanallan ile bosaltilmalar: sonucu yamag sularinm etkisi
azda olsa 6nlenebilecektir. Yukarida anlatilan sebeblerle Dinar yerlesim alam ve ovada taban

suyu seviyesi yiikselmekte ve zemini yumusatmaktadir. Boyle bir zeminde deprem hasarim
arttiric1 bir etki yapmaktadir.

Yeralt1 suyu seviyesinden dolayr suya doygun bu zeminlerden kumlu seviye sivilagma
potansiyeline sahiptir. Kumlu seviyenin tizerindeki killi seviyelerin gegirimsiz ortii etkisiyle,
tekrarl: yiikler altnda bosluk suyu basmcmin artist sivilagmaya neden olmaktadir. Bu civardaki
bir evin, 10m. derinlikten pompa ile su ¢ektigi kuyudan depremden sonra 25 giin siire ile kendi
halinde su figkirtmuigtir. Bosluk suyu basincinm sdniimlenmesinden sonra kuyu eski haline
donmiistiir. S6zii gegen bina zemine 5 cm kadar oturmustur. Biitiin bunlar sivilagmanin izlerini

gostermektedir.

4.2.5. Fiziki esik analizleri

Dinar'da fiziki esikleri %35 ve iizerindeki alanlar, kuru dere yataklari, korunacak dere yataklari,
sulama kanallari, jeolojik agidan tercih edilmeyen sulu ve sevli alanlar ile demiryolu
olusturmaktadir. Ayrica I. ve II. sinif tarim alanlari, orman alanlari, kavaklklar ve meyva
bahgeleri diger esikler olarak siralanabilir. Tiim bu esik incelemeleri sonucunda; Dinar'in kuzey
ve dogusunda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan VI. smuf ve toprak jeolojik agidanda birinci
sirada yerlesime uygun olarak belirtilen ve ayrica imar plamna ilavesi istenen alanlari meyili az,
ulagilabilirligi kolay olan kisimlar: gelisme alanlar1 olarak belirlenmistir (Gonendik, 1989).

4.3.Dinar"in sismik yapisi

4.3.1. Bolgenin depremsel etkinkigi

Bolgesel olarak, Tiirkiye'nin depremselligi, Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki levha hareketlerinin
sonucudur. Tiirkiye ve yakmn cevresindeki levhalar; kuzeyde Avrasya, giineyde ise Arap ve
Afrika levhalandr. Arap levhasmin kuzey-kuzeydoguya dogru, Afrika levhasmin ise yine
kuzeye Tiirkiye ve Ege Denizi'nin altma dogru hareketi ve Arap plakasmn Anadolu blok'u ile
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¢arpigmasi sonucu devam eden K-G yonli sikkigma sonucu yaklagik 1200 km uzunlukta sol
yonlii dogrultu atimhi Dogu Anadolu fay1 meydana gelmistir. Anadolu bloku bu faylar boyunca
batiya dogru hareket etmeye baglamigtir. Arap plakasmnin kuzeye dogru olan hareketi durmamus
ve kuvaterner boyunca da devam etmistir. Bu hareket dncelikle Bitlis siitiirli boyunca bindirme
faylar1 bu sikistrmanin 6n kisimlarida yer alan kivrimlar ile Kuzey ve Dogu Anadolu faylari ile
telafi edilmeye cgahgilmigtir. Ancak bu hareketin tiimii karsilanmamaya baslaninca Anadolu
bloku i¢sel defarmasyona ugrayarak birbiriyle bilesik fay sistemi olusturan faylar maydana
gelmeye baglamig ve bu faylar boyunca kiigiik bloklar ¢ikmaya baglamistir. Anadolu blogu diger
taraftan Yunan makaslama zonunun engellemesi sonucu daha fazla batiya dogru hareket
edememis ve yon degistirerek GB ya dogru Akdeniz okyanusal kabugu tizerine hareket etmeye
baslamustir (Harita 4.3) (Demirtas vd., 1995). .

Diger yandan Afrika plakasi Girit adas1 ve Kibris'm gilineyinden gecen Helenik yayr boyunca
Ege plakasmn altina dogru dalmaya baglamugtir. Helenik yayr Girit adasinin giineyini gegtikten
sonra Antalya Kérfezine dogru bir kavis yaparak Anadolu plakasim bu hat boyunca yirtmaya
baglamistir. Dolayistyla Dinar ve civarinida igine alan Ege bolgesi bu iki 6nemli tektonik rejimin
etkisi altinda kalmigtir. Bu rejimlerin ortak etkisi sonucu bu bolge KB-GB yoniinde ¢ekilmeye
maruz kalmaktadir. Bu ylizden Tiirkiye ve yakin ¢evresinde ¢ok sayida kirik (fay) olusmus ve
Tiirkiye ana kara kiitlesi tipki bir mozaik gibi bircok bloga boliinmiistiir. Tiirkiye Aktif Fay
haritasi incelendiginde, Dinarin dogusuna sol yonlii dogrultu atimh tatarh ve kumdanh faylan
gecerken giiney ve giiney batisinda sol yonlii dogrultu atimhi Burdur ve Aci gol faylan
geemektedir (Sekil 4.2) (Demirtag vd., 1995).

Faylar boyunca zaman zaman olusan yer hareketleri, faylarla smirh bloklarm ¢okmesine,
bazilarmm ise goreceli olarak yiikselmesine neden olmug bdylece giineybati Tiirkiye'de degisik
dogrultudaki iki 6nemli horst-graben sistemi geligmistir. Bunlardan ilki, Ege Denizi'nin hemen
dogu kiyisinda, yaklasik BKB-DGD dogrultulu, egemen olarak egim atimh faylarla smirh
¢6kiintii (Graben) ve yiikselim (horst) alanlarimin olusturdugu Ege Horst-Graben sistemidir.
Bunlar kuzeyden giineye dogru Edremit, Ak¢ay, Bakircay, Gediz, K.Menderes, B. Menderes
ve Gokova grabenleri ile bunlar arasindaki horstlardir. Bu ilk horst-graben sistemine bagh
olarak yaklasik K-G dogrultusunda bir genigleme ve kabuk incelmesi giiniimiizde stirmektedir
(Sekil 4.2) (Kogyigit vd., 1995).
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Sekil 4.2 Giineybati

Tiirkiye'nin yahnlagtirilmig fay haritasi ve Ege ile Goller Bolgesi horst

graben sistemi (Kogyigit vd., 1995)

Ikinci horst-graben sistemi Goller Bolgesi Horst-Graben sistemi olup, bu sistem egemen olarak
KD-GB, KB-GD, ikinci derecede de yaklagik K-G dogrultulu ve verev atimli normal faylarla
sinirlanmig graben ve horstlardan olugmaktadir. Bunlar arasinda KD-GB gidisli Civril, Acigél,
Burdur, Karaadilli, Senirkent-Hoyran grabenleri; KB-GD dogrultulu yapilar arasinda Aksehir,
Beysehir ve Dinar grabenleri; ikinci derecede ise yaklagik K-G uzammli Dombayova ve Egridir
Golii-Kovada grabenleri sayilabilir (Sekil 4.1). Her li¢ dogrultuda uzanan faylarm zaman zaman
aktif hale gegmesiyle, Goller Bélgesi Horst-Graben Sistemi'ne bagh olarak KD-GB ve D-B
yonlerinde genisleme olmaktadir ve bu durum en son 1971 Burdur ve 1995 Dinar depremleriyle
birkez daha kanitlanmistr (Kogyigt vd., 1995).

1 Ekim 1995'te Dinar depreminden hemen sonra bu depremi meydana getiren faylanma olay:
arastirilmaya c¢ahsilmustir. Ik defa bu calsmada dinar depremini meydana getiren faym
Kegiborlu-Dinar-Civil arasinda uzanan 55km miktarda sag yonlii dogrultu atim bilesenine sahip
normal atimh bir faydir. Fay hatti topografik olarak ¢izgisel bir gériiniim sunmaktadir. Fay
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hattinin giineydogu ucunda Kegiborlu civarinda ise kiregtagi ile muhtemelen pliyosen yash ve
yash sedimazzer birimin kontagmndan fay ge¢mektedir. Bu fay hattmun Dinar Civril arasinda
kalan kesimi boyunca gesitli su kaynaklar: ¢ikmaktadir. Ancak bunlara ragmen depremden 6nce
bu faym aktif oldugunu sdylemek zor olur (Demirtas vd., 1995).

4.3.2. Dinar Grabeni ve Dinar Fay:

Dinar ilgesi ve yakin gevresinde KB-GD ve KKD-GGB dogrultulu iki ana fay sistemi yer alir.
Bunlar Dinar ve Akdag fay sistemleridir (Sekil 4.3). Bunlarin yamisira, daha kiiciik boyutlu ve
egemen olarak dogrultu atim bilesenine sahip olan ¢ok sayida KD-GB gidisli faylarda vardir.
Bu faylar nedeniyle Dinar ve gevresi iki biiylik ¢okiintli ve onlan birbirinden ayiran bir yapisal
ylikselim alanma (horst) bdliinmiistiir. Grabenlerden doguda yer alani, Dombayova, batidaki ise
Dinar Grabeni olarak adlandirilmugtir. Dinar Grabeni KB-GD uzanimhidir ve kuzeybatiya dogru
genisligi 1.5 km’den 15 km’ye kadar artar. Dinar Grabeninin D-KD kenarmi, yaklagik K-B
dogrultusunda uzanan Dinar Fay: smirlar. Dinar Fayi ¢cok az yatay bileseni olan egim atimh
normal bir faydir ve egim miktar1 400-69° arasinda degismektedir (Sekil 4.4). Dinar Fayi
giineydoguda Kegiborlu ilgesinin 2-2.5 km batisinda baglar ve kuzeybatiya dogru Dinar
ilgesinin dogu kenarindan ve kismen de ilge yerlesim alanmin iginden gegerek kuzeybatidaki
Civril ilgesinin yaklagik 3-4 km kuzeydogusuna kadar uzanwr. Bu uzamm igerisinde, Dinar
Faymin uzunlugu yaklagik 75 km’dir. Dinar Fay: giineybatiya dogru egimli olup, bat1 blogu
diisen dogu blogu ise yiikselen bir bloktur. Bu nedenle Dinar Fayinin bat1 blogu bir grabene
(Dinar Grabeni), dogu blogu ise bir horsta (Akdag Horstu) karsilik gelmektedir. Dogrudan fay
dtizlemi ile ilgili yapilar (fay aynasi, fay kertikleri, fay bresleri), morfotektonik yapilar (fay
sarphgy, fay denetiminde geligmis ve ¢izgisel dizimli-biiylik boyutlu aluvyon konileri, heyelanlar,
fay diizlemi ile su tabakasinin kesigme noktasindan ¢ikan ve faya kogsut siralamim gésteren ¢ok
sayidaki su kaynag1) ve Dinar ¢evresindeki tarihi ve giiniimiiz depremleri, bir taraftan Dinar
Faymin varhginy, dier taraftan da onun deprem riski biiyiik ve aktif bir fay oldugunu kuskuya
yer birakmayacak bir agiklikla kanitlanmaktadir (Demirtas vd., 1995).

Dinar Grabeni Pliyo-Kuvarterner yagh, heniiz pekismemis eski yeni aluvyonlar ile dolduruimug
olup, giinilimiizde sedimantasyon yliksek bir lizda siirmektedir. Dinar Grabenini dolduran,
heniiz pekismemis dolgu sedimanlari, graben kenarlarinda iri taneli aluvyon yelpazelerinden ve
talus’tan, grabenin merkezine dogru ise ince taneli aluvyon diizligii kil, silt ve turbalardan
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olugmaktadir. Aluvyon yelpazeleri birkag yiiz metre ara ile 3-4 km2’lik alanlar kaplamakta ve
bashca konglomera ve kumtaglarindan olugmaktadir. Bilesen boyutu milimetreden 2 cm
capinda bloga degin degisen konglomeralar, boylamsiz ve ¢ok tiir bilegenlidir. Aluvyon
yelpazelerinin, grabenin merkeze dogru olan ylizey egimleri 30-150 arasinda degismekte ve
olusumlar: giiniimiizde fay denetiminde aktif olarak stirmektedir. Geng aluvyon dolgusunun
kalinhgi1 100 m’ye degin degisir. Dinar Grabeninin D-KD kenarinda olugumu aktif olarak stiren
aluvyon yelpazelerinin apeks kisimlar1 bir ¢izgi ile birlestirildiginde, dogrudan Dinar Faymmn
yiizey izi elde edilmektedir. Nitekim birgok yerde Dinar Fay aynasi yiizeyde goriilmektedir.
Dinar Fay1 iizerinde yer alan Kizilh K&yii’niin kuzeyinde Oligosen yash konglomeralarin
g6riiniir tavam 1680 m yiikseklikte, koyiin batisindaki graben icinde ise yaklagik 800 m’de yer
almaktadr. Bu gézlemler, Dinar Faymnmn bati blogunun olusumundan giiniimiize degin, faym
dogu bloguna gore yaklagik 880 m kadar diigey yonde agagiya hareket etmis oldugunu gosterir
(Kogyigit vd., 1995).

Dinar Grabenin geng aliivyon dolgusu altinda, Pliyosen yash, hemen hemen yataya yakmn
konumlu, kirmizi renkli, gevsek yapili, secilmemis akarsu ¢akiltaglar (konglomeralai) ile beyaz-
yesil golsel marn kiregtagindan olugan ikinci bir istif yer alir. DSI tatafindan Dinar Grabeni
icinde yapilan sondajlarda bu ikinci istifin kalmlig1 300 m’ye ulagmaktadr.

Dinar Grabeninin dogu ve bati1 kenarlarindan srrayla D-KDve B-GB istikametine gidildiginde
ise, 6zellikle grabenin D-KD kenarindan ulagildigi zaman yiiksek bir daghk alan baglar ve bu
alan Akdag Horstudur. Horst baslca Jura-Erken Tersiyer yasly, iyi gelismis katmanh, kivrimh
kirkh kiregtagi, ofiyolitik melamj, Liitesiyen yash fli ve en tsttede Oligosen yagh, kaln
katmanh, moloz niteliginde konglomeralardan olusur. Ofiyolitik melanj tiiri bir hamur iginde
gelisi glizel dagilms degisik yagh kiregtasi, gabro, peridotit, serpantinit, radyolarit bloklarindan
olusur ve bu kangik tektonik birim, Liitesiyen yash flis ve niimmulitesli kiregtaglar lizerinde bir
nap olarak (Beysehir-Hoyran ve Likya naplar) yer alr. Yine bu bdlgede, Oligosen yagh
konglomeralar, t{im bu birimleri uyumsuzlukla 6rter. Dinar Fayu ise, tiim bu yash birimleri ve
onlar arasindaki daha yagh bindirme faylarim ve kivrimh yapilari keserek, Pliyoseﬁ ve daha
oncesi yash tiim kaya birimlerini (temel kayalarr), Kuvarterner yash gen¢ aluvyon dolgusu ile
karsi karstya getirmigtir (Kogyigit vd., 1995).
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1) Plio-kuvarterner yash, gevsek allivyon dolgusu,
2) Talus,

3) Temel Kayalarl,

4) Aliivyon yelpazesi,

5) Fay.

6) Deprem yiizey Kirigi,

7) Aliivyon sinirl,

8) Akarsular,

9) Yerlesim alani.

Sékil 4.3 Dinar ve gevresinin neotektonik haritasi (Kogyigit vd., 1995)
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Sekil 4.4 Dinar fay diizleminin genel goriintimii (Gokgo1 kyiiniin 0.5 km giineydogusu ve
Dinar-Civril asfalt yolu kenar1 (Kogyigit vd., 1995)
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4.3.3. Dinar ve ¢evresinin tarihse'l:‘depremselligi

Tarihsel verilere gére Afyon-Isparta-Burdur ve Dinar gevresinde M.O. 88 ile M.S. 1889
arasinda siddetleri V ve X arasinda degisen 18 deprem meydana gelmisti (Sekil 4.5). Bu
depremlerden sadece ikisinin Dinar ¢evresinde hasar meydana getirdigi bilinmektedir. Dinar ve
Civril arasinda 1875'de meydana gelen deprem 1300 kiginin Olmesine neden olmustur
(Demirtag vd., 1995).

Boélgede 1900-1994 yillan arasindaki bir donemde aletsel olarak kaydedilen magnitiidleri 4.0 ile
6.9 arasinda degisen 212 deprem meydana gelmistir (Sekil 4.6). Tarihi zamanlarda da yikici
depremler olmustur. Bunlardan bazilar;; 1900 (M=6.1), 1914 (M=6.9), 1918 (M=5.4), 1925
M=5.9), 1927 (M=5.2), 1928 (M=5), 2963 (M=5.5) ve 1965 (M=5.7) depremleridir
(Demirtag vd., 1995).

Dinar civarinda 1925'de meydana gelen depremin (M= 6.0), artgillar1 yaklagik olarak alt1 ay
slirmiigtiir. B6lgenin sismotektonik haritasinda Dinar ve ¢evresinin depremselligi yakinlarmda
gecen faylarin depremselligi ile kargilastiriidigmmda fazla yogun olmadig1 goriiimektedir.

4.3.4. Dinar depreminin sismo-tektonik dzellikleri ve deprem mekanizmasi

Depremler kékenlerine gore siiflandirilir ve bunlardan hasar ve can kaybina yolagan bilyiik
magnitlidlii depremler ¢oguniukla tektonik kékenli depremler simfinda yer alir. Yukaridaki
bsliimde ayrintih bicimde anlatidmis oldugu gibi, Dinar ve gevresi aktif tektonik yapilarm
(faylarin) yogun ve birbirleriyle kesistigi bir bolgede bulunmaktadir.

Tarihi zamanlarda oldugu gibi 1 Ekim 1995 Pazar giinii saat 17.57 de en biiyiik degeri Richter
Slgegine gore yaklagik olarak M= 6.1 degerine ulasan deprem, 90 kiginin yasamina, 250 kisinin
yaralanmasma neden olmustur (Kogyigit vd.,1995). Depremden hemen sonra kurtarma
islemlerine baglanmistir. Depremde 9 kisi yarali olarak kurtarilmigtir. Ana soktan Once
magnitiidii 3.0'in iizerinde ncii soklarin olmasi nedeniyle, halk disarida yagamaya baglamis ve
bunun sonucu olarak can kaybida az olmugtur. Dinar depremi, ashnda 26 Eyliil 1995 tarihinde
Onciil soklarla baglamig, 1 Ekim 1995 Pazar giinii en biiyikk degere ulagsmig ve biiyiikligt
gittikge azalan artgil soklar halinde etkinligini siirdiirmiistiir (Cizelge 4.2) (Demirtas vd., 1995).
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Uluslararas: standart deprem kayit istasyonlarinda, 1 Ekim 1995 giinii saat 17.57 de olugan
Dinar ana depremi ile ilgili olarak alinan degerler (depremin koordinatlari, biiytikliigii, derinligi,
v.b.) arasinda bazi Onemsiz farkllklar olmasma karsin, Dinar depreminin ortalama
koordinatlar1 (Enlem:38.00 ile 38.18, Boylam:30.02 ile 30.18 arasinda), derinligi (24 km-33
km arasinda), biiyikligii ise (M=5.9-6.1 arasinda) degismektedir. Yine aymt istasyonlar
(Deprem Aragtirma Dairesi Bagkanligi’nnki diginda)  tarafindan yapilan fay diizlemi
¢bziimlerinde, Dinar depremi episantir1 Dinar ilge merkezinin yaklagik 9 km giineybatisinda
bulunan Ikizhoyiik Tepe civarma diismektedir (Sekil 4.7). Ana gokun Dinar Meteoroloji
Istasyon Miidiirliigiinden alinan ivme kayitlar1 Sekil 4.8' de gosterilmistir.Goriildiigu gibi, yer
ivmesi, iki yatay dogrultuda yaklagik olarak 0.3 g, diigey dogrultuda 0.1g degerlerine ulagmstir
(Kogyigit vd., 1995).

Dinar ana depreminin fay diizlemi ¢6ziimii, Dinar depremine neden olan iki olasiikli fay
vermektedir. Bunlar sirastyla K420 B, 33.80 GB, digeri ise K480 B, 56.4° KD durumundadir.
Sahada yapilan gozlemler goz oniine alindiginda, Dinar depremine neden olan faymn K42° B
dogrultulu ve giiney bat1 33.89 ile egimli fay oldugu kolayca goériilmektedir. Yine fay diizlemi
¢6ziimleri, depremin sag yonli dogrultu atim bilesenli normal faylanma mekanizmasma sahip
oldugunu g6stemistir. Dinar deprem faymmn ¢ok az dogrultulu bileseni olan egim atimli normal
fay oldugunu ortaya koymugtur.Nitekim, arazide Dinar Fay iizerinde yapilan dl¢limler de (fay
aynasinin dogrultusu, egim y6ni, hareketi gosteren fay ciziklerinin dogrultu ve yan yatimi) ayni
sonucu vermektedir (Kogyigit vd., 1995).

Diger taraftan, Dinar depremi arasinda,Dinar Fayinin diisen blogu (tavan blogu) {izerinde, ana
fay diizlemine 5-30m uzakhkta ve ana faya hemen hemen paralel bir dogrultuda ytizey kiriklan
gelismistir (Sekil 4.9). Arazi verilerine gore hesaplanan sismik moment 1.58 x 1025 dyn.cm
olarak bulunmustur. TURKNET deprem aginda ve 5 gegici istayonda kaydedilen artg1 soklar,
depremin 10 .km uzunlukta bir kirik meydana getirdigini dogrulamustir. Deprem kg,
muhtemelen i¢ merkezden sadece tek yone dogru KB yoniinde yayilmigtir. Depremden 6nce
aym i¢ merkeze sahip olan 17 6ncii ok meydana gelmistir. Deprem kg1, Dinar’m 30 km
altindan baglyarak ylizeye dogru bir yayima gostermis ve faymn diigik blogunda yumusak
zeminde yer alan Dinar ve kuzeyindeki koylerde biiyiikk derecede hasarlara neden olmustur.
Yiizey kiriklari, derinde temel kayaglar1 ve ana fay iizerinde gelisen kinlmamn, fayin diisen
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blogu iizerindeki gevsek havza dolgusu sedimanlan igindeki yansimasidir.Yiizey kiriklar1 bir
zon seklinde gelismistir.Bu zonun, genislii 2 mt ile 40 mt arasinda, zon igindeki kiriklarm
sayilar1 ise yine 1 ile 10 arasinda degigmektedir. Kiriklar genellikle bindirimli (en énchelon) ve
Orgiilii (anastomosed) bigiminde gelismis olup, kirik boyutu birkag cm ile 60 mt arasinda
degismektedir. Kiriklar boyunca geligen diisey atim miktar1 en ¢gok 50 cm, kirik duvarlan
arasindaki aciklik ise yine en fazla 80 cm olarak Sl¢iilmiigtiir.Kiriklar boyunca sikga goriilen
yarim graben, manklin, oturma (slump) yapilari, depreme neden olan fayin egim atimlhi normal
bir fay oldugunu, yine bu yapilarin faym tavan blogunda gelismis olmalar1 ise, Dinar Faymin
aktivite kazanan blogunun, Dinar grabenine tekabiil eden bat1 blok oldugunu bir kez daha agik
bicimde gostermistir. Dinar ilge merkezi ile birlikte bircok koy ve kasabamin afir hasar
gormeside, onlarmn faym hareket etmis olan blogu fizerine kurulmug olmalarmdandir (Kogyigit
vd., 1995).

Deprem, Tiirkiye Aktif Fay haritasinda gosterilmeyen Kegiborlu-Dinar-Civril fay hatt: tizerinde
meydana gelmistir. Deprem, bu fay hattinin Dinar’dan baslayan ve Civril’e dogru uzanan 10
km’lik bir hat boyunca, 5-10 cm sag yonlii atimlar ile 20-50 cm arasinda degisen diisey atunlar
meydana getirmistir. Yiizey faylanmasi, Anadolu Plakasimin D-B ve Afrika kitasimin K-G y&nlii
sikigtirmasi sonucu gelismis KD-GB yonlii ¢ekme rejimi ile meydana gelmis normal faylanmasi
ile bir uyumluluk g&stermistir. Buna kargin, Dinar Faymin kuzeybati kesimini olusturan
Gokgol-Civril ve giineydogu kesimini olusturan Aydogmus segmentleri heniiz aktivite
kazanmamis olup, bu kesimler yakin gelecek i¢in deprem riski yiiksek alanlardir. Bu nedenle bu
segmentlerin mutlaka aletsel ve jeolojik arazi ¢algmalari zaman yitirilmeden yapimahdir
(Demirtas vd.,1995).

Dinar depremi ile ilgili ilk bulgular bagka kaynakta soyle belirtilmektedir (Iller Bankasi, 1995);

Tiirkiye'de ilk kez 6ncii depremler ve sonunda yikici depremler goriilmiistiir.

Deprem uzun siirmiig ve ard arda 2 kirikk meydana gelmistir.
Derinligi yaklagik 30 km olan s1§ bir depremdir.
Erzincan'da ki gibi bir ana fay hattinda degil, kiigiik farkli faylarda kirilma olmustur.
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Tarih Olus Zamani Koordinat Derinlik M
26.09.1995 14 58 09.99 38.10 29.82 20 4.7
1509 17.38 38.21 30.19 10 3.7

15 18 27.38 38.20 30.19 11 4.2

16 39 13.23 38.10 29.81 11 3.6

27.09.1995 13 03 57.89 38.11 29.91 10 3.5
14 15 59.06 38.17 29.96 30 4.7

14 26 34.52 38.03 30.39 19 3.8

14 40 46.63 37.81 30.30 10 3.8

28.09.1995 1326 41.05 38.40 30.34 5 4.0
01.10.19958 1557 17.44 38.18 30.02 24 59
16 21 30.39 37.81 30.30 10 3.8

16 29 01.25 38.21 30.22 10 3.8

17 47 07.09 38.14 30.20 12 3.7

18 03 00.07 38.24 30.03 20 50

18 23 06.00 38.29 30.11 11 4.0

18 37 24.31 37.68 30.68 25 3.6

20 15 10.98 38.01 30.13 10 3.8

21 14 46.23 38.23 29.90 16 4.3

2128 04.63 38.20 30.21 11 3.7

22 22 25.68 38.20 30.21 11 4.1

22 37 59.32 37.86 30.25 11 3.7

02.10.1995 02 04 10.12 38.11 29.90 11 3.6
08 28 31.34 38.20 30.22 10 3.5

14 59 39.17 38.11 29.90 11 4.0

16 26 24.29 38.11 30.02 11 4.1

19 54 10.55 37.80 30.32 11 4.0

03.10.1995 07 38 11.81 37.96 29.98 10 4.4
11 42 31.10 37.81 30.29 10 3.8

21 39 05.95 37.90 30.32 12 3.5

22 19 30.30 38.20 30.12 10 3.6

: 2333 57.79 37.90 3043 9 3.6
04.10.1995 01 05 30.66 37.90 30.32 11 3.5
01 28 04.71 37.81 3032 11 3.6

18 51 55.40 38.10 29.91 11 3.7

19 27 05.46 38.11 29.92 10 3.9

21 23 32.42 37.91 30.30 11 38

05.10.1995 02 44 19.55 38.01 30.03 10 3.6
04 47 38.29 38.01 30.01 11 3.9

16 00 38.55 38.20 30.24 9 3.9

16 15 27.62 38.16 30.31 .20 4.6

06.10.1995 01 48 29.94 37.87 30.90 29 3.8
05 31 02.47 38.11 29.80 11 4.0

161 01.53 38.12 30.05 24 4.5

08.10.1995 01 50 52.75 38.11 30.10 21 3.8

Cizelge 4.2 Dinar ve gevresinde meydana gelen depremler (Kogyigit vd., 1995)
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E1 : Bayindirhk Iskan Bakanligi, Deprem Arastirma Dairesi Sismolqji
Subesi tarafindan hesaplanan Dinar depremi ana sokunun
episantiri;

E2 : Centroid Moment Tensor (Japonya) tarafindan hesaplanan Dinar
depremi ana sokunun episantiri;

DYK : Deprem yizey kirigi; Harita Uzerindeki ok, Dinar depremi sirasinda
aktivite kazanan Dinar Fayina bagli olarak gelisen gekme gerilimi
(aciima) yonini géstermektedir (Kogyidit ve digerleri 1995 den
alinmigtir).

Not : Saha gézlemleri E2'nin dogru oldugunu kanitlamaktadir.

Sekil 4.7 Dinar fayi, Dinar deprem yiizey kirig1 ve deprem episantirlarm dagilmim gésteren
sismotektonik durumu (Kogyigit vd., 1995)
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Instrument located in a single storey masonry building on soft soil.
Recorder : Kinemetrics 3MA-1 Analog recorder

Scanner : HP Jet Scan C3

Software : Kinemetrics Scanview

DINAR METEOROLOJI ISTASYONU

DEPREM MAGNITUDU : 5.90 ML EQ Magnitude

DEPREM EPISANTR KOORD : 38.20N -~ 30.02E Epicentral Co-ordinates
ALET KOORDINATI : 38.06N - 30.15E Instrument Co-ordinates
MESAFE : 19.284 km Distance

01/10/199% 15:57; 18 (GMT) +L SOUTH Hax : 294,01 (mG)

01/10/1995 15:57: 18" (GMT) +T EAST Max : 275.29 (mG)

01/10/1995 15: 57: 18 (GMT) v upP Max @ 113.10 {(mG)

L] T L O T
0 5.6 11.2 16 0 nroa

laman (sn.} smg
* ‘Time (sec.) LL2873F .OIN

Sekil 4.8 Dinar Meteoroloji Istasyonundan alinan ana sok ivme kayitlart (Kogyigit vd.,1995)
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kiriklarindan genel goriiniim (Kizill k6yiiniin yaklasik 0.5 km

yuzey

Sekil 4.9 Dinar depremi

vd., 1995)

iit

DGD'su) (Kogy
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4.3.4.1. Yiizey kirnklan

Dinar depremi, Tatarh faymm bileske faymi olusturan ve 55 km uzunlukta KB-GD dogrultulu
Kegiborlu-Dinar-Civril fay hattmn 10 km'lik bir bolimiini kirmugtir. Deprem kirigi bu 10
km'lik hat boyunca siireklilik ve kademeli bir fay modeli (paterni) sunmaktadir. Deprem kirigy,
her iki ucu boyunca catallanmalar gdstermektedir. Bu ¢atallanmada kiriklar ana kirik ile aym
dogrultular gostermemektedir. Dinar civarinda yer alan kingin u¢ kismindaki gatallanan kirik
gelismistir. Bu kirik, KKD-GGB dogrultuya sahiptir. Kiigin diger ucu olan Yapagili kdylinde
yine iki kiigiik ¢atallanma gozlenmektedir. Bu kiriklar, BKB-DGD dogrultular gostermektedir.
Yiizey faylanmasi, sag yonli dogrultu atim bilesenli normal bir faylanma gostermektedir
(Harita 4.4). Deprem hasar dagilimlar;, art¢i soklarm yogunlasma yerleri ve trengh
duvarlarindaki faylanma izleri, ana faydaki bareketin diisey yonde oldugu ve listirik bir
faylanmaya sahip oldugunu isaret etmektedir (Sekil 4.10). Deprem, ortalama 20 ¢cm-50 cm
arasinda degisen diisey atimlar ile 5 cm ile 10 cm arasinda degisen sag yonlii dogrultu atimlar
meydana getirmistir (Demirtas vd., 1995).

Deprem kirigi, Oluk dere ile (Dinar'm 2 km KKB) yapagih kdyiine kadar uzanan faymn 10
km'lik uzunlukta bir boliimiinde meydana gelmistir. Deprem kirig: ile ilgili bilgiler ayr1 ayr
lokasyonlar halinde anlatilacaktir (Harita 4.4) (Demirtas vd., 1995).

LOKASYON 1. Depremin ana kirgmin baslangici, Dinar'm 2 km KKB'da Kanlikaya Tepe'nin
bat1 eteklerinde yer alan Oluk derenin hemen kuzeyinde goriilmektedir. Bu bolgede, 10 c¢m ile
20 cm arasinda degisen diisey atimlar gelismistir. Kingm dogrultusu, K 60-70 B arasinda
degismektedir.

LOKASYON 2. flk noktanm 2 km kuzeyinde, Yakakdy'iin 1.5 km giineydogusunda yer alan
bir tepenin tist kisimlarma dogru bir tirmanma gostermektedir. Kirgin dogrultusu K 60-70 B
arasindadir. Kirik, kuru bir derenin kanal kenariu 10 cm civarinda sag yonlii olarak telemistir.

20 cm civarinda diisey atim meydana gelmigtir.

LOKASYON 3. Yakakéy'iin 1 km GD'da yer alan tepeyi kesmektedir. Kirigin dogrultusu K 76

B ve 10 ¢cm civarinda sag yonlii dogrultu atim gézlenmigtir.
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Harita 4.4 1 Ekim 1995 Dinar depremi kirik haritas: (Demirtas vd., 1995)
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Sekil 4.10 Dinar - Civril fay hattinin basitlestirilmis ti¢ boyutlu gériintimii (Demirtas vd., 1995)
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LOKASYON 4. Yakakéy'iin 1 km GD'da tepenin zirvesinde kiregtast ¢akillarindan meydana
gelen konglomeratik bir birimi kesmektedir. Kirik K 30 B dogrultuludur.

LOKASYON 5. Kirik, Yakakoy'lin hemen dogusunda yer alan Pandarh deresini kesmektedir.
Kirigin dogrultusu K 70 B'dur.

LOKASYON 6. Yakakoy'iin 1 km KD'sunda Saritas tepenin {ist kisimlarim kesmektedir. Kirik
K50 B dogrultulu olup kirigin egimi 75 derecedir. Kirik, 10 cm diisey atim ve 8 cm civarinda

sag yonlii dogrultulu atim gostermistir.

LOKASYON 7. Lokasyon 6'nin 200 m KB'sindan gegmektedir. Kirgin dogrultusu K 40 B
olup, 40-50 c¢m civarinda diigey atimlar ile 10 cm civarinda sag yonli dogrultu atim

gézlenmistir. Faym egimi, 80 derece civarindair.

LOKASYON 8. Kirik, Yakakoy ile Kizilli kdyleri arasinda uzanmakta ve Asmali Pmari'nin
kuzeyini keserek KB dogrultusunda ilerlemektedir. Kirik, K 60 B dogrultulu olup, 10 cm

civarinda diisey atim ve 5 cm civarinda sag yonlii yatay atim gozlenmistir.

LOKASYON 9. Kirik daha sonra Kizilli kéyiiniin hemen dogusunda yer alan Cebel Pinari'ndan
gelen kuru dereyi kesip Yapagili kéytine dogru uzanmaktadir. Kirigin dogrultusu K 65 B olup,
85 derece GB'ya egimlidir. Kirik, 15 cm ile 20 cm arasinda diigey atim ve 5 cm ile 10 cm

arasinda degisen sag yonlii dogrultu atim gostermektedir.

LOKASYON 10. Kirik, Yapagih koyiiniin dogusunda yer alan Sogucak deresi yakinlarmda

sona ermektedir.

LOKASYON 11. (Kingin KB ucu) Yapagil koyti yakininda deprem ana kirigit DGD-BKB
dogrultulara sahip iki kiigiik catallanma gostermektedir. Bu kiriklar, ana kirk ile aym
dogrultuya sahip olmayan ve kirigin basladigi ve sona erdigi yerlerde gelisen kiigiik kirilmalari
temsil etmektedir. Bu kirilmalar iizerinde ana fay hareketine uymayan kii¢iik miktarlarda sol
yonlii dogrultu atimlar gelisebilir. Ilk gatallanma, Yapagih koyiiniin hemen giineyinde yer alan

mezarhigin giineyini keserek Yesilhiiyiik kdyline dogru tarlalar igerisinde 3 km civarinda



80

uzanmaktadr. Diger taraftan aym'klrlk doguya dogru Dinar - Civril asfalt yolunu kestikten

sonra ana kirik ile Sogucak deresinde birlesmektedir.

LOKAYON 12. Diger catallanma ise Yapagili koyliniin igerisinden gegmekte ve bir evin
altindan gecerek doguya birkag yliz metre gitmektedir.

LOKASYON 13. (Kirigin GD ucu) Dinar'in 2 km kuzeydogusunda, Oluk dere civarinda ana
kirik, iki ¢atallanma meydana getirmektedir. Birinci ¢atallanma, Kanlikaya tepenin etekleri
boyunca dairesel bir kirikk modeli (paterni) gostermektedir. Kirigin dogrultusu, K 10 D ile K40
B arasinda degigmektedir. Bu ¢atallanan kirigin toplam uzunlugu 2 km civardadir. Kirik
tizerinde birkag cm civarinda diigey atimlar gelismistir. Kirk, siirekli  bir kirilma
gostermemektedir. Kirik kademeli bir fay modeli (paterni) gostermektedir.

LOKASYON 14, Ikinci ¢atallanma, Kanhkaya Tepesinin batisinda diizlikk arazide mezbaha
yakmlarindan, Dinar icerisinde pazar yerine kadar uzanmaktadir. Kirigin toplam uzunlugu 2.5
km civarindadir. Kirik, mezbaha yakmlarindan pazar yerine kadar kademeli bir sekilde siirekli
olarak uzanmaktadir. Kirik mezbaha yakmlarmda K 5 B ile K 60 B arasinda degisen ¢ok yonli
dogrultular gostermektedir. Mezbahanin birkag yiiz metre giineyinde kirik, Menderes nehrini ve
tren yolunu keserek GB dogrultusunda devam etmektedir. Bu civarda kirik tizerinde 2 cm ile
15 cm arasinda degisen diisey atimlar gézlenmistir. Kirik, Menderes nehrini kestikten sonra
stiriilmiis tarlalanni keserek TMO'nun hemen dogusuna kadar devam etmektedir. Bu bélim
boyunca, K 60 B ile K 50 D arasinda degisen ¢ok yonlii dogrultular gézlenmistir. Bu hat
boyuncada 2 cm ile 10 cm arasinda degisen diisey atimlar Slgiilmiistiir. Kirik, daha sonra TMO
yakiminda K 5 D dogrultusunda bir ahirin altindan gegerek pazar yerine dogru uzanmaktadir.
Bu civarda 10 cm civarinda diigey atim goézlenmistir. Kirik, pazar yerinden sonra sehirin

icerisinde kaybolmaktadir.
4.3.4.2. Oncii ve artc1 soklar

Ana soktan iki giin dnce Dinar ve civarinda 5 gegici deprem istayonu kurulmustur (Sekil 4.11).
TURKNET deprem aginda 26 Eyliil 1995 tarihi ile 1 Ekim 1995 ana soka kadar olan bir siire
igerisinde, magnitiidleri 2.0 ile 4.7 arasinda degisen 17 6ncii sok kaydedilmistir. 1-17 Ekim
1995 tarihleri arasmda TURKNET deprem ag1 ile 5 gegici deprem istasyonlarnda 300’den
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fazla art¢1 sok kaydedilmistir. Magnitiidii 3.5°dan biiyiik olan 6ncii ve art¢1 soklar bu ¢alismada
haritalannms ve 10 km’lik yiizey faylanmasma paralel olarak uzanan, fayin diisen blogunun
altina dogru listrik bir faylanma boyunca yogunlagmistir (Sekil 4.12). Art¢r soklar, 9 ile 30 km
arasmda degisen odak derinliklerinde yer almustir. Sig odak derinligine sahip olan artg1
sarsintilar, yilizey faylanmasina yakin yerlerde yer alirken odak derinligi arttik¢a dereceli olarak
yiizey kingindan uzaklasma géstermiglerdir (Demirtas vd., 1995). 26 Eyliil -16 Ekim 1995
tarihleri arasinda olusan depremlerin giinlere goére dagilim incelendiginde deprem, 6ncii sok -
ana sok - artg1 sok karakteri sunmaktadir (Sekil 4.13). 1-8 Ekim 1995 tarihleri arasinda yogun
bir art¢1 sok aktivitesi gézlenmistir. Art¢i soklar 11 Ekim 1995 tarihlerinden itibaren zamanla
gittikge azalan egilim gdstermistir. Deprem sayisi - Magnitiid iligkisine bakildiginda magnittidii
3.0 ile 3.5 arasinda fazla sayida depremlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14). Ayrica
magnitiid - olus zamam iligkisi 26-29 Eyliil tarihleri arasinda magnitiidii 3.0’dan biiyiik birkag
oncii sokun olustugu, 29 Eyliil’den hemen sonra ana soka kadar bir suskunluk donemine
girildigini gdstermektedir. Sekil 4.15°de ise toplam enerji bosalmunin 53.255x1019 erg oldugu
goriilmektedir (Demirtas vd., 1995).

Arteil soklarin degerlendirilmesi, 1 Ekim 1995 Dinar depreminin Dinar - Civril arasinda uzanan
fayin hareketinden kaynaklandigim ortaya koymustur. Bu bilgiler, ylizey faylanmasi ile bir
uyum igerisindedir. Artg1 soklarm zaman igerisindeki dagilimlari, kirigin igmerkezden KB’ya
dogru tek yonde ilerledigini isaret etmektedir (Demirtas vd., 1995).

4.3.4.3. Sismik siddet

Depremin magnitiidii 6.1, odak derinligi 24 km, dismerkez koordinatlar1 38.18 K-30.02 D
olarak belirlenmistir. Dinar depremi, Dinar merkez ve Irgilh, Tekke, Siitlag, Bostanci, Bayrakl,
Yorgalar, Madenler, Yesilhiiyilk, Yiiksel, Kabakli, Avdan ve Tekin koylerinde tahribat
yapmustir. Biiyiik hasar géren bolgeler, faymn diisen blogu ve Kuvaterner yagh birim tizerinde
yer alan smurh bir bolge icerisinde yer almistir. Deprem kirig: {izerinde, kiregtaslarindan olusan
sert bir zemin tlizerinde yer alan Dinar’m dogu kisimlari, Yakakoy, Kizilh ve Yapagih
koylerinde herhangi bir hasar meydana gelmemistir. Ayrica fay hattimin GD uzantisinda yer alan
Cobansaray ve Kiziléren arasinda yer alan koylerde hafif derecede hasarlar meydana
gelmistir.Depremin giddeti, DAD tarafindan yukarida belirtilen ve biiyiik hasarlarin gézlenildigi
smirlt alan igin VIII veya IX (MSK) olarak diistiniilmektedir (Demirtas vd., 1995).
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DINAR VE CIVARINDA OLAN DEPREMLERIN GUNLUK DAGILIMI
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Sekil 4.13 26 Eyliil - 16 Ekim 1995 tarihleri arasinda olusan depremlerin giinliik dagilimi (Demirtag vd., 1995)
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4.4. Dinar Kentinin Gelisimi

Dinar'in tarihi, M.O. 3000 yillarna kadar uzanmaktadir. Burada bulunan Dinarova, Yapagil
koyii, Bozhoyiik koyii, Akgiin koyii, Demirli, Capali, Piarbasi, Tren Yarmasi, Diiden, Incesi
koyti,Kiyitepe ve Tulti Tepe hoyiiklerinde yapilan kazilarda Bakir Cagr'ndan kalma ¢ok sayida

kalint1 bulunmustur.

M.O. 1000 yillarinda Frigler doneminde 6nemli bir Frig kentidir. Daha sonra, M.Q. VIII. yy'da
Frig kralh Midas, bagkentini Dinar'a tasimstir. Lidyahlar zamaninda (M.0.660-546), Dinar
zengin bir kent niteligine biirinmistiir. Persler zamaminda ise, énemli bir ticaret merkezi
olmustur. M.0.407'de II. Dairus, Lidya, Frigya ve Kapadokya'y1 Biiyiik Frigya Satraphg
altinda birlestirince, Satraphgm merkezini Gelenae'ye tasimistir. Bu donemde 6nemli bir ticaret,

kiiltir ve dini merkez olmustur (G6nendik, 1995).

M.O.VI. y.y'da iskender Gelenae Kalesini ele gegirdi. Iskender'den sonra parcalanan
Hellenistik Imparatorlugu ardindan Gelenae, Suriye Selevkesler kraligina gecti. Selevkesler,
harap olan sehirin yaninda Apemia adh yeni bir sehir kurdu. M.O. 2.yy’da Efes’ten sonra Bati
anadolu’nun 2. biiylik kenti konumuna geldi. M.S. 225 yilinda ki bir depremle bu sehir yikildi.
Depremden sonra bolgede Geyikler adiyla yeni bir yerlesme kuruldu (Génendik, 1989).

Apemia Bizans déneminde 6nemini yitirdi. Tiirklerin Anadolu'ya gelmesiyle bir ¢ok oguz boyu
bu alana yerlesti ve Geyikler adi ile anilmaya basladi. Beylikler doneminde Daha sonra

Osmanllar'a katilan Geyikler (Dinar) éski Onemini yitirdi.

1874 yilinda belediye haline getirilen Dinar 1908 yilinda ilge oldu. Cumhuriyet'ten sonra oteki
kazalarla birlikte Afyon'a bagh bir ilge durumuna getirildi.

Dinar ilgesi bulundugu konum itibari ile daima deprem riski altinda bulunmustur. Bu sebeple
tarih i¢inde Dinar'da pek ¢ok depremler gdrilmiistiir. Yakin zamammizda olan depremlere
bakacak olursak; 1653 ve 1914 yillarinda Isparta-Dinar-Civril-Usak kirik sistemlerinden

etkilenerek biiyiik hasar gormiistiir.
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1925-1935 yillar1 arasinda da (4.9-5.9 Richter olgekleri arasinda) 6 kadar deprem olay:
yasanmustir. Gegmisteki depremlerden bazilari; 1900 (M= 6.1), 1914 (M=6.9), 1918 (M= 5.4),
1925 (M= 5.9), 1927 (M= 5.2), 1928 (M= 5), 1963 (M= 5.5), 1965 (M=5.7) depremleridir
( Iller Bankas1, 1995).

Bir rivayete gore, Persler doneminde Pers Imparatoru Keyhiisrev'in bastig1 paraya Dinar
denmesinden dolayt yerlesim alanma Dinar denmistir. Bir baska rivayete gore'de Geyikler
adinin Arap¢a'da Dinar denmesinden dolay: bu alana Dinar denmistir. Dinar; tarihte Apemia,

Kibotos (Klanai), Gelenae, Geyikler ve Dinar adiyla amilmustir (Gonendik, 1989).

Dinar'm tarih i¢indeki bunca énemine ragmen giinimiizde kentte tarihi bir yapit yoktur. Kiltjir
Bakanhg: tarafindan tescil iglemi yapilmis alanlarda kazi ¢alismalari olmadigindan dolayi,
Arkeolojik bulgularin ne olabilecegi kesin olarak bilinememektedir. Cumhuriyet déneminde
konut yapilari azda olsa korunabilmistir. Sonradan yapilan kazilar sonucunda; kerpi¢ yada
camur sivall evler, ambarlar, tokalar, ziynet esyalari, Hitit ¢ivi yazisi ile paralar gibi tarili

eserlere rastlamilmustir.

Simdiye kadar yapilan kazi ¢alismalarinda;Panteon (Tanrilar Kulu), Apemia Kilisesi, Artemis
Anaitis Tapmagi, Stadyum, Antik Tiyatro gibi tarihi yapitlarm kalntilarina rastlanmistir. Ayrica;
simdiki Camlica Koskii'nlin yaninda bir Agora'nin, santral yolu {izerinde bir Belediye Sarayi'nin,
simdiki hiikiimet binasinin oldugu yerde de bir Senato Binasmin oldugu bilinmesine ragmen

bunlarla alakali bir ize rastlanmanugtir.

Dinar'in ilk imar plan1 1971 yilinda Y.Sehir Plancisi Goniill TANKUT tarafindan hazirlanmstir.
Bu plana gore terminal (bugiin kullanilmakta olan yeri ile), Adliye sarayi, zahire pazar1 ve baz
yollar gergeklestirilmistir. Fiatlarin yiiksekligi nedeniyle istimlaki gereken yollar, yesil alanlar
gerceklestirilememistir.  Kiiglik sanatlar, sehir iginde kisith bir alanda oldugu igin

gerceklesmemistir.

Ikinci imar plam eski harita {izerine Y. Mimar Biilent BERKSAN tarafindan yapilmigtir. Bu
plamin arastirmasmna 1976 yilinda baglanmis ve planlar 1980 yilinda onanmustir. Kentin hizh bir
gelisme gostermesinden dolay: bu plana ¢ok fazla uyulduguda s6ylenemez. Bu zaman i¢inde

yapilagma yogun bir gekilde devam etmistir. Daha ucuz olmasi nedeniyle kiigiik sanayi sitesi
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Denizli yolu iizerinde, belediye smurinm dismmda bir alanda gergeklesmis, karayolunun
cekiciliginden planda kii¢lik sanayi ve sanayiye ayrilan alanlarda konut yapilari ile dolmustur.
Bunun tersi ise, aynmi alanlarin kuzeyinde yine konut olarak ayrilan alanlarda ise, yapilasma
gergeklesmemistir. Planda park alani olarak ayrilan Sugikan Mahallesinde ise, gecekondular
yapilmustir. Tarim alanlarinda verilen gelisme konut alanlar1 sadece ana yerlesime ¢ok yakmn olan
kesimlerde gergeklesmis, fakat kadastral uyumsuzluk nedeniyle planla biitiinlesememistir. Plana
uymadan gelisen bu alanlarda kanalizasyon, su ve elektrik hatlarinin baglanmasi ¢arpik
yerlesmelerin artmasina sebeb olmustur (Génendik, 1989).

Planin ana giizergahlarindan biri olan 25 m'ik yol tizerine Zirai Donatim Kurumu ingaa
edilmistir. Bu yol iizerinde plan tadilleri ile hal yapilmig, ayrica konut ve benzeri yapilar
siralanmug, okul yerleri degistirilmis veya kaldirilmug, yesil alanlar farkh kullanimlara verilmis ve
boylece 1980 planimin ana kurgusu biiyiik dlgtide zedelenmistir (Gonendik, 1989).

Dinar'n niifus ve ekonomik gelismeside (1976-1989) arasindaki 13 yil igerisinde farkldagnus,
talep ve isteklerde ona gore degismistir. Bu yiizden 1989 yilinda Y.Mim. Giingr GONENDIK
yonetiminde 3. plan yapimma baslanmis ve bu plan 1990 yiinda onanmistir. Bu planda
ozellikle, kuzey - giiney dogrultusunda tarimsal, jeolojik ve deprem riski acisindan yerlesmeye
daha uygun olan alanlar haritaya ilave edilmistir. Bu planda, 6nceki imar plam kararlar1 ve
meveut yapilagmalar dikkate alinarak hazirlanmug, ancak 6zellikle tarim alanlarinin korunmasi,
jeolojik ve deprem riski gibi konularda daha duyarh bir yaklasim izlenmistir. Yeni gelismeler
olabildigince dogudaki saglam zemin olarak belirlenen bolgelere kanalize edilmistir. Planda

daha sonra yapilan degisikliklerle kat adeti 6 kata kadar yiikseltilmistir (Iller Bankasi, 1995).

Depremden sonra Afet Isleri, Iller Bankasi ortak ¢ahsmasiyla 1995 yilinda yeni plan revizyonu
caligmalar1 yapilmustir.

4.5. Kentin Niifus Gelisimi ve Niifus Yapisi

1927'de 36117 niifusa sahip olan Dinar kentinin 1985 niifusu 74608 olup, ¢evresindeki daha
kiiciik yerlesimlerin ve kirsal niifusun hizmet aldig1 bir kent konumundadir. 1985 (DIE) niifus
saymmunda, Tirkiye'de ki ilce merkezlerinin niifus biiyiikliklerine gore siralanasinda, 28598

kigilik sehir niifusu ile 95. Sirada bulunmaktadir.
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Afyonkarahisar'a bagh 10 ilgenin 1980-85 niifuslarinin karsilagtirmasmi yaptigimzda, Dinar'in
son bes yilin ortalamasi diger dokuz ilgenin ortalamalarmin istiinde birinci sirada yer

almaktadir (Cizelge 4.3) (Gonendik, 1989).

Cizelge 4.3 Afyonkarahisar’a bagh 10 ilgenin 1980 ve 1985 niifuslarmin kargilagtirmasi

(Gonendik, (1989)
1980 1985
toplam | kentsel | kirsal toplam | kentsel |kirsal Yillik niifus

ILCELER niifus niifus niifus niifus niifus niifus artig orani (Bin)
MERKEZ 148218 | 74562 | 73656 {169441 | 87033 | 82408 27.13 N
BOLVADIN 47643 | 30599 | 17044 { 55427 | 35509 | 19918 30.73
CAY 33945 | 11166 | 22779 1 38081 | 13203 | 24878 23.26
DAZKIRI 35219 4172 | 31047 | 41092 6102 | 34990 31.33
DINAR 61199 | 20869 | 40330 ] 74608 | 28598 | 46010 40.69
EMIRDAG 62320 | 14733 | 47587 | 64128 | 17289 | 46839 5.74
[HSANIYE 26232 1684 | 24548 | 28346 2222 | 26124 15.62
SANDIKLI 73513 | 16041 | 57472 ] 79277 | 19398 | 59879 15.21
SINCANLI 45555 4352 | 41203 { 49338 5049 | 44289 16.08
SULTANDAGI| 22963 5004 | 17959 | 23304 5385 | 17919 2.95
SUHUT 40071 8116 | 31955 § 43936 | 10002 | 33934 18.59
TOPAM 596878 | 191298 |405580 J666978 |229790 |437188 22.46

Dinar'in 1955-1985 yillar1 arasindaki 30 yillk ortalama artis hiz1 0,04780'dir. Beger yillik ve
yillik artis huzlarmi incelediimizde, Dinar'in niifusu 1975 yilina kadar istikrark bir artig gosterir.
1975-80 yillar1 arasinda Tiirkiye'de ki gerek siyasal ve ekonomik durum nedeniyle bu bolgeye
gd¢ olayinda gerileme olmug ve niifus artis1 diigmistiir. Ayrica 30 yillik periyodda niifus
gelisimi agisindan diger ilgelere gore daha istikrarh bir artiy gostermektedir. 1980-85
arahgindaki artis hizinin yiikkselmesi, Dinar'm ¢evre kirsal yerlesmelerden go¢ aldifim
belirlemektedir (Cizelge 4.4) (Gonendik, 1989).

T.E.K. konut aboneligi ve Belediye numaratas cetvellerinden yararlanilarak yapilan inceleme
sonucunda Dinar'da toplam 6578 hane sayisi, ortalama 4.50 Aile/kisi ve ortalama 1.06 aile

biiyiikliigii tesbit edilmistir. Bu verilerin sonucu Dinar kentinin 1989 niifusu 33160 kisi olarak
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tespit edilmigtir. Yapilan saymm ve hesaplamalarda saym eksigi ve hesap hatasi payida
konulursa 1989 Dinar niifusu 31500 kisi olarak bulunmustur (Gonendik, 1989).

Cizelge 4.4. Dinar Kentinin yillar i¢indeki niifus gelisimi (Iller Bankasi, 1995)

NUFUS

Yillar Kir Kent Toplam
1927 33385 2722 36117
1935 38245 4192 42487
1940 42214 4556 46770
1945 41651 4638 46289 :
1950 48804 5613 54417
1955 54644 1081 61725
1960 34614 9409 44023
1965 37623 11298 48921
1970 38409 14843 53252
1975 42759 19873 62640
1980 40330 20869 61199
1985 46010 28598 74608

Onceleri dokuz mahalleden olusan Dinar, bugiin yirmibir mahalleden olusmaktadir. Bunlar;
Istasyon, Pancar, Emniyet, Santral, Sanayii, Itfaiye, Camii Kebir, Adliye, 60 Evlet, Toptepe,
Sugikan, Pmarbagi, Dere, Dortyol, Stadyum, Yenimahalle, Hiirriyet, {i¢lerce, Konak, Pazar,
Ilica mahalleleridir. Bu mahalller gogunlukla eski mahallelerin béliinmesiyle olugsmustur. Niifus
biiyiikliigii siralamasinda Dortyol mahallesi birinci sirada yeralmaktadir. 21 mahallenin hane

sayisi, aile ortalamasi, aile biiyiikliigli ve niifuslar1 Cizelge 4.5'de verilmektedir (G6nendik,
1989).
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Cizelge 4.5 Kentteki 21 mahallenin hane sayisi, aile ortalamas, aile biiyiiklig ve niifus
yapisi(Gonendik, 1989)

MAHALLE Hane Aile Aile Briit yog.

Sayist Ortalamas1 | Biiytikligii | (k/ha) Niifus
ISTASYON 85 4,22 108 247 387
EMNIYET 230 4,28 1,03 198 1014
SANTRAL 200 4,52 1,05 81 958
SANAYII 106 4,60 1,04 310 507
ITFAIYE 582 4,54 1,10 220 2945
CAMII KEBIR 526 4,40 1,00 283 2388
ADLIYE 225 4,35 1,00 405 990 .
60 EVLER 635 4,65 1,00 135 2762
TOPTEPE 108 4,70 1,12 184 562
SUCIKAN 250 4,80 1,10 140 1292
PINARBASI 536 4,60 1,10 108 2574
DERE 95 4,55 1,08 248 472
DORTYOL 671 4,58 1,05 131 3206
STADYUM 205 4,20 1,00 135 939
PANCAR 479 4,60 1,03 153 2072
YENIMAHALLE 306 4,60 1,12 139 1576
HURRIYET 212 4,50 1,08 112 1053
UCLERCE 262 4,51 1,13 108 1332
KONAK 410 4,20 1,07 86 1978
PAZAR 275 4,20 1,01 124 1166
ILICA 180 4,50 1,02 162 826
TOPLAM 6578 4,50 1,06 176 31377

4.6. Kentin Ekonomik Yapisi

Dinar ili sektorel dagilimi, konumlar itibariyle yerlesmenin varolus nedenlerini yansitan bir
tablo sergilemektedir. Eldere bolgesinden ¢ikan kaynak ve Diiden pmarlar1 Menderes nehrinin
kaynaklarimi olusturmaktadir. Bu sular Dinar Ovasindan gegerck kenti terketmektedir. Bu

kaynaklarin biriktirdigi allivyon topraklar ve sulama olanaklari yorenin ekonomik yapisina
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damgasini vurmustur. Dinar sehir nierkezi, eski bir yerlesim olmasi ve konumu itibariyle sulak
alanlar tizerinde kurulmasi ve 6nemli bir kavsak noktasmda bulunmasindan dolayr ekonomisi
tarim ve hayvancihga dayanmakla beraber benzer yerlesimlere oranla hizmet ve diger
sektorlerde gelismis durumdadir. Kentin 1985 yilindaki ilgenin sektérel yapisi incelendiginde,
niifusun bilyilk ¢ogunlugunun tarimda ¢abistigi onu ticaret ve hizmetlerde ¢alisanlar takip

etmektedir.

Dinar kent merkezinde 1989 yilinda yapilan tespit ¢aligmalarmmn sonuglarmna gore kentte toplam
calisan sayist 9739'a ¢ikmustir. Bu kent merkez niifusunun %30.91'ini olusturmaktadir.
Sektorlerde calisan isgiicii sayisi ve sektorel dagilimu Cizelge 4.6' da verilmektedir (Gonendik,
1989). R

Cizelge 4.6 Dinar'da ¢alisan niifusun ekonomik sektorlere dagilim (Gonendik, 1989)

SEKTORLER Calisan Toplam Niifusa Oram | Calisan Niifusa Oram
Sayis1 (31500) (%) (9739) (%)
Tarim 4687 14,87 48,12
K.Sanatlar 540 1,72 5,54
Sanayii 153 0,48 1,57
Ticaret 1423 4,52 14,61
Ingaat 810 2,57 8,32
Ulastirma 435 1,38 4,47
Imalat 310 0,99 3,19
Banka - Kredi 136 0,44 1,40
Hizmetler 1225 3,88 12,58
Turizm 20 0,06 0,20
Toplam 9739 30,91 100,00

Dinar; iilkesel kademelenmede 4. kademe alt bolgesel merkezler etki alam iginde, Afyon'un bir
ilgesi olmasina ragmen Isparta ve Denizlinin etki alaminda kalmaktadr. 5. kademe bolgesel
merkezler etki alam icinde ise, zmir'in etkisi altindadir. 3. kademe kentsel merkez olarak Dinar,
cevresindeki ilgelerden Dazkiri ve Denizlinin bir ilgesi olan Civrili kendi etki alam i¢inde

tutmaktadir (G6nendik, 1989).
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4.6.1. Tarim

Dinar'da tarim ekonomik agidan birinci siradaki yerini korumaktadir. Tarimda toplam 4687 kisi

calismaktadir. Tarim tirlinleri olarak bugday, arpa, seker pancari, hashas, yem iiriinleri ve yonca
yetistirilmektedir.

Dinar ovast I. ve II. derece tarim topragidir. Zaten sulanabilen ova, D.S.I. projelerinin
destegiyle daha ¢ok sulanabilmekte ve verim hizla artmaktadir. Seker pancar1 ve bugday sirayla
ekilmektedir. Meyva ve sebzecilik daha ¢ok kdylerde yapilmaktadir,

Tarim ilge miidiirligiinden ahnan bilgiler 1513inda 128600 ha'lik Dinar yiizdlglimiinde, 60575
ha'lik alanda tarim yapilmaktadr.

4.6.2. Ticaret

Dinar ticaret faaliyetleri agisindan 6zellikle yakin gevresi igin bolgesel bir merkez
konumundadir. Ayrica, sehirlerarast baglantida bir kavsak durumunda olmasi, ticaretin

gelismesini destekleyen 6gelerden biridir.

Ticari faaliyet; merkez diyebilecegimiz Cumhuriyet Meydani etrafinda, Terminal ve gevresinde,
Adliye Caddesinde, Yeni Yol Caddesinde ve Santral Caddesi boyunca gelismekte ve
uzaklastikga yogunlugunu yitirmektedir. Dortyol Mahallesinde, Isparta ile Afyon-Denizli

yolunun kesistigi kavsak ¢evresinde de kiigiik bir ticaret merkezi olusmustur.

Cizelge 4.7'de Dinar'da faaliyet gosteren ticarethanelerinin sayilar1 ve bu sektérlerde ¢alisan kisi

sayilar1 izlenebilmektedir (Génendik, 1989).
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Cizelge 4.7 Dinar'daki ticarethanelerin sektorel dagilim ve ¢alisan kisi sayilari
‘Gonendik, 1989).

SEKTORLER Sektdr Sektoére | Cahsan Sayisi| Cahsana orani
Adedleri oram (%) (Kist) %
[Toptan Ticaret 47 7 80 5,6
|Gida Maddeleri Satis 147 22 265 18,6
Biiro Mesleki Hizmetleri 68 10 272 18,1
Konaklama-Eglence 80 12 280 19,7
Digerleri - 329 49 526 37
[Toplam 680 100 1423 100

Bu veriler, Dinar'm ¢evresindeki hinterlanda hizmet sunan bir konumu oldugunu
yansitmaktadir. Merkez kent olma 6zelligi ve ticaret merkezinin biiylk g¢ogunlufunun
depremden hasar gdrmesi nedeniyle, deprem sonrasinda yalnizca Dinar'da yasayanlar degil,

hinterlantinda yasayanlarda dolayli olarak depremden etkilenmislerdir.

Merkezde hasarin fazla goriilmesi, bu bolgedeki yapilarin ya deprem yonetmeliklerine gore
yapimadigmi yada zamanla konutlarin fonksiyon degistirerek ticaret birimlerine doniismesiyle
sagliksiz bir sekilde olusmasindan kaynaklandigida soylenebilir. Diger yandan hasarm bu
bolgede hasarin artmasinda etken olan genel hatalar ya da 6nemli etmenler ileriki béliimlerde

daha detayli olarak incelenecektir.

Iigede ¢ogunlukla zahirecilerin kullandigi 9 depo ve 24 adette bos diikkan bulunmaktadr.
Islenen mallarin bazilar1 kent i¢inden ve bélgeden, tuhafiye, beyaz esya, makina v.s. esyalarsa
Izmir, Istanbul, Denizli'den saglanmaktadir. Niifusun artis oranma paralel olarak ticarette de

artis olmaktadir.

4.6.3. imalat - sanayi

Dinar'da, kentin degisik mahallelerinde yer alan, bakir egya, deri isleme, dokiimcii, trikotaj
imalati yapan 69 isyeri bulunmakta ve bu is kollarinda toplam 310 kisi ¢alismaktadir
(Gonendik, 1989).
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Dinar'n sehirler arast yol ﬁzerinde olmasindan dolay, basta oto tamircileri olmak {iizere
ozellikle Dortyol mah. ve gevresinde kiigiik sanayiler geligmistir.Bu kiigiik sanayii (demirciler,
marangozlar, kaportacilar v.s.), 175 isyeri ve 540 calisanu ile ilgeye hizmet vermektedir
(Gonendik, 1989).

Dinar'da sanayi gelisimi Denizli yolu lizerindedir ve son yillarda biiyiik gelisme gostermistir. Bu
sanayi tesisleri gogunlukta yorenin tarimsal tirtinlerini degerlendirilmesine yonelik olsa da ayrica
kimya sanayi ve yakin ¢evresinin ihtiyaglarimda karsilayacak sanayi tesislerinide icermektedir.

[lgede 12 sanayi tesisi bulunmakta ve toplam 160 kisi ¢alismaktadir.

4.6.4. Hizmetler :

Kentte egitim hizmeti veren; 5 ilkokul, 1 lise, 1 endiistri Meslek Lisesi, 1 imam Hatip Lisesi, 1
Kiz Meslek Lisesi, vardir. Bu hizmet sektorlerinde toplam 325 kisi ¢alismaktadir.

Idari hizmetler Dinar'm degisik mahallelerinde yer almakta ve bu hizmetlerde toplam 741 kisi
caligmaktadir.

Saglhk hizmeti veren 2 saghk ocagi, ana ¢ocuk saghg: dispanseri, verem savas dispanseri ve

devlet hastahanesi bulunmaktadir. Toplam 156 kisi bu hizmetlerde ¢alismaktadir.

4.7. Sosyal Yap1

Dinar genel c¢izgileri ile geleneksel toplum o&zelliklerini gosterir. Aile ilskileri Turk
toplumundaki diizeni siirdtirmektedir. Halkin degisim ve gelisimine agik olan bir sosyal yapisi ve
yasantist vardw. Kisisel davramslar kentsel diizeydedir.Kent iginde farkli sosyal gruplar

izlenmemektedir, fakat farkli gelir gruplarma mensup kisiler arasinda yagsam standartlart

arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

Kent i¢inde bazi mahalleler ( Adliye, Emniyet mah. v.b. ) 4-5 kath liiks apartmanlarin
yogunluklu olarak bulundugu modern kent izlenimini uyandirmasima ragmen, bazi kesimleri ise
(dortyol, pmarbagi mah. v.s.) alt kat ya da bahgesindeki ahir veya besihaneleri ile kdy yasantis

goriiniimil igermektedir. Cami-i Kebir, Istasyon, Santral Mahalleleri gerek ticaret gerekse idari
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merkezlere yakinligi nedeniyle ticaret ve resmi kurumlarda g¢ahisanlarin agirlikla oturduklar
mabhallelerdir. Dortyol mahallesi ise genellikle kiigiik sanatkarlarm bulundugu ve oturduklari

mahalle konumundadir.

Genelde yeni kurulan ailelerin ayr1 konutlarda oturma egilimlerinin oldugu, yeni evlilerin gegici
bir siire i¢in anne ve babalari ile oturduklari gézlenmistir. Merkez durumundaki mahalleler,

genellikle ticaretle ugrasanlar ve resmi kurumlarda ¢aliganlarin oturduklari yerler olmaktadir.

Tarm islerinde ¢alisanlarm agirhg: devam etmekle beraber, tarim dist eylemlerde 6nem
kazanmaktadir. Ticaret, kiigiik sanatlar ve sanayi sektorlerinin gelisimi, Dinar'm gevreyede
hizmet veren kentsel bir merkez 6zelligi kazanmasim saglamustir. Dinar yakin g¢evresindeki

benzer yerlesmelere gére daha kentsel 6zellikler gostermektedir.

Dinar'da 6 yasm {izerinde okur yazarhik orani %83'diir. Okul bitirenler iginde; ilkokulu bitirenler
%68, ortaokulu bitirenler %135, liseyi bitirenler %9, yiiksek okul bitirenler %3 oraninda dagilim
gostermektedir (Gonendik, 1989). |

Dinar'da; sehir kliibii, kahvehaneler, pastaneler, sinemalar, Sug¢ikan’da turistik park, otel,

ylizme havuzu, halk kiitiiphanesi, sosyal ve kiiltiirel aktivite tesisleri de yer almaktadir.

4.8. Mekansal Yapi

Dinar'da 9 mahallenin boliinmesiyle ile olusan 21 mahalle bulunmaktadir. Bugiin ise toplam
mahalle sayis1 23 olarak verilmektedir. Bu mahalleler konumlari itibari ile farkli niifus yapisina,
farkh yogunluga sahip bulunmaktadir. Ayrica bu mahallelerde depremden dolay: farkh yap:
hasarlarida meydana gelmistir (Cizelge 4.8).

Cami-i Kebir ve Adliye mahalleleri, ¢ogu ticari birim, bankalar, Hiikiimet Konagi, Adliye,
Belediye, Emniyet gibi kuruluslarin da yer almasiyla ticari ve yonetici merkez konumundadir.

Bu bolgelerde yapilar ¢ok katlh ve bitisik nizamli olarak insaa edilmislerdir.
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Dortyol mahallesinde, Afyon-Denizli karayolunun Isparta ayrmm tizerinde ikinci bir merkez
olusmustur. Burada; oto tamir atolyeleri, yol boyu lokanta, bakkal, kahvehane vb. islevler

yogunlagmustir.

Dogudaki yamaglarda ve kalker arazide (Uglerce mahallesindeki) konutlarm gogunlugu kerpic
ve bitisik nizamlidir. Bina ve ¢evre kalitesi oldukg¢a diisiik olmasmna ragmen depremden en az

etkilenen bolge yine burast olmustur.

Yenimahalle, Dortyol ve Konak mahallelerinde bahgeli ayrik nizam yapilar gogunluktadir.
Kentte konutlarm merkez mahallelerde yogunlugunun fazla oldugu, merkezden uzaklasildikga
dustigti gozlenmektedir. Merkezdeki konutlarm hemen tamami BA kiremit ¢atili ve modern
goriinimliidiir. Genelde 4-5 kath yapilar agirliktadir. Giderek 2 ve 3 kata dogru kat adetleri
azalmaktadir.

Kent merkezinin ¢evresindeki mahallelerde, konut ve hayvan barmaklari i¢ige olan kirsal

gortinimlii yerlesmeler gériilmektedir.

4.9. Kentin Fizik Mekan Ozellikleri

4.9.1. Yapu sistemleri ve ozellikleri (yapi sistemleri, kat adetleri, yapa diizenleri)

Dinar kentinde Himus, tugla yigma yapi, kerpi¢ yigma yapi, tas yigma yapi, bagdadi yapr ve
betonarme yapi sistemlerinde yapilar bulunmaktadir. Istatistik degerlendirmeye tutulan yapilarin

ozellikleri asagida verilmektedir.
a) Himis Yapi :

Dikme ve payanlardan meydana gelen ahgap catki arasmna kerpi¢ doldurularak yapilmis yap:
tarzidir. Bu yapilarin duvarlart igten ve distan toprakh veya kiregli siva ile sivanmistir. Bu
yapilarda genelde banyo, wc gibi 1slak hacimler bulunmadig: i¢in daha sonra ilavelerle yapi

genigletilmis, dolaystyla farkl yap sistemlerinden olusan bir kompozisyon haline doniismiistiir.
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Bu karma yap: tarzinda deprem 'esnasmda, her sistemin depreme karsi davramsmmn farkh
olmasi, yapilarm eksikligi ve bakimsizlig1 bu sistemde agir hasarlara neden olmustur. Bunun

yaninda, bazi yapilarda tastyici ahsap sisteminde deformasyon olmasina ragmen yikilma veya

gdgmeye rastlanmamustir.

b) Tugla Yigma Yap :

Dinar'daki yigma yapilarda genelde 1 ve 2 kath yapilar bulunmakla birlikte, 3-4 kata ulasan
yigma yapiar mevcuttur. Bu 3-4 kath yapilar genelde 2 kath yapilara kat ilavesiyle
olusturulmustur. Son zamanlarda bu kat ilaveleri ve yeni yapilar bosluklu tugla ile
yapilmuglardir. Pencere bosluklar1 yonetmelikte belirtilen sartnameye uygun yapilmamustyr.
Ayrica brrakilan pencere bosluklar1 diiseyde dogrultudaki diizensizlik catlaklar olusmasina
sebeb olmustur. Yapilarda diisey hatil bulunmamakta, yatay hatillarinda yonetmelige uygun
yapilmamasida hasarin olugsmasima sebeb olmustur (Tiirkiye deprem vakfi, 1995)

¢) Betornarme Yap :

Betonarme yapilar genelde ortalama 3-4-5 kath yapilardan olugmaktadir. Bu yapilar 1970
sonrasimnda yapimustir. Bu nedenle biitiin betonarme yapilar deprem yonetmeliginden sonra

yapilmig yapilardir.

Erzincandaki 3-6 katli betonarme yapilar asagidaki ortak 6zellikleri gostermektedir.

1) Tasiyic1 sistem olarak genelde g¢erceve kullamilmug, birkag bina disinda perde duvara

rastlanmamustir.

2) Tastyict sistem segilirken yanal yiik g6z ardr edilmis, planda gergeve siireklilifine dnem
verilmemistir. Diger bir kirige mesnet olusturan kirig bagka bir kirise saplanmistir. Birgok
binada kirigler kolonlarmin kenarina saplanmugtir. Tasiyici sistem salt diisey yiike gore

olusturulmus, deprem faktorii dikkate alimmamustir.

3) Bir¢ok binada zemin kat ticari amaglarla kullanildigindan, bu kat agik birakilmis, konut veya

biiro olarak kullamlan iist katlarda ise g¢erceve aralar1 bdlme duvarlarla doldurulmustur.
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Boylece hesapta dikkate almmayah dolgu duvarlar nedeniyle st katlar zemin katindan gok

daha rijit olmug ve zemin kat diizeyinde "yumusak kat" olusmustur.

4) Biiro ve konut tiirii yapilarda kirislerin boyutlari pencere bosluklarma gore ayarlandigindan,
oldukga derin kirigler olugturulmustur. Kolon kesit boyutlarmin goreli olarak kii¢iik secilmesi

nedeni ile yapilarda yonetmeligin 6ngordiigiiniin tersine "zayif kolon-kuvvetli kiris" olugsmustur.
5) Biiro binalarinda olugturulan asma katlar kisa kolon olugsmasina sebeb olmustur.

6) Birgok yapida kolondan kolona birakilan bant pencere boglugu nedeniyle kisa kolon
olusturulmustur. .
7) Dinar'daki binalarin tamamma yakininda donati ile ilgili yanhgliklara ve yetersizliklere
rastlanmigtir. Binalarm hemen higbirinde yonetmeligin siinek g¢ergeveler igin 6ngdrdiigii sargi

etkisi saglanmamus ve ¢esitli tiirde donat1 gerektigi gibi kenetlenmemistir.

8) Erzincan'da yapim asamasinda da binalarin bilyiik ¢ogunlugunda, projede gosterilen donati

detaylarina uyulmamustir.

9) Beton kalitesine kotiidiir ve biiyiik degiskenlik g6stermektedir. Beton iyi karistirimamig
veya iyi kiir edilmemistir (Ulker, 1995).

10) Baz1 6zel konutlar zaman araliklarinda kat ilavesi ile olusmustur. Bu ilave araldarinda filiz
donatilarmmn agikta kalmis, korozyon etkisi altindaki bu filizler zamanla kesitlerinin azalmasi,
yeni inga edilen katin etkisiyle uyum iginde olmamasi binalarda hasar neden olmustur.

11) Birakilan kolon filiz boylar: yeterli degildir  (Tiurkiye Deprem Vakfi, 1995; ODTU insaat
mith. bolimi, 1995).

4.9.1.1.Yap1 hasar nedenleri

Betonarme yapilarda, planlama, mimari proje ve ingaat miihendisligi {iggeninde
degerlendirilebilecek hasar gé¢me bicim ve nedenlerini agagidaki ana baghklarda toplamak

miimkiindiir.



102

a) Yumusak kat :

Zemin katm ticari amaglarla kullanilmas: nedeniyle, birgok binada zemin kat rijitligi digerlerine
gore kiigiik kalmis ve bu diizeyde yumusak kat olugmustur. Yumusak katta donatinin aksamasi
ile olugan "plastik mafsallar" zemin kat kolonlarmin uglarinda meydana gelmistir. Bu durumda
zemin kat kolon mafsallarinda olan donmeler nedeniyle st katlarda adeta bir rijit kiitle gibi
kaykilmis ve biiylik yanal Gtelemeler yapmustir. Bu tiir bir kirilma mekanizmasinda binanin
ayakta kalabilmesi i¢in zemin kat kolonlarinin ¢ok biiyiik enerji tiiketebilmeleri, baska bir
deyisle son derece siinek olmalar1 gerekmektedir. Zemin kat kolonlarmun bu kosullari
saglayabilecek bigimde boyutlandirilip donatilmasi pratik acidan ¢ok zordur. Erzincan'daki gibi
kesit boyutlar: yetersiz sargi donatisiz, boyuna donatindaki bindirme boylar: yetersiz kolonlarin
bu tiir kosulu saglamalari ise olanaksizdir. Bu nedenle Erzincan'daki binalarm zemin kat
kolonlar1 gerekli donme kapasitesine sahip olmadiklarindan kirilmig ve gogmeye neden
olmustur. Ayakta kalan binalarda ise olusan asir1 yanal 6ttemeler nedeniyle onarim bakimsiz

duruma gelmigtir.

Biitiin merkez alanindaki tiim yapilarda bu durum s6z konusu olup, Altmisevler mahallesinde
zemin kati isyeri olan 4 kath yapinin zemin kati tamamen yikilmustir. Yine isyerlerinde tavandan
kiris sarkmamas: i¢in asmolen yapilmasi hem binay1 agirlastirmig, hem de esneklestirmistir. Bu
binalarda rijitlik kazandiran perde duvarlarmmn da bulunmamasi hasar1 artirmig ve yikima yol
acmustir. Afyon-Izmir yolu iizerinde yeni ingaa edilmekte olan asmolen dosemeli 4 kath
yapilarin zemin katlarin biiyiikk deformasyon olustugu tespit edilmistir.

b) Carpisma etkisi :

Birbirinden derzlerle ayrilmus, fakat kat diizeyleri farkli olan bitisik nizam yapilarda deprem
sirasinda ¢arpisma etkisi nedeniyle binalar hasar gérmiigtiir. Kat diizeylerinin farkh olusu iki
yapmmn ayni diizeylerde farkli yatay otelemeler yapmasina neden olmaktadwr. Eger bu iki
yapinin dinamik 6zellikleride fakh ise yapilar birbirine garparak hasar gormektedir.

Blok basindaki binalara o bloktaki biitiin yapilarin yatay yiikler altinda yaptiklar1 toplam

Otelemeninde etkiledigi sanilmaktadir. Bunun yams1ra,‘ zemin kat kullammm ticaret olan
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yapilarda, binanin ii¢ veya iki tarafinin camekan olmasi nedeniyle simetri bozuklugu, bagka bir
deyisle agirhik merkezi ve geometrik merkezinin farklilagmasi ve yumusak kat olay1 gibi farkl
faktorlerin bir arada bulunmasi kose bloklardaki hasarin artmasinda etken olmus, yikilmalar ile

sonuglanmugtir.

¢) Yapinin Plan Ozellikleri:

Basit ve simetrik yapilarm hem deprem davranmigi, hem de depreme dayanikhilik igin gerekli
ayrmntilar1 daha kolay hesaplanmakta yapimda gergeklestirilmektedir. Basit ve simetrik olmayan
yapilarda ise analizlerin gii¢ olmasi sonucu statik ve dinamik ¢6ziimler ¢oguniukla yaklasik
bi¢imde yapilabilmekte bunun yaminda bu tip yapilarda deprem swrasinda kritik burulma
etkileride ortaya ¢ikmaktadir. Planda basitlik ve diizen saglanmamig olmasinmn depremde
yaratacagl burulma etkisi 6nemli boyutlara ulasabilmektedir. Depremde yapiya gelen kuvvetler
yapmin kiitle merkezini etkilemektedir. Kiitle merkezi bir ¢ok yapida yapmin geometrik
merkezi olarak alinabilir. Rijitlik merkezi ise yapidaki kolon perde duvar gibi tastyic
elemanlarin agirlk merkezidir. Bu iki merkez arasinda olan farkhlik yapiya gelen deprem
kuvvetlerinin yapiy1 rijitlik merkezinden gegen bir diisey eksen g¢evresinde burkulmasma yol
acar. Bu burulma monemti ne kadar biiylik ve eleman rijitlik merkezinden ne kadar uzakta ise o

kadar biiyiik bir burulma yiikii ile zorlanir.

Sekil 4.6'da plan bigimleri agisindan sorunlu olabilecek yapi tipolojileri izelenebilmektedir. Bu
tipler a¢isindan Dinar'daki yapilar degerlendirildiginde, Dinar'daki yapilarin simetrik ve genelde
kare dikdortgen formunda oldugu s6ylenebilmektedir.

Yapinn dis konumu simetik olsa bile tasiyici sistemin rijitlik ve kiitle dagihmndaki
diizensizlikler yapida tasarim problemi ¢ikarabilmektedir. Ayrica rijitlik ve kitle
diizensizliklerinin bulundugu yerlerde deprem srasinda biiyiik gerilim birikimleri olmaktadir.
Bu duruma zellikle kose bloklarda rastlanmaktadir (Sekil 4.16). Kare ve dikdortgen konumda
olsa bile yapi i¢indeki diizensizlikler sonucu yine burkulma etkileri olusabileceginden, binamn
hasar gorrmesinde etken olabilmektedir. Bu durum diisey tastyicilarin simetrik olarak dagima
durumlarinda, agirhklarin belli bolgelerde yogunlasmis oldugundan veya kat doseme plaklarimn
kat diizlemi icinde degigik rijitliklerde, bosluklu ve delikli olmasi sonucunda ortaya
¢ikabilmektedir. Dinar'da ana akslar boyunca bazi ticaret yapilarinda bodrum, zemin ve birinci
katlarda yaratilan galerili bosluklar ve {ist katlarda bu bogluklarin tamamen kapatilarak biiro
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hacimleri olarak kullamlmamasi gibi kullamm nedeniyle yaratilan diizensizlikler bulunmaktadir.
Diger yandan yine ticaret akslarinda kose bloklarda ortaya ¢ikan diizensizlikler goriilmektedir

ki, bu yapilarin hemen hemen tamanu agir ve 6tesi hasar ile sonuglanmustir.

Yapida alt kattan bagslayarak en iist kata dogru agirlik ve rijitlikte uyumlu bir gidis olmahdir.
Ayni yapinin bsliimleri arasinda biiyiik yiikseklik farklari olmasi sakincalidir. (Bayiilke, 1993).
Opysaki Dinar'da 6zellikle zemin kati ticaret olan yapilarda, birinci katta kat yiikseklikleri
farkhlasmaktadir. Bu durum da hasar tizerinde etken Onemli bir hata olarak
degerlendirilmektedir.

Genellikle igyeri olarak yapilan binalarda mimari nedenlerle biitiin kolonlar uzun kenarlar yola
dik yonde olan bir biginde yerlestirilmektedir. Bu durumda yapilarin yola dik yénde moment
kapasiteleri, yola paralel yondeki moment kapasitelerinden ¢ok daha az olmaktadir.

Bu kusur zayif kolon derin kiris yaklagimu ile birlesince biiytik 6telenmelerle yana yikilma olay:
ortaya ¢ikmaktadir.

d) Kisa Kolon :

Mimari hatalarin basmnda kisa kolon uygulamasi gelmektedir. Isik gelmesi i¢in yapilan bant
pencereler ve merdiven sistemindeki uygulamalar kisa kolon 6rneklerini olugturmakta olup, bu
ornekler Sekil 4.7'de izlenebilmektedir. Ayrica asma katlarda da kisa kolon etkileri
goriilmektedir. |

¢) Kat Arttirim: :

Dinar'da 1975' yillara kadar ayrik nizam ve 2 kath yapi kurali yiiriirlikte olmustur. Daha sonra
4-5 katli resmi binalarin yapilmaya bagslanmast ile emsal teskil ederek kat smirlamas: yaklagimu
kalkmugtir. 1980 planinda imar planinda 4 kat smir1 getirilmisken, 1990 yilinda yapilan imar plan
degisiklikleri ile 6 kata kadar kat adedi artirmmuna gidilmistir.

Yapilanma kosullarmin artirilmasi ile kimi zaman yeni imar durumuna gére projelendirilip tek

katl yapilardan ¢ok kath yapilara doniigiim saglanirken, diger yandan eski yapr takviye
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edilmeksizin kat ilavesi ile yapilar buylititlmistiir. Diger yandan ekonomik simrlilik nedeniyle
yapilar, filizli sekilde birakilarak uzun donem igerisinde kat ilaveleri seklinde tamamlanmugtir.
Ozellikle ticaret merkezindeki yapilarm bu sekilde tamamlandigr tespitler esnasmda
belirtilmistir. Santral caddesinde 28, 42, 44 nolu parsellerdeki 4 kath binalarda degisik

zamanlarda yapilan kat ilavelerinden dolay1 2. katlar1 tamamen ¢okmiistiir.

Biitlin bu hatalar neticesinde, Erzincan kentinde yer alan betonarme yapilarin dagilm ve agir

otesi gbren betonarme yapilar Harita 4.5'de izlenebilmektedir.
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Dinar depreminde tugla yigma yapilarda meydana gelen hasar nedenleri asagida

ozetlenmektedir :

Harita 4.6'de Dinar'daki agir ve 6tesi hasar goren tugla yigma yapilar izlenebilmektedir. Hasar
gdren yapilarin pek ¢ogu, 3-4 katli yigma yapilardir. 1. ve 2 derece deprem bdlgelerinde "Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik" hiikiimleri uyarinca en ¢ok bodrum art1

iki kath yigma yapilar yapilabilmesi gerekirken bu kat1 agan yapilar agir hasar gormiislerdir.

Tastyic1 duvarlarda birakilan pencere bosluklarinda Gngdriilen degerinden (3 mt) biiyiik olmasi
ve pencere bogluklarinm diisey dogrultuda diizensiz olmasida hasarin artmasma sebgb

olmustur.

Yapilarin plan 6zellikleri ve birbirini kargilayan duvarlarin birlegim yerlerindeki uygulamalarda

yapilarin hasarinda etkili olmustur.

Yapilarda yapilmasi diisey ve yatay hatillarin diizenlenmesindeki hatalarda yapilarin hasarinda
etkili olmustur.

Erzincan'daki tugla yigma yapilarin ¢ogu deprem yonetmeliginden dnce yapilmig yapilardir.
Bununla birlikte geleneksel bir yapi tipi olmasi nedeniyle, birikimler ile olugan kurallara
uyularak yapilan depremde yeterli dayanikhhigi g6sterebilmistir.

4.9.1.2. Kent biitiiniinde yap1 sistemlerinin dagihimi

Hasar durumu incelenen 1318 yapi, 2362 konut ve 447 ticaret birimini icermektedir. S6z
konusu 1318 yapinin; %47'si tugla yigma, %335'i betonarme, %7'si kerpi¢ yigma, %5 tas
yigma, %3'i ise ahgap sistemli yapilardir. Deprem Vakfinin (1995) yapnus oldugu tespitlerde,
kent merkezi ve kéylerindeki yapi stogunun yapi sistemlerine gore dagilim ise; %25'1 tugla
yigma, %15'1 betonarme, %40'1 tag yigma, %10'u kerpi¢ yigma, %10'u ise kerpi¢ dolgulu ahsap
yapilardir.Calisma kapsamu igerisinde tespiti yapilan yapilarin igerdikleri konut ve ticaret
birimlerinin yapi sistemlerine dagilm Cizelge 4.9'da verilmektedir. BA yapilar tugla yapilara
oranla az sayida gériinmesine ragmen, daha fazla birim igermektedir. Konut sayisi olarak ise

incelenen birimlerin; % 44" betonarme ve tugla yapilarda, % 4'i tas ve % 5 kerpic yigma
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yapilarda yer almaktadir. Ticaret birimlerinin ise, %73'ti betonarme, %18'1 tugla yapilarda geri
kalan: ise diger sistemlerde yer almaktadir. Deprem Vakfi (1995) tarafindan yapilan tespitlerde
7040 yapinin; %30.6's1 kullamlamaz durumda iken, %13.6's1 orta hasarh, %25.2'si az hasarh,
%30.5'1 ise hasar gormemistir. Caliyma kapsaminda Dinar'da tespiti yapilan 1318 yapmin; %314
kullannlamaz durumda iken, %17'si orta hasarh, %31'1t az hasarli, %211 ise hasarsizdir.
Depremden sonra yapilan incelemelerde kentin dogusunda hasar gdrmeyen yapilarin oram

yiiksek ¢ikmakta ve bu bdlgede ortalama hasar oramda ¢ok disiik ¢gikmustir.

Kentteki 47 kamu binasmin 11'1 (%23) agir hasarli ve yikik, 3'it (%6) orta hasarli, 8'i az hasarl,
25'1 (%54) hasarsizdir.

Cizelge 4.9 Dinar depremi sonrasi tespit edilen yapilarin ve i¢erdikleri birimlerin, yapim
sistemlerine gore dagilimi

YAPI TIPLERI YAPI % DAIRE % TiC. %
SAYISI SAYISI SAYISI

BETONARME 462 35 1039 44 334 75
TUGLA 622 47 1035 44 83 18
HIMIS 42 3 45 2 8 2
KERPIC 97 7 120 5 4 1
TAS 64 5 84 3,5 12 2,5
BRIKET 24 2,5 33 1,3 4 1
BAGDADI 7 0,5 6 0,2 2 0,5
TOPLAM 1318 100 2362 100 447 100

4.9.2.Alt yapi hasarlari

Deprem olan bolgede etkin ve verimli bir kurtarmanin gergeklesmesi i¢in, ydrenin can damari
olan sebekelerinin ¢aligmasi ve arizalandig1 taktirde siiratle onarilmasi gerekmektedir. Bu
sebekenin ana unsurlar: arasinda, karayolu ve telefon gibi komsu illerle ve diinya ile irtibatini
saglayan imkanlar ile diizgiin yaganrm miimkiin kilan ulasim, haberlesme, su ve kanalizasyon
sayilabilir. 1 Ekim 1995 Dinar depreminden sonra meydana gelen altyapi hasarlar1 asagida alt

bagliklar halinde incelenmistir.
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a) ulasim :

Kente giris ve ¢ikista herhengi bir sorun olugmanus, trafik normal seyrini korumustur. Yollarda
herhangi bir hasar goriilmemistir. Sadece kentin giineyinde karayolu-demiryolu alt gegidinde

smurlt bir hasar gdzlenmistir.

b) Haberlesme:

Terminalin hemen yanind karayolu iizerinde yapilmus olan PTT hizmet binasinda orta hasar
gozlenmistir. Depremden sonra PTT tarafindan kurulan ¢adir i¢indeki ankesorlii telefonlarla

haberlesme hizmeti yapilabilmistir. Diger hi¢bir haberlesme imkani bulunamamustr. .
¢) Icme suyu sebekesi:

[ller Bankasinca hazirlanarak hizmete sunulmus olan igmesuyu sebekesinde, 1 Ekim
depreminden sonra 11-12 Ekim tarihlerinde yerinde yapilan tetkiklerde , igmesuyu tesislerinin
depremden fazlaca hasar gormedigi (6zellikle kaptaj, terfi ve depo sistemlerinin), ancak ilge
merkezindeki yogun hasarli bolgede, abone baglantilarinda ve font hatlarda yogun hasarin
goriilmiis, diger miinferit sebeke arizalari giderilmis, ¢adirlara su saglanmistir. Depremden

sonra Iller Bankasmnmn kontroliinde hasarh bolgelere su temini i¢in ¢ahismalara baslanmustir.

d) Elektrik sebekesi:

Dinar'da tilke elektrik sebekesinden baska cebrii boru ile ¢ahsan bir de hidro-elektrik santral

bulunmaktadir.

Depremden hemen sonra elektrikler onlem amaciyla kesilmis olup, yaklasik ii¢ saat sonra

jeneratorlerle su mekanlara elektrik verilmigtir:

a. Kriz merkezi ve bulundugu sokak
b. Jandarma binasi ve bulundugu sokak
c. Hastane ¢adirlar

d. Telefon santral binast
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¢. Emniyet Midirlagi ¢adirt

Ertesi gilin trafolar ve orta gerilim ile algak sebekelerinin onarmmu ve binalarin kontrolii
gerceklestirilmistir. Hasarli bolgeler harig, 2 Ekim 1995 saat 21.00'de Dinar ilge merkezi,
Evciler, Dazkir1 ve Bagsmakgt ilgeleri ile 70 kdyiin sokak aydinlatmasi saglanmustir.

6 Ekim 1995 Cuma giinii Dinar kentinin hasarh bolgesinde elektrik kesik iken, depremden daha
az etkilenen engebeli ve kayalik kuzey ve kuzey-dogu kismindaki evlerde ve igyerlerine elektrik
saglanmugtir. Yapilan tespitlere gore depremde 11 adet kabin ve trafo binasi olmak iizere
elektrik sebekesinin toplam 14 binasi hasara ugramistir. Mevcut olan direk tipi 24 trafodan
10'unda ariza meydana gelmistir. Acele enerjilendirmek i¢in gegici olarak 40 direk dikilmis,
4800 metre ¢iplak iletken ve 2400 m izoleli iletken g¢ekilmistir. 13 Ekim 1995'de Bayindirhk ve
Afet Isleri Hasar Tespit Biirosundan binalarma elektrik baglanmasinda sakinca olmadifi

bildirilen 376 abonenin elektrigi tekrar baglanmustir.

¢) Kanalizasyon sebekesi :

Depremden sonra yapilan incelemelerde 1987 yilinda yapmuina baglanan ve 1992 yilinda
tamamlanan kanalizasyon sebekesinde arizalara rastlanmamugtir. Fakat iller Bankas: tarafindan

yapilan tespitlerde mevcut kanalizasyon sebekesinin revizyonunun gerekebilecegi belirtilmistir..

Yagmur suyu hatlarmin gozden gecirilmesi gerektigi 12.10.1995 tarihli iller bankast
tutanaginda belirtilmistir (Iller Bankasi, 1995).
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5. HASAR GOREBILIRLIK ANALIZLERI

Hasar gorebilirlik analizleri, Boliim 3'de agiklandigi gibi, hasan etkileyen parametrelere gore
olusturulan alt grublarin ortalama hasar ve hasar dagilimlarinin karsilastirilmasi, kent geneline,

bolgelere gbre ve zemin durumlarina gére degerlendirilerek yapilmustir.
5.1 Kent Biitiiniindeki Ortalama Hasar ve Hasarin Dagilimi

1 Ekim 1995 Dinar'da magnitiidii 6.1 siddetinde olan depremde, kentte tespit edilen toplarp
yapilara gore ortalama hasar orami (OHk) %38°dir. Toplam yapilara gore elde edilen ortalama
hasar oram, belirli siddetlerdeki depremlerde farkh kentlerdeki hasarlarn karsiastiriimasina
olanak saglamaktadir. 1976 yilinda Denizli kentinde meydana gelen 6 siddetindeki depremde
ortalama hasar oram %26.54, 1986 Malatya Dogansehir depreminde %29.32'dir. Bunun
yamsira 9 siddetindeki 1971 Gediz depreminde ortalama hasar %58, 8 siddetindeki 1992
Erzincan depreminde ortalama hasar oram %16, Dinar'da ise ortalama hasar %38'dir
(Cizelge 5.1). S6z konusu kentler, benzer magnitiidde depremlere maruz kalmalarina ragmen,
farkli yapim sistemlerinin degisik oranlarda bulunmasi ve farkli yapim sistemlerinin depreme
karg1 farkl davrams gostermeleri nedeniyle ortalama hasarlarda farklilagmugtir. Diger yandan
hasar etkileyen pek ¢ok parametrenin bulunmasi ve bu parametrelerin her kentte farkhlasmasi

benzer siddetteki depremlerde farkli sonuglar dogurabilmektedir.

Ana deprem sokundan oOnce pekgok sayida Oncii goklarinda meydana gelmesi deprem
hasarlarinin artmasmda etken olmustur. Oncit soklar 6lii sayisin artmasmi engellemistir.
Halkin deprem konusundaki duyarlilik ve biling derecesinin az olmas1 Erzincan'a oranla yapi
hasarmn artmasinda etkili olmustur. Dinar'da sosyal ve ekonomik yapmm bir yansimasi olarak,
yapilarin kaba ingaatinin tamamen bitirilmesi seklinde degil, filiz birakilarak her yil bir kat
ilavesi seklinde tamamlanlanmasida hasarin artmasinda etkili olmustur. Siddet parametresi ve
farkh ‘kentlerdeki ortalama hasar iligkisine gbre ortaya konan hasar goérebilirlik modeli ve
depreme maruz kalan kentlerdeki ortalama hasarlar Sekil 5.1'de izlenebilmektedir. Bu iligki,
genel olarak siddetin artigiyla hasarin arttigini yansitmaktadir.
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DEPREM SIDDETLERI

Sekil 5.1 Tiirkiye i¢in gelistirilmis hasar gorebilirlik modeli (Sengezer, 1997)

Giiniimiizde kentsel alanlarda arazi fiatlarinin yiikselmesi, alt yapir maliyetleri ile kolay ismma
gibi etkenlerle ¢ok kathi yapilagsma, Tirkiye genelinde oldugu gibi kentsel alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple glintimiizde deprem faktoéri gegmise oranla daha ¢ok 6nem

kazanmaktadir.

Deprem hasar degerlendirmelerinin yap: bazinda olmasi, yapilarin igerdikleri birim sayilarmm
farkliigi, ekonomik agidan tam olarak karsilagtirma yapmayi gliclestirmektedir. Bununla
birlikte hasar gorebilirlik analizlerinin yap1 bazinda yapilmasi, hasar modellerinin kurulmasina
ve bu modeller yardimi ile gelecekte olusabilecek hasarlarin tahmininde ve hasari etkileyen

parametrelerin ortaya ¢ikarilmasinda yarar saglamaktadir.

Sekil 5.2°de toplam yap1i ve yapilarmn igerdikleri konut ve ticaret birimlerinin ortalama hasar
oranlar1 izleﬁebﬂrnektedir. Yap1 bazinda, kent biitiinii i¢inde ortalama hasar %38 iken , ticaret
birimlerinin ortalama hasar1 %35, konut birimlerinin ortalama hasérl %39'dur (Cizelge 5.2).
Dinar'da gerek yapi, gerekse birim bazinda elde edilen ortalama hasarlar ve birikimsel hasar
dagilimlart birbirine yakin ¢ikmugtir. Oysaki Erzincan depreminde c¢ok kath yapilarin hasar

gdrmesi nedeniyle bu oranlarm farkhlastigy izlenmistir. Kentte genel olarak 1 ve 2 kath yapilarin
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bulunmasi, ¢ok kath yapilarm bulundugu bélgelerin bazi boliimlerinin sert zeminde yer almasi,

yapi ve birim bazinda ortalama hasarlarin ¢ok fazla degismemesinde etkili olmustur.

Cizelge 5.1 Denizli, Malatya Dogansehir, Erzincan, Gediz, Dinar depremleri ortalama hasar
oranlari ve birikimsel hasar dagilimi

KENT ortalama |Hasar Seviyeleri

ADI hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Dinar 38 100 79 48 31 21 13
Erzincan 16 100 43 19 12 4 2
Gediz 58 100 95,5 87,4 64,2 23,6 18,6
Denizli 26,54 100 79,1 37,7 13,4 2,5 1,7
Malatya 29,32 100 85,4 45,9 10,5 1,9 0,8

Cizelge 5.2 Toplam yapilarin, icerdikleri konut ve ticari birimlerin hasar dagilimlar ve ortalama

hasarlar
Hasar Seviyeleri
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00  |Toplam
Yapi 0,21 0,31 0,17 0,10 0,08 0,13 0,38
Konut 0,19 0,28 0,19 0,14 0,09 0,10 0,39
Ticaret 0,26 0,22 0,21 0,19 0,06 0,06 0,35

Cizelge 5.2°de izlenildigi gibi, 1995 Dinar depreminden sonra kentte incelenen yapilarin %21°1
hasarsiz, %31°1 az hasar goriirken, %17’si orta, %31°i agir hasarli ve yikiktir. Konut sayist
“olarak degerlendirildiginde ise; konutlarn %19’u hasarsiz, %28’ az hasarli, %19’u orta hasarlt
iken %32’si agir hasarhi ve yikiktir. Ticaret birimlerinin ise; %26’s1 hasarsiz, %22’si az hasarl,
%21°1 orta hasarh iken, %31°1 agir hasarh ve yikiktir (Sekil 5.3). Bu degerlendirmeden de
anlasildigy lizere kent genelinde, gerek konut gerekse ticaret birimlerinin depremden birbirine
yakin oranda etkilendigi goriilmiistiir. Yap: bazinda agir ve yikik oranimin daha yiiksek ¢ikmast,
fonksiyonlar1  digindaki hasar

konut ve ticaret

kaynaklanmaktadir.

yapilarin daha fazla gormesinden

Benzer siddette depreme maruz kalan Gediz, Erzincan ve Dinar'in birikimsel hasar dagilimlari
karsilastirildiginda; Gediz'deki yapilarm %64.2' si, Erzincan'n %12'si ve Dinar'm %31'i agir
hasarh ve yikik ¢ikmustir. (Cizelge 5.1). Dinar'da ki bu durumun Gediz'e gére diisiik, Erzincan'a
gore yiiksek ¢ikmasi, daha Oncede belirtildigi gibi bu kentlerdeki, yapim sistemi
oranlarinin,zemin kosullarmin ve zemin suyu seviyesi gibi Ozelliklerinin farklilagmasma

dayanmaktadir. Ozellikle Erzincan'n 1939 depremini yasams olmasi, kentin bu depremde
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tamamen yikilmasi, kentin depremé dayanikh yapilar ile tekrar inga edilmis olmasi, Erzincan
kent genelinde ortalama hasarm diger kentlerden diisiik olmasindaki en Onemli etmendir.
Gediz'de ise deprem sonrast ¢ikan yanginlar ortalama hasarm yiiksek c¢ikmasinda etkili
olmustur.

Yap1 ve birim bazinda Dinar ve Erzincan depremleri kargilastirildiginda; Dinar'da yap: bazinda
agr hasarl ve yikik yapi oram1 %31 iken bu oran Erzincan'da %12'dir. Ticaret birimleri bazinda
Dinar'da agwr hasarlt ve yikik yap: oram %30 iken, Erzincan'da bu oran %39'dur. Konut birim
bazinda ise, Dinar'da ortalama hasar % 33 iken, Erzincan'da %20'dir. Dinar'da yap1 ve konut
bazmda agir hasarli ve yikik yapr orant Erzincan'n iizerinde degerlerde iken, ticaret bazinda
tam tersi bir sonu¢ ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumun Erzincan'daki ticaret birimlerinin
yumusak zeminlerde ve su seviyesi yliksek olan alanlarda yer alirken, Dinar'da ticaret

merkezinin sert zemin tizerinde yer almasindan kaynaklandig1 séylenebilmektedir.

Kentteki ticari birimlerin %52’sinin depremden orta ve Stesi hasar gérmesi, yapisal hasarin
yamsira ticaret birimlerinin igerdikleri mallarm hasar gérmesi yada kullamlamaz duruma gelmesi
nedeniyle de ekonomik kaybin artmasi anlamini tagimaktadir. Kentte meydana gelen deprem
kentin etki alanindaki yerlesmelere hizmet sunmasim aksatmus, kentin ekonomik gelirinin

diismesinede neden olmustur (Harita 5.1).

ortalama hagar

bintkimse] hasar oram

Yapr Konut Ticaret

hasar seviyes1

Sekil 5.2 Toplan yap:i ve yapilarm igerdikleri Sekil 5.3 Toplam yap: ve yapilarin igerdikleri
konut ve ticari birimlerin ortalama hasar oran1  konut ve ticari birimlerin birikimsel dagilimlar:
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Harita 5.1¢ Dinar kentinde hasarin dagilinmm




119

5.1.1. Alt bolgelere gore ortalamé hasar ve hasarin dagilim

Kentin dogal yapisi incelendiginde, kentin genelde iki farkl althga oturdugu gozlenmektedir.
Bu goézleme gore hasarlari degerlendirmek iizere, bu iki farkli althga gore iki bolge
olusturulmustur (Harita 5.1). Birinci bolge kentin egimli ve sert zemine sahip tepelik alanlarim
kapsamaktadir. Ikinci bdlge ise kentin az egimli, yumusak zemine sahip ovalik alanlar1 ile dere
yataklarinmi kapsamaktadir. Kentte yapi sayisi ikinci bolgede, birinci bolgeye oranla daha yogun
sekilde bulunmaktadir.

Cizelge 5.3'1 inceledigimizde, kent genelindeki yapilarin ortalama hasar oram1 %38 iken, birinci
bdlgede yapilarin ortalama hasar oram %20 ile kent ortalamasmmn altindadir. Ikinci bolgede ise
ortalama hasar oram1 %42 ile kent ortalamasmn iizerindedir (Sekil 5.4). Ikinci bolgedeki

yapilarin daha fazla hasara ugradigi bu degerlendirmelerden goriilmektedir.
Kent toplanunin ve alt bolgelerin birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde;

Kent genelindeki yapilarin %31'i agir hasarli ve yikik ¢ikarken, birinci bolgedeki yapilarin %4,
ikinci bolgedeki yapilarm ise %381 agwr hasarh ve yikik ¢ikmustir (Sekil 5.4). Bu
degerlendirmeler, ikinci bolgedeki ovalik alanlarin deprem siddetini arttirdig, birinci bolgedeki
tepelik alanlarin ise deprem siddetini azalttigi sonucunu vermektedir. Birinci bolgedeki
yapilarda daha ¢ok az ve orta hasara ugramugtir. Kent genelinde ortalama hasarin artmasmda

ikinci bolgedeki yapilarmn hasar oranlar etkili olmugtur.

Ikinci bolgedeki ovalik alanlarda hasarm bu denli yiiksek olmasinda zemin yapismin yumugsak
olmasinin yanisira, boliim 3.4.5'de belirtilen fay hattinda olusan kiriklardan, bu bolgenin
batisindan gecerek pazar yerine kadar ulasan 14 nolu fay kmgmin etkisinin olabilecegi

sGylenebilir.

Ancak her iki bolgede de, farkli yapi1 sistemlerinin, farkh kat adetlerinin, farkli yap
diizenlerinde yapilarin bulunmasi, bunlarin oranlarmin farkhlagmasi, zemin kosullarinin farkh
Ozelliklere sahip olmasi dogal olarak ortalama hasarlarinin farklilasmasina neden oldugu bu
arastirmada kabul edilen bir varsayimdir. Bu amagla daha saghkli bir sonuca ulagabilmek i¢in
s0z konusu bolgelerde hasara etki eden alt grublarin hasar dagilim ve ortalama hasarlarinin

incelenmesi ile bu alt grublarin hasara etkilerini ortaya koyabilmek miimkiin olabilecektir.
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Cizelge 5.3 Alt bolgelere gore, yapilarin hasar dagilim ve ortalama hasar oranlari

Alt ortalama JHasar Seviyeleri

Bolgeler hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
1. Bolge 0,20 0,27 0,58 0,11 0,00 0,00 0,04
2. Bolge 0,42 0,23 0,23 0,16 0,12 0,09 0,17
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Sekil 5.4 Alt bolglere gore yapilarin ortalama hasar oranlari ve birikimsel hasar dagilimlari
5.2. Kentte Hasarm Yapi Sistemlerine Gore Irdelenmesi

Hasar1 etkileyen 6nemli parametrelerden biri de yapi sistemidir. Her yapi sisteminin depreme
dayanikliliga farkli olmaktadir. Bu parametre Dinar kentinde bulunan yapi sistemlerine gore
irdelendiginde asagidaki istatistiksel veriler ortaya ¢ikmaktadur.

Kentte yap1 sistemlerinin ortalama hasarlari incelendiginde, en fazla hasarin sirastyla; himus,
kerpig, tas ve betonarme yapilarda oldugu goriilmektedir. Kentte ortalama hasar %38 iken,
himis yapilarin ortalama hasar1 %55, kerpi¢ yapilarm ortalama hasart %51, betonarme yapilarn
ortalama hasar1 %41, tugla yapilarm ortalama hasar1 %33'diir (Cizelge 5.4) (Sekil 5.5). Kentte
meydana gelen ortalama hasara gore asagidaki siralama yapilabilir (Harita 5.2; Harita 5.3;
Harita 5.4; Harita 5.5) ;

Yapi sistemleri Himig > Kerpi¢ > M.Tas > BA > K.Tas >Bagdadi >Tugla> Briket

Ortalama hasar 0,55 > 0,51 > 0,47 >041> 041 > 0,40 >0,33> 0,30
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Yukarida siralamaya gore, farkli kentlerdeki ortalama hasarlarin siddet parametresine gére
olusturdugu tutarsizhk yap1 sistemlerinin ortalama hasarlart incelendiginde ortadan
kalkmaktadir. Benzer siddette depreme maruz kalan Gediz (M=7.1), Erzincan (M=6.8) ve
Dinarh inceledigimizde, betonarme yap: ortalama hasarlarmin birbirine yakin ¢iktigi

gorlilmektedir (Cizelge 5.5.).

Tugla yigma yapim sisteminde ise, Dinar'da tugla yigma sistem hasar oram diger iki kentin
ortalama hasar oranlarindan yiiksek ¢ikmugtir. Bu farkliigin nedenleri olarak, yapim
stireglerindeki farkliliklar, zamanla kat ilavelerinin olmasi, bu kat ilavelerinde ve yeni yapilan
yapilarda bosluklu tuglamin kullamlmasim ve deprem bolgelerinde uyulmas: gerekli kosullara
uyulmamus olmasini sdyleyebiliriz. Ahsap yapilarda ise en fazla hasar Gediz'de goriilmektedir
(Cizelge 5.5). Bu kentte depremden sonra ¢ikan yanginlar bu sistemdeki hasar oraninin

artmasmnda etkili olmustur (Sengezer, 1997).

Dinar'da yapim sistemlerine gére birikimsel hasar dagilimiar: incelendiginde, BA yapilarda
yikik yap1 orani %18 ile en yiiksek ¢ikmustir. Erzincan'da da yikik yapi oram %13 ile yine BA
yapilarda yiiksek ¢ikmustir (Sengezer,1997). Dinar'da agir hasarli ve yikik BA yapilarin kent
mekanmndaki dagilim incelediginde, hasarin dere yataklarinda ve dere yataklarma yakin
yumusak zeminli alanlarda yogunlasti: goriilmektedir. Tugla yigma yapilarda yikik yapi oram
%10, kerpi¢ ve himis yapilarda bu oran %11'dir (Sekil 5.6). Agir hasarli ve yikik yapi oram en
fazla hmms yapilarda goriilmektedir. Yapim sistemlerinin birikimsel hasar dagilimlari
degerlendirildiginde, biitiin yapim sistemlerinde yikik yap1 oram %10-20 arasinda degisirken,
tugla yigma yapmun i¢c biikey bir egri, diger sistemlerin ise dis biikey birikimsel egri
gostermesinden, tugla yigma yapmm sisteminin diger yapilardan daha az hasar gordiigi
sOylenebilmektedir (Sekil 5.6). Dinar'da agir ve Otesi hasar goren betonarme yapilarm
mekandaki dagilmu izlendiginde, hasarm dere yataklarmda ve bu bolgeye yakin alanlarda
yogunlastig1 gérillmektedir (Harita 5.2). Erzincan'da da tugla ve kurma yapilar i¢ biikey egri
gosterirken, diger yapim sistemleri dig biikkey birikimsel egrisi gostererek tugla ve kurma

yapilardan daha fazla hasara ugramuslardir (Sekil 5.7) (Sengezer, 1997).

Yapilan degerlendirme sonucunda pek de siddetli saylimayacak bu deprem sonucunda olusan
hasarn bu denli yliksek olusunda, hem tasarm ve hem de yapim c¢alismalaryla ilgili
miithendislik kusurlarinin 6nemli bir katkisinin bulundugu kamsmna ulagilmigtir. 1975°den beri
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yuriirlikte olan deprem yonetmeliginin (Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik) bu kentteki yapilarin ne tasarmna, ne de yapummna yansitilabilmis olmadigs
diigtiniilmektedir. Bu kanmin olusmasina neden olan deprem sonrasinda uzmanlarca agiklanan

baslica gézlemler agagida grublannug olarak siralanmaktadir (Kogyigit vd., 1995).
Betonarme yapilarla ilgili yapilan gozlemlere gore;

. Mimari planlardaki diizensizlik,

. Yapisal davramsi, ana yapidan ¢ok degisik olan eklentiler ve uzantilar,

. Zemin katlari ticaret olarak kullanilan yapilarda yumusak kat sorunu meydana gelmistir.
. Kolonlar aras: gli¢lii duvar olmamasi nedeniyle kisa kolon olusmast,

. Yapi kolonlarmm genellikle ¢ok narin olmast,

. Bir¢ok birlesimde (giiglii kirig-zayif kolon ) davranisi ortaya ¢ikmasi,

. Donat detaylandirma kusurlariin olugmast,

. Tastyici sisteminde rijitlik ve siineklilik yetersizligi,

. Beton kalitesinin diistik nitelikli olmasi,

. Bolgenin elverissiz kosullari, ekonomik ve sosyal sorunlar,
Tugla y1gma yapilarla ilgili yapilan gézlemlere gore;

. Kentte agir hasara ugrayan tugla yigma yapilarimin ¢ogunlugunun iki ya da li¢ katli olmasi,
. Tastyict duvar olarak delikli tuglanin kullaniimas:

. Zemin kogullarinin farklilasmasi,

. Tastyict duvarlarda birakilan Pencere ve kapi bosluklarinin yonetmelie uygun olarak

yapilmamas,
. Diisey hatilin bulunmamast ve yatay hatillarin ydonetmelige uygun olarak yapilmamasi, hasarin

artmasinda etkili olmustur.
Kerpig yapilarda yapilan gozlemlere gore ise;

. Ahsap cergevesi bulunmayan kerpi¢ yapilar,

. Yumusak zeminde bulunan kerpi¢ yapilar hasarin artmasinda etkili olmustur.



123

Cizelge 5.4 Kentteki yapum sistemlerinin hasar dagilimi ve ortalama hasar oranlar

Yapim ortalama |Hasar Seviyeleri
Sistemleri hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Betonarme 0,41 0,26 0,22 0,14 0,14 0,06 0,18
Tugla yigma 0,33 0,23 0,40 0,15 0,05 0,07 0,10
kerpi¢ yigma 0,31 0,00 0,22 0,35 0,19 0,13 0,11
Himig 0,55 0,00 0,14 0,33 0,28 0,14 0,11
cizelge 5.5 Yapim sistemlerinin ortalama hasar oranlar
OH(Dinar) OH(Erzincan) OH(Gediz) OH(Denizli) | OH(Malatya)

% % % % %
Siddet Vil VI IX \%! \%!
OH(k(be)) 41 34 37.9 12 16.7
OH(k(tu)) 33 S 27.5 24.5 25.6
OH(k(ker)) 51 - - - - ’
OH(k(h1)) 55 34 40-68 25-28 -

0.6

Ortalama Hasar

ygma
Yap Sistemnleri

Birikimsel Hasar Oram

0 0,2

04 06 08

Hasar Seviyesi

Sekil 5.5 Yapim sistemlerinin ortalama

has=+ oranlarn

dagilimlar

Sekil 5.6 Yapim sistemlerinin birikimsel hasar
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Sekil 5.7 Erzincan'da yapilarin ortalama hasarlari ve birikimsel hasar dagihimi (Sengezer,1997)
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5.2.1 Alt bélgelere gore yapim sistemi hasarlarinin irdelenmesi

Yukarida kent genelinde bulunan yap1 sistem hasar siralamasmm benzer zemin kosullarmna sahip
olma olasiifina sahip béigelerde degisip degismedigini ve kent mekaninda yapi sistemindeki
hasar olasihklarinin her alt bolgede hangi faktdrlere bagh olarak degisip degismedigi bu

boliimde incelenmektedir.

Kent toplaminda betonarme yapilarin ortalama hasar1 %41 iken, birinci bolgede %17, ikinci
bolgede %47'dir. Kentin ikinci bolgesindeki ovalik alanlarda ortalama hasar oram, birinci
bolgede egimli alanlardaki ortalamanin yaklasik 3 kati tizerindedir (Cizelge 5.6) (Sekil 5.8).

BA yapilarin bolgelere gore birikimsel hasar dagihmlar: incelendiginde, birinci bolgedeki
yapilarin %5'1 agir hasarli ve yikik iken, ikinci bolgedeki yapilarin %46'st agir hasarl ve yikiktir.
Birikimsel hasar dagiliminda birinci bélgede i¢ biikey egri goriiliirken, ikinci bolgede dis biikey
birikimsel egrinin goriilmesi, ikinci bolgedeki yapilarm daha fazla hasara ugradigim
gostermektedir. Birinci bolgede hasarsiz yap1 oran1 %50'lere ulasmaktadir (Sekil 5.10 ).

Kent toplamu i¢inde tugla yigma yapilarin ortalama hasar1 %33 iken, birinci bolgede %22, ikinci
bolgede %38'dir (Sekil 5.9). Ikinci bolgedeki tugla yigma yapilarin ortalama hasar oram kent
ortalamasinin tizerinde iken, bu oranm birinci bélgenin yaklagik 2 kati iizerinde ¢iktigi

gorlilmektedir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.6 Alt bolgelerde BA yapilarin hasar dagilim ve ortalama hasar oranlari

ortalama |Hasar Seviyeleri
Bdolgeler hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
1. Bolge 0,17 0,46 0,39 0,10 0,00 0,00 0,05
2. Bolge 0,47 0,21 0,17 0,16 0,18 0,08 0,20

Cizelge 5.7 Alt bolgelerde tugla yigma yapilarin hasar dagilimi ve ortalama hasar oranlari

Alt ortalama |Hasar Seviyeleri

Bolgeler hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
1. Bélge 0,22 0,17 0,67 0,12 0,00 0,00 0,04
2. Bolge 0,38 0,26 0,27 0,17 0,07 0,10 0,13
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Tugla yigma yapilarm bolgelere gore birikimsel hasar dagilmian incelendiginde, birinci
bolgedeki yapilarin %4'ti agir hasarli ve yikik ¢ikarken, ikinci bolgedeki yapilarin %31' agir
hasarh ve yikiktir. Kentin ikinci bélgesindeki agir hasarli ve yikik yapi oraninin, birinci bolgenin
7-8 kati tizerindedir. Bu durum BA yapilarla benzerlik gostermektedir. Ikinci bolgedeki 4 kath
tugla yapilarm tamammin agir hasarli ve yikik hasara ugramast bu alt grubun hasarinin

yiikselmesinde etkili olmustur (Sekil 5.11).

Kentin birinci bolgesindeki Sugikan mahallesinde 1 katl gecekondu tiiriindeki tugla yapilar ile
ikinci bolgedeki Cumhuriyet'in ilk yillarmna ait 1 kath tugla yigma yapilarda hasar oram diisiik
iken, ikinci bolgede yeni yapilan ¢ok kath tugla yapilarda ve sonradan yapilan kat ilavelerinde
bosluklu tuglanmn kullanilmasi hasarm artmasinda etkili olmustur.

Dinar'da hasarm artmasinda ikinci bolgedeki betonarme yapilar ile tugla yigma yapilarin
etkisinin oldugu goriilmektedir. Kentin birinci bolgesindeki, betonarme ve tugla yigma yapilarin
ortalama hasar oranlari, ikinci bolgeye gore goreceli olarak az oldugu izlenebilmektedir. Bu
durum kentin zemin kosullan ile kargilatirildigimda hasarin azalmasinda zemin kosullarinin
etkisinin olabilecegi yorumu yapilabilmektedir. Ancak daha net bir agiklamanmn yapilabilmesi
icin bagka faktorlerin etkilerininde incelenmesiyle daha saglikli sonuca ulagilabilecektir.

Kentin birinci bdlgesinde yogun olarak bulunan 1 ve 2 kath kerpi¢ yapilar genelde Osmanli ve
Cumhuriyet'in ilk donemlerinden kalmadir. Kentin ikinci bdlgesindeki hasarli BA ve tugla
yigma sistemli yapilar genelde 1980 ve sonrasi déneme aittir. Kisaca yeni yapilan yapilar
deprem yonetmeligine ve liretim sistemin sartlarina gére yapilmamasindan dolay1 bu yapilar,

eski donem yapilardan daha fazla hasara ugradif: goriilmektedir.

Himss yapilarda da bolgelere gore hasar oranlarinda farkliliklar goriilmektedir. Bu alt grubta
hasar oranmin artmasinda yap1 zelliklerinin farklilagmasindan kaynaklanmasina ragmen, hasar
goren yapilarin ¢ogunlukta ikinci bolgede olmasi zemin durumlarinin her yapim sistemi i¢in

Onemli oldugunu yansitmaktadir.
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5.3. Kentteki Hasarin Yapim Sistemlerine ve Kat Adetlerine Gore frdelenmesi

Yapim sistemlerinin depreme karst farkli dayamim gosterdikleri Sekil 5.5.'deki ortalama hasar
oranlarinda goriilmiistii. B.Sengezer (1997) tarafindan yapilan Erzincan depremi hasar
analizlerinde, yapim sistemlerine iliskin kat adedi, yapi diizeni gibi bazi ozelliklerin hasari
etkilemis oldugu ve ortalama hasarlar bu yiizden farklilastig1 ortaya konmustur. Bu varsaymmi
test etmek ve kat adetlerinin hasara etkisini incelemek iizere bétonarme ve tugla yigma yapi

sistemlerinin bir alt grubu olarak kat adedi alt grubu olusturulmustur.

Kent biitiinii i¢in yapim sistemi - kat adetleri alt grublarinn ortalama hasarlari, yapim sistemleri
ve kat adetlerine gore ortalama hasarlarin kent ortalamasiyla kargilagtirmasi Cizelge 5.8.'de

verilmektedir.
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Dinar depreminde de kat adetlerine gore ortalama hasarlarin incelenmesinden gerek betonarme
gerekse tugla yigma yapt sistemlerinde kat adetleri arttikga hasarm arttift gozlenmektedir
(Sekil 5.12). Cizelge 5.8'1 inceledigimizde, sirasiyla 3,4,5, ve 6 kath betonarme yapilar ile 3 ve
4 kath tugla yapilarin kentteki hasar1 arttiran parametreler oldugu gozlenebimektedir. 3,4,5,6
kathi betonarme yapilarin, betonarme yapi hasarinin artmasmda etkili oldugu goriilmektedir
(Harita 5.6; Harita 5.7). Tugla yapilarda ise, kat adedi arttik¢a ortalama hasarin geometrik
olarak arttigi gozlenmektedir. 4 kath tugla yapilarda bu oran %100'lere kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 5.12) .

Cizelge 5.8 Yapim sistemlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari

Ortalama |Kat ad.

Hasarlar 1 2 3 4 5 6
OH(k) 0,38 0,30 0,33 0,43 0,55 0,63 0,63
OH(k(be)) 0,41 0,17 0,26 0,38 0,53 0,61 0,63
OH(k(tu)) 0,33 0,20 0,29 0,48 0,80 0,75 0,00
OH(k(ke)) 0,51 0,52 0,60 1,00 0,00 0,00 0,00
OH(k(h1)) 0,55 0,67 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00

Betonarme yapilarda, 3-4 kath yapilarda hasarin 6nemli oranda artmasmin nedenleri olarak

yapisal hatalarin yamsira, zemin kosullar1 da 6nem kazanmaktadir.

Betonarme yapilarin kat adetlerine gére birikimsel hasar dagihmlari incelendiginde, 4,5,6 kath
yapilarda agir hasarh ve yikik yap: oram yiiksek iken, bunu 3 kath yapilar takip etmektedir. 3
kath yapilarda agir hasarli ve yikik yapt orami %35 iken, kat adedi arttikga bu oran %50'lerin
tizerinde degerlere ulagmaktadir. 1,2,3 kath yapilar i¢ biikey egri gosterirken, 3,4,5,6 kath
yapilarin ise dis biikey birikimsel egri géstermesi bu kat adedi alt grublarinin daha fazla hasara
ugradigm gostermektedir (Sekil 5.13).

Tugla yigma yapilarin birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde ise, 4,5 kath yapilarda agir
hasarh ve yikik yapi oram maximum degerde gikarken, bunlar1 3 kath yapilar takip etmektedir.
3 kath yapilarda agir hasarh ve yikik yapt oramt %50 ¢ikarken, 4,5 kath yapilarda bu oran
%100'lere ulasmustir. 4,5 kath yapilarin tamammin agw hasarh ve yikik oldugu bu
degerlendirmeler sonucu goriilmektedir. 1,2 kath yapilarda hasar egrisinin i¢ biikey olmast bu
alt grublarda hasarin az oldugu sonucunu yansitmaktadir ($ekil 5.14).
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Dinar'in birinci derece deprem bt’)lgésinde bulunmast nedeniyle, yonetmelikte yalnizca 1 ve 2
kath tugla yigma yapilarm yapilmasmna izin verilmektedir. 1975 yilinda yaymlanan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda ki YOnetmeligin 9. bolimiinde, birinci deprem
bolgelerinde yigma kagir yapilarin bodrum kati sayilmamak iizere 2 kattan fazla yapilamayacagi
belirtilmektedir. Yonetmelige uygun olmayan 3,4 kath yapilarda hasar artigin keskinlii
hissedilmektedir. Bu yapilarin imar durumunda kat arttwrmmina gidilmesi kosutunda katlarin
ilave edilmis olmas1 muhtemeldir. Ozellikle 4 kath yapilarm tamanm agir Stesi hasarli veya yikik
oldugu goriilmektedir.

3 kath tugla yigma yapilarm ortalama hasar1 %48 iken, 3 kath betonarme yapilarin ortalama
hasarmin %38, 4 kath tugla yigma yapilarin ortalama hasar1 %80, 4 kath betonarme yapilarin
ortalama hasar1 %53 'diir. Tugla ve BA yapilar kat adedi alt grublarinda kargilastirildiginda her
kat adedi alt grubunda tugla yigma yapilarin daha fazla hasara ugradig: gozienmistir. Kat adedi
arttik¢ca her yapi tipi ortalama hasar oranlari farkiminda arttigi goriilmiistiir. Oysaki Erzincan
depreminde tugla yigma yapiar, BA yapilardan olduk¢a az hasar gormiistir. Bu durum
Dinar'daki tugla yigma yapim sistemindeki Boliim 5.1'de bahsedilen hatalardan kaynaklandigi
soylenebilir. Erzincan depreminde ise, kuralina gore ingaa edilen tugla yapilarin depreme kars:

dayanimlarinin oldukga iyi oldugu agik¢a goriilmustiir (Sengezer, 1997)

Her iki yapim sistemi karsilastirildiginda, ikisinde de kat adedinin artigina paralel olarak hasar
oranlarinda artig goriilmektedir. Buradan kat adedinin hasarin artiginda etkili oldugu
soylenebilir. Genelde bu katlarin kat ilaveleri seklinde yapilmasida hasarin artmasmda etkili
olmustur.

Betonarme yapilarin tiim kat adetlerinde 6zellikle de 1 kath betonarme yapilarinda hasar
gérmesi  veya yikimasi  betonarme yapit  kiltirimiizin @ fazla  geligmedigini
yansitmaktadir.Bilingsizce yapilan betonarme yapilarin saglam olamayacad: istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda s6ylenebilir. Tugla yigma yapilarda ortalama hasarin bu kadar
yiiksek ¢ikmasinda bu yapilarin dere yatagina yakin alanlarda, yumusak zemin iizerinde yer
almasi sonradan yapilan kat ilaveleri ve bogluklu tugla kullanilmasi, doluluk bosluk oranlarma
uyulmamasi temel nedenleri olusturmustur.
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Sekil 5.13 gy yapilarin kat adetlerine goére Sekil 5.14 Tugla yigma yapilarda kat
birikimsel hasar dagilimlari adetlerine gore birikimsel hasar dagihimlari

Kerpi¢ yapim sistemi incelendiginde, 1 ve 2 kath yapilar kentte yogun olarak bulunmaktadir. 1
kath yapilarin ortalama hasar oram %52 ¢ikarken, 2 kath yapilarda bu oranin %60'lara kadar
ulastigi goriilmektedir (Sekil 5.15). Birikimsel hasar dagiimlar incelendiginde ise, 1 kath
yapilarm %48'i, 2 kath yapllarm‘ ise  %55'1 agir hasarh ve yikiktir. Bu sistemde hasarin
artmasinda orta hasarh yapilarin etkili oldugu goriilmektedir - (Sekil 5.15).-

Kerpi¢ y1gma yapilarda yikilan binalarin ¢ogunlugu dere yatagna yakmindaki yumusak zeminli
alanlarda tespit edilmistir. Ahsap destekli yapilan ve sert zemin {izerinde bulunan kerpi¢
vapilarn daha az hasara ugradigi bu yapilan tespitler sonucu s6ylenebilir. Bu durum sert

zeminin siddeti azalttig1 bulgusunu desteklemektedir.
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Aym kat adetindeki betonarme yap1 grubunda , merkezde ve kentin batismdaki dere yatagina
yakin bolgelerde hasarin yogunlastigi, tugla ylgrha yapilarda ise hasarin kuzeyde ve batida fazla
oldugu goriilmektedir ki, bu sonuglar yap1 ve zemin iligkisinin hasar {izerinde dnemli etkisinin

olabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmektedir.

KERPIC YAPILAR KERPIC YAPILAR
1,00 1,00
0,90 | 0,90 1
0.80 1 0,80
g 070 g 0,70
S 00 ] 5 060 |
é 0,50 4 é 0,50 4
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g 0,30 | i 0,30 1
L
0,20 | 0,20 -
0,10 § 0,10 -
0,00 L 0,00
1 2 3 T
kat adetleri

Sekil 5.15 Kerpi¢ y1igma yapilarda kat adetlerine gore ortalama hasar oranlar1 ve birikimsel
hasar dagilimlar1

5.3.1. alt bolgelere gore yapim sistemleri ve kat adetleri hasar dagilhiminin irdelenmesi

Alt bolgelere gore BA yap1 kat adetleri alt grublarinin ortalama hasar oranlarn incelendiginde,
her kat grubunda birinci bolgede hasarin ikinci bélgeye gore ¢ok daha az oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.16). Alt bolgelemeye gbre betonarme yapi kat adetleri alt grublarinin ortalama hasar
oranlart Cizelge 5.9 ve Sekil 5.16'da incelendiginde; kent toplamu i¢indeki 1 kath betonarme
yapilarda ortalama hasar orani %17 iken, ikinci bolgede hasar orant %19 ile kent ortalamasmin
tizerindeyken, birinci bolgede %10 ile kent ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Kent
toplamu igindeki 2 kath betonarme yapilarda ortalama hasar oram %26 iken, ikinci bolgedeki
ortalama hasar oram %34 ile kent ortalamasinin iizerinde, birinci bolgede ise %11 ile kent
ortalamasmmn altindadir. Kentin egimli alanlarinda bu her iki kat adedi alt grubunda agir hasarh
ve yikik yapilar bulunmamaktadir. S6z konusu iki bolgedeki hasarmn bu farkliifinda, etken
olabilen parametrenin zemin durumu oldugu sdylenebilir. 3 kathh BA yapilarin ortalama hasar
oranlar1 incelendiginde, kent toplaminda bu alt grubun ortalama hasar oram %38 iken, ikinci
bélgedeki bu alt grubda ortalama hasar oram %45 ile kent ortalamasmmn iizerinde ¢ikarken,
birinci bolgede ortalama hasar oranmmin %9 ile kent ortalamasmin g¢ok altinda kaldid:

goriilmektedir. 4,5,6 katli BA yapr alt grubunda da yukaridaki siralama degismemektedir. ikinci
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bolgede yer alan 3,4,5,6 kath yapﬂarm hasar oranlari, BA yapilarm kent toplamu i¢indeki

ortalama hasarm yiikselten bir unsur olarak kargmmiza ¢ikmaktadir,

Alt bolgelemede BA yapilarm kat adedi alt grublarma gore birikimsel hasar dagilim
incelendiginde, birinci bolgedeki tiim kat adedi alt grublarinda agr hasarh ve yikik yapiya
rastlanimanustir. ikinci bolgede ise, 1 kath yapilarda agir hasarh ve yikik yapi oram %17
¢ikarken, 2 kath yapilarda bu oran %30'dur. 3 kath yapilarda ise agir hasarli ve yikik yap1 oran
%43 ile 1 ve 2 kat adedinin tizerinde iken, 4 ve tizeri kat adetlerinde bu oran %60'lara kadar
cikmaktadir. 1 ve 2 kath yapilarda i¢ biikey egri goriiliirken, 3 ve iizeri kat adetlerinde dis
biikey birikimsel egri gostermesi, bu kat adetlerinindeki yapilarin daha fazla hasara ugradigm
yansitmaktadir. 5,6 kath yapilarda agir hasarh ve ykik yapr oram %70lere ulagtigt
goriilmektedir. Bu durum zemin kosul etkisinin kat adedi arttikca daha etken oldugunu
yansitmaktadir (Sekil 5.18).

Birinci bdlgede, bu kat adedi alt grublarinda 1-2 kath BA yapilarda oldugu gibi agir hasarh ve
yikik yapilara rastlandmamustir. 5 ve 6 kath betonarme yapilarin ortalama hasarlari
incelendiginde de hasarin, bu kat adetlerinin yogun olarak bulundugu ikinci bélgedeki ana

akslar boyunca meydana geldigi g6zlenmektedir.

Bu goézlemlerden, ikinci bolgede hasarin yogunlagmasinin nedeninin, 3-6 kath betonarme yapi
alt grublarmm bu bolgede yer almasindan ve hasarm artmasinda bu alt grublarin 6nemli

roliiniin bulunmasmdan kaynaklandig1 anlagiimaktadir (Harita 5.6) (Harita 5.7).

Birinci bolgedeki  betonarme yapi alt grublarindaki ortalama hasar oranlarmin kent
ortalamasinn altinda olmasi, bu bdlgede yer alan yapilarin, zemin kosullariyla yakin bir iligki
i¢inde oldugu izlenimi ortaya ¢ikmaktadir. ikinci bolgede ise her kat grubunda ortalama hasarin
yiiksek olmasmnda zemin kosullarmin yamnda siire¢ igerisinde yapi niteliklerinin daha koti

(zayif) oldugu ve kat ilavelerinin yapilmasi nedeniyle hasarin biiyiimiis oldugu da diistiniilebilir.

Bolgelere gére betonarme yapilarin kat adetlerine gore ortalama hasarlar1 incelendiginde, her
kat adedi grubunda kentin kuzeydogusuna ve dogusuna dogru hasarin dnemli miktarlarda
azaldiginin goriilmesi zemin kosullarimn hasar iizerinde 6nemli bir etken oldugunun gdstergesi
olmaktadir. Buradan zemin kogullarinin hasar tizerinde etkisinin oldugu anlagilmakla birlikte

diger yandan merkez kesiminde yer alan mahallelerde hasar arttirici diger etkenlerin ortadan
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kaldirildiktan sonra bu yorumun tekrar degerlendirilmesi ile zemin kosullarmin hasara etkisi
daha net bir sekilde ortaya konabilecektir. Ayrica yap1 diizeni ve zemin katlarinda ticari
kullanimlarin yer almasinin hasar {izerinde arttirict etkide bulunmasida olasidir. Bu

parametrelerinde alt grublar halinde incelendikten sonra degerlendirilmesi dogru olacaktir.

Alt bolgelere gore tugla yigma yapilarin ortalama hasar oranlar incelendiginde, ikinci bélgede
kat adedi arttik¢a hasarm arttig1, buna karsin birinci bolgede kat adedi arttik¢a hasarin diistiigii
gozlenmektedir. Bu durumun zemin-yapi etkilesiminden kaynaklandigi varsayimi yapilabilmekie

birlikte, boyle bir ¢ikarsamanin daha ayrintih calismalara dayandirilmasi gerekmektedir.

Alt bolgelere gore Cizelge 5.10'da tugla yigma yapilarin kat adedlerine gére ortalama hasar
oranlart incelendiginde; 1 kath tugla yapilarm kent toplaminda ki ortalama hasari1 %20 iken,
birinci bélgede ve ikinci bolgede kent toplamina yakin degerdedir (Sekil 5.17). Tugla yigma
yapilarda birinci bolgede agir hasarli ve yikik yapi sayisimin ¢ok az olmasi, az hasarli ve orta
hasarl yap: sayismm yogun olarak bulunmasindan dolayi, bu bélgedeki ortalama hasar orami
digiiktiir. 2 kath tugla yigma yapilarin ortalama hasarlan incelendiginde, kent genelindeki
ortalama hasar oram %29 iken, ikinci bolgede bu oran %32 ile kent ortalamasinin {izerinde,
birinci bolgede ise %20 ile kent ortalamasmin altindadir. 3 kath tugla yapilarm ortalama
hasarlar1 incelendiginde, kent genelindeki ortalama hasar oram %48 iken, ikinci bolgede bu
oran %52 ile kent ortalamasimn iizerinde, birinci bolgede ise %14 ile kent ortalamasmnin
altindadir. Birinci bélgede bu kat grubu 1 ve 2 kath tugla yigma yapilardan daha az hasar
gormiistiir. 4 ve 5 kat adedi alt grublarinda, birinci bélgede yapi 6rnegine rastlanilmazken,
ikinci bdlgenin ortalama hasar oranlar1 %80'lere kadar ulagmaktadir (Sekil 5.17).

Cizelge 5.9 Alt bélgelerdeki BA yapilarin kat adetlerine gére ortalama hasar oranlari

Alt Ortalama |[Kat adet.

Bolgeler Hasar 1 4 6

1. Bolge 0,17 0,10 0,11 0,09 0,36 0,30 0,40
2. Bolge 0,47 0,18 0,34 0,45 0,54 0,64 0,67
Kent ort. 0,41 0,17 0,26 0,38 0,53 0,61 0,63

Cizelge 5.10 Alt bolgelerdeki tugla yigma yapilarin kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari

Alt Ortalama |Kat Adet.

Bolgeler Hasar 1 4 6

1. Bolge 0,22 0,19 0,20 0,14 0,00 0,00 0,00
2. Bolge 0,38 0,20 0,32 0,52 0,80 0,75 0,00
Kent ort. 0,33 0,20 0,29 0,48 0,80 0,75 0,00
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Tugla yigma yapilanin birikimsel hasar dagilumlar1 incelendiginde ise, birinci bolgedeki 2 kat
adedi alt grubunda agir hasarh ve yikik yap: orani %2 iken, diger kat adedi alt grublarinda agir
hasarli ve yikik yapiya rastlaniimamgtir. Ikinci bolgede ise, 1 kathi yapilarda agir hasarli ve
yikik yapt oram1 %8 iken, 2 kath yapilarda %22, 3 kath yapilarda %53, 4 ve iizeri kat
adetlerinde %100'lerde ¢iknmstir. Birinci bélgede tiim kat adedlerinde birikimsel egri i¢ biikey
iken, bagka bir deyisle hasar az iken, ikinci bolgede 1 ve 2 kath yapilarin birikimsel egrileri i¢
biikkey, 3 katin tizerindeki tugla yigma yapilarin birikimsel egrisi ise dis biikeydir. Ikinci
bolgedeki 1 ve 2 katli tugla yigma yapilarin birikimsel egrilerinin i¢ biikeyligi birinci bolgedeki
aym kategorideki yapilarin birikimsel egrilerinin i¢ biikeyliginden daha az olmasi, ikinci
bolgedeki yapilarin daha fazla agir ve 6tesi hasar gérdiigiinii yansitmaktadir (Sekil 5.19).

Deprem yonetmeligine gore birinci derecede deprem bélgesinde tugla yigma yapilara 2 kattan
fazla yap1 yapma izni verilmemesine ragmen, yapilnus olan 3-4 katli tugla yigma yapilar 6nemli
derecede hasara ugramustir. Bu yapilarda imar durumunda kat arttirimima gidilmesi kosulunda
katlarin ilave edilmis olmasi olasidir. Yapilan bu kat ilaveleri hasarin artmasinda etken
olmugtur. Diger yandan son donemlerde insa edilen tugla yigma yapilarda ve bosluklu tugla

kullanilmasi, doluluk bosluk oranlarina dikkat edimemeside hasarin artmasinda etkili olmustur.

Betonarme ve tugla yigma yapim sistemlerinin kat adetlerine gore incelendiginde, her iki yapim
sisteminde, ikinci bolgede birinci bolgeye oranla daha fazla hasar goriilmekle birlikte, yapim
sistemlerindeki tiretim farkliliklari, malzeme nitelikleri, yapim siiregleri, yap1 diizenleri gibi
parametrelerinde yapi hasarlarinin farklilagmasina sebeb olabilmesi miimkiindiir. Bu gibi

durumlar giderilerek ayn1 bélgeler igin daha saglikli yorumlar yapmamiza yardimer olacaktir.

BAYAPILAR TUGLA YIGMA YAPILAR

O 1. Bolg

Ortalama hagar

O 1. Bolge

Ortalama hasar

N2 Bolge W2 Bolge

Kat adedleri

L

Sekil 5.16 Alt bolgelerdeki BA yapilarin kat  Sekil 5.17 Alt bolgelerdeki tugla yapilarin kat
adetlerine gore ortalama hasar oranlart adetlerine gore ortalama hasar oranlari
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Sekil 5.18 Alt bolgelerdeki BA yapilarin kat adetlerine gore birikimsel hasar dagilimlar:
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'Seki 5.19 Alt bolgelerdeki tugla yapilarin kat adetlerine gore birikimsel hasar dagilimlar

5.4. Hasarin Yapi Diizenlerine Gore Irdelenmesi

Hasar1 etkileyen Onemli parametrelerden biride yap:r diizenidir.
dilatasyon derzi birakilmamasi nedeniyle, farkli periyotlarda salium yapan yapilar, ¢arpisma
etkisi nedeniyle hasar gérmektedir. Ozellikle farkh kat yiikseklikleri nedeniyle ayni kiris hizasmt

tutmayan yapilarda bu etki daha da 6nem tagimaktadir.

Konu deprem bélgelerinde yapilacak kent planlamasinda yapi diizenlerinin  belirlenmesi
agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle hasari etkileyen bir parametre olarak yapi

diizenlerinin irdelenmesi, yap: hasar analizinin bir parametresi olarak dikkate alnmugtur.

Bitigik diizende, yeterli
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Hasar analizinde yap1 diizenleri; ayrik, blok ve kdse blok olarak ii¢ ana grubta incelenmistir. Bu
parametreler sadece betonarme ve tugla yima yap: sistemleri igin degerlendirilmistir. Kent
biitliniinde betonarme yapilarin ortalama hasar1 %41 iken, kose bloklarin ortalama hasar1 %37,
blok yapi diizeninin ortalama hasar1 %31, ayrik yapi diizeninin ortalama hasarn ise %48'dir
(Sekil 5.20). Cizelge 5.11 'de kent ortalama hasarlar1 incelendiginde her diizendeki betonarme
yap1 hasarmin genel hasarin artmasinda etkili oldugu goriilmekle birlikte, BA yapilarda hasarin
artmasinda en fazla ayrik yap: diizeninin etkisinin oldugu yapilan degerlendirmeler sonucu
goriilmektedir. Bu durum Erzincan depreminde ¢ikan sonuglardan farkli bir durum
sergilemektedir. Erzincan depreminde yap1 diizenlerine gore hasar gérme siralamas, kose blok,
blok, ayrik diizenli yapilar seklinde ¢ikmustir (Sengezer, 1997). Dinar depreminde ise, ayrik,
kose blok, blok yap: diizenleri olarak ortaya ¢ikmustir. Ancak burada s6z konusu yapilarn
zemin kosullarma gore dagiliim 6nem kazanmaktadir. Sonraki boliimlerde farkhi zemin

kosullarinda yap1 diizen ortalama hasarlari incelendiginde daha saglikli bir sonuca ulasilacaktir.
Ayrik yapi diizenindeki yapilarin biiyiik boliimiiniin kentin batisindaki ve giineyindeki dere
yataklar1 ve yumusak zeminli alanlarda olmasi agir hasarlh ve yikik yapi orammnmn bu yap:

diizeninde artmasma sebeb olmustur.

Cizelge 5.11 Kentteki yapim sistemlerinin, yap: diizenlerine gore ortalama hasar oranlari

Kent (OH) Yapim Sis. ayrik blok kose blok
(OH)
(Betonarme) 0,38 0,41 0,48 0,31 0,37
(Tugla) 0,38 0,33 0,32 0,33 0,33
(Kerpig) 0,38 0,51 0,54 0,44 0,49
(Himis) 0,38 0,55 0,67 0,42 0,55

BA yapilarda yap: diizenlerine gore birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde de, ayrik
yapilarin %48'ini, blok yapilarin %24'tinii, kdse bloklarm %33inii agir hasarh ve yikik yapilar
olusturmaktadir (Sekil 5.21). Burada goriildiigii gibi sadece ayrik diizenindeki agir hasarh ve

yikik yap1 orant kent geneli ortalama hasarinin iizerinde ¢ikmugtir.

Tugla yapilarin ortalama hasar siralamasinda ise farkl bir siralama gériilmektedir. Tugla yigma
yapilarin ortalama hasari %33 iken, kose bloklarin ortalama hasar1 %33, blok yap: diizeninin

ortalama hasar1 %33, ayrik yap: diizeninde ortalama hasari ise %32'dir. Tugla yigma yapilarda
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her yap1 diizeninde ortalama hasar oranlari kent biitiiniindeki tugla yigma yapilarin ortalama

hasari ile yakin degerler géstermektedir « (Sekil 5..22).

Tugla yigma yapilarin birikimsel hasar dagilimlar1 incelendiginde; kdse bloklarin %17'sinin,
ayrik yapilarin %24'tiniin, blok yapilarin ise %26'smm agir hasarh ve yikik ¢iktig1 goriilmektedir
(Sekil 5.23).

Kent biitiiniinde tugla yigma yapilar ile BA yapilarin yap:1 diizenlerine gore birikimsel hasar
dagilimlar1 karsilagtirildiginda, her iki yapi sisteminin yap: diizeni alt grubu siralamasinda
farkliliklar gbze ¢arpmaktadir. BA yapilarda bu siralama, ayrik, kose blok, blok diizen seklinde
olurken, tugla yigma yapilarda, blok, ayrik, kose blok diizen olarak degismektedir. .
1977 Romanya Biikres depreminde de 6nemli sayida kdse blokta hasar oldugu belirtilmektedir.
Erzincan depreminde de en fazla hasar kdge bloklarda gdzlenmistir. Blok aralarinda yeterince
derz brrakilmamasi farkhi kat yiikseklikleri nedeni ile kiris hizalarmm birbirini tutmasi, farkh
titresim 6zellikleri gosteren yapilarin birbirleri ile tokusmast sonucunda hasar artmaktadir.
Ozellikle kése bloklarda plan simetrisinin olmamasi, genellikle ticaret bolgesinde yer alan bu tip
yapilarm bitisik olmasi nedeniyle bir tarafi duvarla oriilmiis iken, diger ii¢ cephenin camekan
olmasinn simetriyi bozucu etkisi hasarin artmasma yol agan diger etkenler olarak sayilmaktadir.
Dinar depreminde kose blok hasarinin daha az olmasi, bu yapilarin kentin sert zeminli
alanlarinda olmasindan kaynaklandig: s6ylenebilir.
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+

5.4.1. Alt bélgelere gore yap: diizeni hasarlarinmn irdelenmesi

Kent genelinde yapr diizenlerinin hasara etkisi yukaridaki baglkta incelenmistir. Ayrik
diizendeki yapilarin, kdse blok ve blok diizenindeki yapilara oranla daha fazla hasara ugranus
oldugu ortaya konmustu. Ancak farkli donemlerde yapilmis ve farkli zemin kogullarina sahip
bolgelerde bu siralamanin gegerli olup olmadigm test etmek ve kent mekaninda siddet
dagilimm esdeger parametreler dogrultusunda ortaya koymak amaci ile olusturulan her bdlge
i¢in bu alt grublarin ortalama hasar oranlari ve birikimsel hasar dagiimlar karsilagtirmal: olarak

incelenecektir.

Alt bolgelere gore BA yapilarin, ayrik diizen alt grubunda ortalama hasar oranlari
incelendiginde, ikinci bolgedeki ortalama hasar orami %58 ile, kent ortalamasmin tizerindedir.
Bu oran birinci bslgedeki ayrik diizendeki yapilarin ortalama hasar oraminin 4 katidir. Kdse
blok alt grubunda da, ikinci bdlgede ki ortalama hasar oram %43 ile, birinci bolgedeki kose
blok yapi diizen ortalama hasarmin 2 katidir. Blok diizen alt grubunda da, ikinci bélgedeki
ortalama hasar oram %33 ile birinci bolgenin 2 kati oraminda iistiindedir (Cizelge 5.12)
(Sekil 5.24).

Cizelge 5.12 Alt bolgelerdeki BA yapilarm yap: diizenlerine gre ortalama hasar oranlar

Alt Ortalama hasar

Bolgeler Toplam Ayrik Blok Kose blok
1. Bolge 0,17 0,15 0,16 0,19
2. Bolge 0,47 0,58 0,33 0,43
Gross Top. 0,41 0,48 0,31 0,37
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Alt bolgelerde yap1 diizenlerine gére BA yapilar incelendiginde, birinci bolgedeki kose
bloklarda en fazla hasarin meydana geldigi, en az hasarm ayrik diizende oldugu
gozlenmektedir. Bu durum Romanya-Biikres depremi ve Erzincan depremindeki bulgulari
desteklemektedir. Ancak ikinci bolgede en fazla hasarin ayrik diizende meydana geldigi
gozlenmektedir (Sekil 5.24).

Yap: diizenlerine gore bolgelerin birikimsel hasar dagiimlari incelendiginde; birinci bolgedeki
BA ayrik yapilarin %6'sin, kose blok yapilarm %S5'ini agir hasarh ve yikik yapilar
olugturmaktadir (Sekil 5.26). Ikinci bolgede ise, yapr diizenlerine gére BA ayrik yapilarin
%60'm1, kose blok yapilarin %42'sini, blok yapilarin %27'sini agir hasarh ve yikik yapilar
olusturmaktadir (Sekil 5.26). |

Cizelge 5.13'de tugla yigma yapilarin yap1 diizenlerine goére ortalama hasar oranlar
incelendiginde; ayrik diizen alt grubunda, ikinci bolgedeki ortalama hasar oram %39 ile kent
ortalamasimin {istiindedir. Bu ofan birinci bolgedeki ortalama hasar oraninin 2 kati tistiindedir.
Kose blok ve blok yapi diizenlerinde ise, ikinci bolgedeki ortalama hasar oranlar1 %37 ile
birinci bolgedeki ortalama hasar oranindan yitksek ¢ikmugtir (Sekil 5.25).

Cizelge 5.13 Alt bolgelerdeki tugla yapilarin yap: diizenlerine gore ortalama hasar oranlari

Alt Ortalama hasar

Bolgeler Toplam Ayrik Blok Koge blok
1. Bolge 0,22 0,20 0,21 0,25

2. Bolge 0,38 0,39 0,36 0,37
Kent ortalamast. 0,33 0,32 0,33 0,33

Alt bolgelere gore tugla yigma yapilar kendi i¢inde incelendiginde ise, ikinci bolgede ayrik
diizen yap1 alt grubunun ortalama hasar oranlar1 diger yapi diizenleri ortalama hasar oraninin
tizerindedir. Bununla birlikte yap:r diizenlerinin ortalama hasarlar1 arasinda onemli bir fark
bulunmamaktadir. Birinci bolgede ise, en az hasar ayrik diizende meydana gelirken, en fazla
hasar kose bloklarda olmustur. Bununla birlikte bu alt grublarin ortalama hasarlar1 arasinda

Oonemli bir fark gézlenmemektedir (Sekil 5.25).
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Birinci bélgedeki tugla yigma yapilarda, ayrik yapilarn %3'tinii, kdse bloklarin %6'sm agir
hasarli ve yikik yapilar olusturmaktadir. Ikinci bdlgedeki tugla yigma yapilarda ise, ayrik diizen
yapilarin %34'tindi, kdse blok yapilarin %23"inii, blok yapilarin ise %33'tnii agir hasarlt ve yikik
yapilar olusturmaktadir 1 (Sekil 5.27).

Her iki bolgede de BA yapilarin ortalama hasar oranlarmin tugla yigma yapilarmn iistiinde
oldugu goriilmektedir. ikinci bolgedeki bu iki yapim sistemine ait yapi diizeni alt grublarinda,
agir hasarli ve yikik yapi orani, birinci bélgedeki agir hasarli ve yikik yapi oraninin ¢ok tistiinde
¢ikmustir. Buradan zemin etkisinin hasarin artmasinda etkili oldugu sonucu yinelenmektedir.
Fakat daha saglikh bir sonug almabilmesi i¢in bu alt grublarin zemin tiirlerine gbre yeniden

incelenmesi gerekmektedir. .
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146

TUGLA YIGMA, 1. BOLGE TUGLA YIGMA, 2. BOLGE

birikimsel hasar oram

birikimsel hasar oram

o 02 04 0.6 038 1

hasar seviyesi hasar seviyesi *

Sekil 5.27 Alt bolgelerdeki tugla yapilarin yap1 diizenlerine gore birikimsel hasar dagiimlart
5.5. Hasarin Kat Adetlerine ve Yapi Diizenlerine Gore Irdelenmesi

Yap1 diizenlerinin deprem hasarinda 6nemli bir etken oldugunun anlagilmasi lizerine yapi
diizenlerinin bir alt grubu olarak kat adetleri, bagka bir deyisle kat adeti ve yap: diizenlerinin
birlikte hasara etkisi degerlendirilmistir. Ayrica kent diizeyinde yerel zemin kosullarida hasar

arttirici ve azaltici etkisi daha net olarak ortaya konulmaya galigtimustr.

Betonarme yapilarda kat adeti arttikga hasarm artmus oldugu bir 6nceki boliimde ortaya
konulmugtur. Bu durum yapi diizenleri agisindan incelendiginde de her yapt diizeninde kat
adedi arttikga hasarin arttig1 bulgusunu desteklemektedir (Sekil 5.28). Yalmzca ayrik 6 kath
BA yapilarm ortalama hasar oraninda bir diisiis goriilmektedir ki, bu durum ayrik diizende 6
katli olan 2 yapun sert zeminde yer almasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan 5 kath blok
BA yap1 ortalama hasarmda 4 kath ayrik BA yapilardan daha diisiiktiir. 5 kath blok
yaplarin kentin ovalik ve tepelik alanlarinda dagihm gosterdigi Harita 5.8'd~en
izlenebilmektedir. Goriildiigti gibi tepelik alanlarda bu yap1 grubunda az ve orta hasar
gostermesi genel ortalamay: distirmektedir (Sekil 5.28).

Cizelge 5.14' de kent geneli kolonundaki kat adedi alt grublari ortalama hasarlarinin, betonarme
yap1 ortalama hasari ile kargillagtirmasi verilmektedir. Yap: diizeni kat adedi alt grublari

ortalama hasarlar1 ile kat adedi ortalama hasar oranlarinin karsilastiriimasindan, her kat
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grubunda ayrik diizen yapilarin ortalama hasarmin , kent genelindeki aym kat adedi alt
grubundaki BA yapilarin ortalama hasarmn {izerinde oldugu goriilmektedir Kose blok yapt
diizeninde ise 2 ve 6 kat grubu haricinde diger kat grublarinda ortalama hasar oranlari, kent
genelindeki ayn1 kat adedi alt grubu ortalamasmin altinda kalmaktadir. Blok diizende ise tiim
kat alt grublarinin ortalama hasar oram kent genelindeki ayni kat adedi alt grubu ortalamasinin
altinda kalmaktadrr. Bu durumun zemin kat kullammlann dikkate alindiginda farklilasip
farkhlasmadigi daha sonraki boliimde incelenecektir. Aym kat adetlerine sahip yapilarmn yapi
diizeni agisindan incelendiginde asagidaki siralama yapilabilmektedir;

k(be(bl(1) < k(be(kbl(1) < k(be(ayr(1))
k(be(bl(2) < k(be(ayr(2) < k(be(kbl (2))
k(be(bl(3) < k(be(kbl(3) < k(be(ayr(3))
k(be(bl(4) < k(be(kbl(4) < k(be(ayr(4))
k(be(bl(5) < k(be(kbl(5) < k(be(ayr(5))
k(be(ayr(6) < k(be(bl(6) < k(be(kbl(6))

Cizelge 5.14 BA yapilarda, yap1 diizenlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari

Ortalama hasar.
Kat adetleri Be(OH) ayrik blok kose blok Genel hasar
i 0,41 0,23 0,10 0,15 0,17
2 0,41 0,26 0,25 0,27 0,26
3 0,41 0,52 0,28 0,28 0,38
4 0,41 0,60 0,49 0,50 0,53
5 0,41 0,86 0,43 0,60 0,61
6 0,41 0,50 0,67 0,70 0,63

BA yapilarin birikimsel hasar dagilimlar: incelendiginde de,1 katlt ayrik yapilarda agir hasarh ve
yikik yapi orani1 %21 iken, blok diizende %10, kose blok diizende bu oran %8'dir. 2 kath kose
blok diizende agir hasarh ve yikik yapt oram %24 iken, ayrik diizende %19, blok diizende ise
%16'dir. 3 katli kdse bloklarda agir hasarl ve yikik yap1 oram %22 iken, blok diizende %19,
ayrik diizende bu oran %50'dir. 4 katli kése blok yapilarda agir ve otesi hasar durumu %50'nin
lizerinde iken, blok diizende %47, ayrik diizende ise %68 ¢ikarken, 5 ve 6 kath yapilarda ise
agir ve otesi hasar orani kige blok ve bloklarda %50'lerin istiinde iken, ayrik yap: diizeninde

bu oran %90'lara ulasmustir (Sekil 5.30).
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Tugla yigma yapilarda, kat adedinin artigiyla ortalama hasar oraminda geometrik bir artig
godsterdigi onceki boliimlerde ortaya ¢ikmugtir. Ancak 3 katli kose blok tugla yigma yapilardaki
ortalama hasarmn genel egilimi izlemedigi goriilmektedir. Dinar'da 4 katli kose blok &rnegine

rastlaniimanmustir.

Cizelge 5.15' de aynk diizende 3 katin iizerindeki tugla yigma yapilar ile 2-3 kath blok
diizendeki yapilarm aym kat grubundaki kent ortalamalarimin iizerinde hasar gordiigi
anlasiimaktadir (Sekil 5..29). Aym kat adetlerine sahip yapilarin yapt diizeni agisindan
incelendiginde asagidaki siralama yapilabilmektedir;

k(tu(bl(1) < k(tu(ayr(1) < k(tu(kbl(1))
k(tu(ayr(2) < k(tu(kbl(2) < k(tu(bl(2))
k(tu(kbl(3) < k(tu(ayr(3) < k(tu(bl(3))
k(tu(kbl(4) < k(tu(bl(4) < k(tu(ayr(4))
k(tu(ayrl(5) < k(tu(bl(5) < k(tu(kbl(5))

Cizelge 5.15 Tugla yapilarda, yapi diizenlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari

Ortalama hasar.
Kat adetleri Tugla(OH) ayrik blok kose blok genel hasar
1 0,33 0,18 0,14 0,24 0,20
2 0,33 0,26 0,35 0,32 0,29
3 0,33 0,54 0,58 0,31 0,48
4 0,33 0,88 0,60 0,00 0,80
5 0,33 0,00 0,60 0,80 0,75

Tugla yigma yapilarin birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde ise, 1 kath kose blok
yapilarda agir hasarh ve yikik yap1 orani %6 iken, ayrik diizende %5'dir. 2 katli blok diizendeki
yapilarda agir hasarh ve yikik yap1 orani %22 iken, ayrik diizende %16, blok diizende ise
%]15'dir. 3 kath blok yapilarda agir hasarli ve yikik yap1 oran1 %67 iken, ayrik diizende %58,
kose blok diizende ise bu oran %16'dir. 3 kath kdse blok yapilarm kentte dagilimi ve hasar
durumlar1 Harita 5.9'da izlenebilmektedir. Harita 5.9'dan da izlenebildigi gibi bu yapilarin biiyiik
bir boliimii kiiciik bir bolgede yogunlagmistir. Bu bolgedeki yapilar genelde iyi nitelikli yapalar
olmas1 nedeniyle 3 kathi kdse blok yapi ortalama hasarlari diger yap: diizenlerinin altindadir.
Ayrik yapilarda hasarm kose bloklardan daha yiiksek ¢ikmasi nedeni, bu yapilara kat
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ilavelerinin yapilmig olmast ve yumusak zeminde yer almasindan kaynaklandig1 s6ylenebilir. 3
katli blok tugla yapilarin genelde kentin ova boliimiinde yer aldifa ve agir ve otesi hasar
gordiigii, tepelik alanlarda ise yapilarin az ve orta hasarlt oldugu goriilmektedir. 3 kath ayrik
tugla yapilar kentin ovalik alaninda serpilmis ve Ozellikle dere kenarmda yigima
gostermektedir. Dere kenarmda yigilan bu yapilarm, 2 kath yapilar tizerine kat ilavesi ile 3 kata
¢cikmug oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle de 3 katl ayrik yapilarda da ortalama hasar oranlari
olduk¢a yiiksektir. 4 kath ayrik ve blok diizenli yapilarda agw ve 6tesi hasar durumu %100
cikarken, kose blok diizende bu kat adedinde ornege rastlantlmanugtir. 5 kath blok ve kése
blok yapilarda agir hasarh ve yikik yap1 orammin %100'lerde ¢iktig1 goriilmektedir. 1 kath blok
diizenli yapilarda agir hasarh ve yikik yap1 orani stfir ¢ikmustir - (Sekil 5.31).

Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda ki yonetmeligin, BA yapilar i¢in derzlerle ilgili 6.4
nolu maddesinde, deprem sirasindaki yatay yer degistirmeler giivenilir bir hesapla
saptanmadikca ve 6zel onlemler alinmadikga sicaklik degisimi, rotre, yiikseklik farki ve zemin
kosullar: disiiniilerek olusturulan yapi derzlerinin 6.00 mt yiikseklige dek en az 3 cm olarak,
6.00 mt'den sonraki her 3.00 mt i¢in 1 cm arttirilacagi belirtilmektedir. Ancak bitisik veya blok
yapilarda bu derzler birakilmamis, bu nedenle tokusma etkisi ile hasarlarin artmasi kaginilmaz
olmustur.

BA YAPILAR TUGLA YAPILAR
0,90

0,90

0,80 4
0,70 4
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 4 _
0,00 H 18

0,80
0,70
0,60

0,50

0,40

Oaymik 0,30 4
@ blok 0,20
[ kdge blok 0,10 4

& genel

Oaynk
& blok
B koge blok
E genel

ortalama hasar orani
ortalama hasar oram

0,00 4

Sekil 5.28 BA yapilarda yap: diizenlerine ve  Sekil 5.29 Tugla yigma yapilarda yap:
kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari diizenlerine ve kat adetlerine gére ortalama
hasar oranlari
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birikimsel hasar orant
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birikimsel hasar oram
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Sekil ’5‘.30-1BA yanilarda, yap diizenlerine ve kat adetlerine gore birikimsel hasar dagilumiari
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5.5.1 Alt bolgelere gore yap: diizeni ve kat adetleri hasarlarinin irdelenmesi

Bu bslimde bolgelere gore yapi diizeni - kat adedi alt grublarmin ortalama hasar ve birikimsel
hasar dagilimlarinin incelenmesi ile, bolge hasarlar1 daha rasyonel sekilde karsilagtirilarak, kent

zemin kosullarmin hasara etkisi konulmaya ¢alisilmugtir.
Bu kategoride alt bolgelere gére ortalama hasarlar incelendiginde;

Her kat grubunda ayrik diizenli BA yapilarda en fazla hasar ikinci bdlgede goriilmektedir.
birinci bdlgede 1 kath BA yapi sayisinin 1 tane olmasi ve onunda hasar gérmemesi bu alt grubta
saglikli bir yorum yapilmasmm zorlastirmaktadir. 3 kath BA ayrik yapilarda en fazla hasar ikinci
bolgede goriilmektedir. 3 kath ayrik BA yapilarda ikinci bdlgenin hasar orani birinci béilgenir;
16 kati {istiinde gikmakla birlikte, birinci bélgedeki yapi sayismin diger bolgeye oranla az
olmasi saglikli bir kargilagtirma yapilmasin1 yine zorlastirmaktadir. Ayrik yap: diizen grubunda
ki 4,6 katli yapilarda ise ikinci bolgedeki ortalama hasar oranlarmmn, yapt sayist az olan birinci
bolgeden yiiksek c¢iktif1 goriilmektedir. Birinci bolgede 5 kath ayrk diizen BA yap:
bulunmamaktadir (Sekil 5.32).

Blok diizende, ikinci bolgedeki 1 kath yapi grubu hari¢ tiim kat adedlerinde hasar orani1 daha
fazladir. Birinci bolgede 6zellikle 3 kath blok yapilar hi¢ hasar gdormemistir. Kentin ikinci
bolgesinde ise, bu alt grub hasar oram %50-60 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 5.32).

BA kose blok yapr diizeninde, 1 ve 2 kath yapilarda en fazla hasar ikinci bolgede
goriilmektedir. 3 kath yapilarda ise, ikinci bolgedeki ortalama hasar orani, birinci bolgenin 3
katidir. Tkinci bolgedeki 4,5 kath yapilarin ortalama hasar oranlan %60-70 arasinda
degismektedir (Sekil 5.32).

Boélgelerde kat adedleri yap: diizenlerine gore karsilastirldiginda, ikinci bolgede yalnizca 6 kat
adedi grubunda ortalama hasar oram siralamasi biiyiikten kiicige dogru kose blok, blok ve
ayrik diizen seklindedir. Diger kat adedlerinde ayrik diizenin her zaman daha fazla hasara
ugradigl saptanmugtir. Bunun en 6nemli nedenininde kat ilaveleri ve bogluklu tuglanmn
kullanilmasi oldugu samiimaktadir. Birinci bolgede ise, k6se blok her kat grubunda hasarin daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmustir ki, bu bulgu Erzincan deprem analizleri ile paralellik

gostermektedir.
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Birikimsel hasar dagihmlar incelendiginde, ayrik diizen BA yapilarda, birinci bolgedeki tiim kat
adedi alt grublarinda agir hasarli ve yikik yapi oram sifirdir. Ikinci bolgede ise, 1 ve 2 kath
yapilarda agir ve 6tesi hasar oran1 %20 oramnda iken, diger kat adedi alt grublarinda agir ve
otesi hasar oram %60'dir. Ayrica kat adedi artigiyla birlikte agir hasarh ve yikik yap1 oramnda
da artig goriilmektedir (Sekil 5.34).

Kose blok diizende ki BA yapilarda, birinci bolgedeki her kat adedi grubunda agir ve Gtesi
hasar gozlenmemektedir. Ikinci bolgede ise, 1 ve 2 kath yapilarda agir ve Stesi hasar oram
%10-30 arasinda degisirken, diger kat adetlerinde bu oran %50-80 arasinda degismektedir
(Sekil 5.34). .
Blok diizende ki BA yapilarda, birinci bolgede diger yap: diizenleriyle benzer durum
goriilmektedir yani agir ve Otesi hasar bulunmamaktadir. Ikinci bdlgede ise 1 ve 2 kath
yapilarda adir ve Otesi hasar gozlenmezken, 3-4-5-6 kath yapilarda orta hasarn arttigt
goriilmektedir (Sekil 5.34).

Tugla yigma yapilarda ortalama hasar oranlari incelendiginde ayrik diizen yap: grubunda da, 1
ve 2 kath yapilarda ikinci bolgedeki hasar orant birinci bolgenin tizerindedir. 3 kath ayrik tugla
yigma yapilarda, en fazla hasar ikinci bdlgede goriilirken, bu bolgenin hasar orani birinci
bdlgenin 4 kati istiindedir. 4 kath yapilarda ise, ortalama hasar orami ikinci bolgede %90
oraninda iken, birinci bdlgede bu alt grubda yap: 6rnegine rastlanilamamasmdan dolay: saghkh

karsilagtirma yapilamamaktadir (Sekil 5.33).

Blok diizenli tugla yigma yapilardaki 1 ve 2 kat adetlerinde de BA yapi alt grubundaki hasar
oranma benzer durum goriilmektedir. Birinci bolgede 3 ve tizeri kat adedi alt grubuna sahip
tugla yigma yap1 bulunmamaktadir. Ikinci bolgedeki bu kat adedi alt grublarinda ortalama hasar
oranlar1 %50-60 arasinda degismektedir (Sekil 5.33).

Kose blok tugla yigma yapilardaki 1,2 kat adedi alt grublarmda BA yapilarla benzerlik
bulunmaktadir. Ikinci bolgedeki 3 kath yapilarin ortalama hasar orani, birinci bolgenin fistiinde
ctkmustir. 5 kath yapilarda ise ikinci bolgedeki ortalama hasar oram %80'lere ulagmaktadir
(Sekil 5.33).
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Dinar'da bolgelere gore yapi diizenlerindeki ortalama hasar oranlar1 birbirine yakmn ¢ikmustir,
Diger yandan zemin kat kullanimlarnin dikkate alinmasi ile bu bu faktoriinde sonug iizerinde
etkisinin irdelenmesi gerekmektedir. Bu gozlemlerden, farkli kategorilerde farkli hasarlarmn
bolgelere gore farkliliklar gostermesi, 6zellikle yapt zemin etkilegiminin hasar iizerinde etkisinin

oldugu varsaymmini destekler sonug ortaya ¢ikmstir.

Tugla y13ma yapilarda birikimsel hasar dagihmlari incelendiginde, ayrik diizen tugla yigma
yapilarda, kentin birinci bolgesinde BA yapi sistemine benzer durum goriiliirken, agir hasarh ve
yikik yap1 oram sifirdir. Tkinci bolgede ise, 1 ve 2 katli yapilarda agir ve Stesi hasar oram %10-
20 arasinda degisirken, 3 kath yapilarda bu oran %80'lere, 4 kath yapilarda ise %100'lere
ulagsmaktadir. Bagka bir deyisle 3 ve 4 kath yapilarin tamamina yakin bolimii kullamlamayacalf
durumda hasar gérmiislerdir (Sekil 5.35).

Kose blok diizenli tugla yigma yapilarda ise, birinci bolgede BA yapilarla benzer durum
goriiliirken, ikinci bélgedeki 1-2-3 kath yapilarda agir hasarh ve yikik yapt oram %10-20
arasinda degisirken, 5 katli yapilarda bu oran %100'lere ulasmaktadir (Sekil 5.35).

Blok diizendeki tugla yigma yapilarda ise, ikinci bolgedeki tugla yigma 1 ve 2 kath yapilarda
agir ve Otesi hasarli yapi oram1 %10-20 arasinda degisirken, bu oran 3 kath yapilarda %70'lere,
4 ve 5 kath yapilarda %100'lere ulagsmaktadir. Birinci bdlgede ise diger yapi diizenlerinde
oldugu gibi agir ve dtesi hasarh yap1 oram sifir ¢ikmmstir (Sekil 5.35).

5.6. Kent Hasarinin Zemin Kat Kullanimina Gére irdelenmesi

Zemin kat1 ticaret olan yapilarda fonksiyon nedeniyle, zemin katlar genellikle diger katlardan
daha yiiksek yapilmakta ve de az boime duvarh veya hi¢ bolme duvarsiz yapilmaktadir. Bu
durum miihendislik dilinde, zemin kati esnek yapi1 uygulanmasi olarak tanimlanmakta ve
deprem agisindan mimari hata olarak degerlendirilmektedir. Her depremden sonra bu hata
nedeniyle yapilarin hasar gordiigii bilinmektedir. Dinar'da zemin kat kullanmmn genellikle
ticaret oldugu merkez bolgesinde, hasarin yiikselmesinde bu parametreninde etkisinin olup
olmadigm test etmek igin, bu durum istatistiksel a¢idan incelenecektir. Betonarme yapilardaki

zemin kat kullanimu ticaret olan yapilardaki ortalama karsilastirilmast ile degerlendirilmigtir.



156

[IE[UBIO JeSBY BWIR[ELI0 21T SuLIa[Iape 18y aa [uaznp 1ded “eprepided ewdi£ e[3n) {opIo[ed[oq NV €¢°S MRS

—
Tpape jey Tpope 18y
9 S 14 €
0 0 0
1o 0 o
of0a 7@ z0 Zo 70
€0 g €0g €0 g
=3 o w
. vo & vo & vo B
S go 5 o8 ¢ §
5o ¥ 90E g0 g
— Lo & Lro® o 8
890 8% 50
6 60 60
1 1 I
NAZOA J0Td VIONL NEZOA 014 450 VIDNL NAZAA JATYAY VIDNL
LIRURIO Jesey BUIe[e11o AIQT SULIA[ISPE 18y A [UAz0p 1des ‘eprepded v mpIORSIeq NIV TE'S IPRS
pape ey pape ey
9 < 14 € %
€L 9 S 4 £ z 1 o
0 10
10 Bz 70 sded Tl
z0 .
£t0 g
€0 8 : vo E g
w0 B Boa1ry . B ofod 10 g
s‘o m w‘o m.. ]
90 90 & m..
Lo & Lo B g
80 80
60 60
1 1 1
NEZOA JOTE Ve NEZ(A 3078 2803 Vi NAZOA ARIAY Ve




157

nuiigep Jesey [sswryLiq 2103 suriopope 1y aa ruaznp rdek ‘eprepded vg IOpIS[a31Qq NIV | ¥€°6 RS

1I9]2A1A98 TBSEY

NAZAA MOTd ‘2O1Q4'T

ArequeIo ISEY [aSWRILIQ

TI9]AIAE TeSRY

o
0
£0
#0
$'o
90
L'
80
6'0

NIZOA “18) ‘0108 T

Krejuero resey [asWIg

[oKlASS Jeself

Kre[ueio Tesey [PSUIT{LNG

NEZQd AV ‘IDT0L T

182K1A8 TegeY

1 80 90 v'o 2o 0

10
zo
€0
¥o
50
9%
Lo
80

60

WVIJOL ‘307104 T

WR[URIO FeSeY PRI

WITOK1ASS Tesey
80 90 0 o

pt3
<

bty
& &

e~

=
<
[uRlo Jesel [PSWG

@
S
fre

a
=

NIZOA O 201049 T

11a]0K1A98 RSBy
1 80 90 ¥'e 0 0

NAZQT 189 207049 T

[973A1ASS TBSey]
80 90 ¥'o

NIZOA AV ‘HO708 T

1aK1A98 Tegel]
1 80 90 o 0 [
= sz

WVTdOL ‘D108 1

URURIO TESBY [oSWTIIq




158

nuISep Jesey [SSWNLIQ 2103 SULIS[IepE 18y 94 uaznp 1ded ‘eprepided ewdik e[dn) myopIoreBioq AV SE€°S IMRS

15941498 JBSRY

I9T0K1ARS Jesey . tuma\n\am E.mm: ) ROy ST—
1 80 90 0 0 0 80 90 vo z0 o 80 90 ¥0 70 0 80 90 o 0
. o [ o
ro ro 0
[ o g w0 § g
£0 g £0 & g0 B W_
¥'0 w Yo & o & &
$9 m s m. L ¢ m. =
90 o so ¢ go 3 m
Lo g v E Lo 8 g
g% & g0 & g0 5 g
5 Mo 60 60
1 ¥
NHZQJ M0Td ‘101089 T NAz0a 193 ‘497104 T NFZQA AV ‘20708 T WVTdOL ‘BD1QH T
TIO[9ATARS JEsBY 18941408 J8sRY 18941A98 TESEY 18341498 JBSRY
[ 80 9'0 ¥0 0 [ 80 90 ¥0 0 0 m. m..w 90 o 0 4 80 9'0 #0 70
% % = , : X * 0 4
T X 1°
- -| |7 T T T T TN\ wy T T T T to
llllll R RS g w.
||||||| L h e -~ d0 B b :
T X-- v €0 W W 2
||||||| A - e & £ )
‘‘‘‘‘‘‘‘ FREEER LY i
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e . :
||||||||| L e A
|||||||||| XD T 80 B
|||||||||| T v 60
Xz Y 1

NAZOA MOTd ‘G010 1

N3Z0A 18) ‘99104 '1

NAZQd YAV ‘FOT09 1

WVY1dOL ‘9108 1




159

Bunun sonucunda betonarme yapilarin ortalama hasar1 %41 iken, zemin kat kullanimu ticaret
olan betonarme yapilarin ortalama hasar1 %35, zemin kat kullanim konut olan yapilarin ise

ortalama hasar oram %44 oldugu goriilmektedir (Sekil 5.36).

Birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde ise, zemin kat kullaumu ticaret olan yapilarda agwr
hasarli ve yikik yap1 oram %30 iken, zemin kat kullanim: konut olan yapilarda ise bu oran
%42'dir (Sekil 5.37).Zemin kat kullanimu konut olan yapilarm hasarmun bu kadar yiiksek
¢ikmasini, hasar géren yapilarm daha ¢ok kentin yumusak zeminli alanlarinda ve dere
yataklarina yakin -alanlarda bulunmasindan dolayr kaynaklandigi soylenebilir (Harita 5.10;
Harita 5.11).

»

BA ZEM KUL=TICARET BA ZEM KUL=KONUT
0,7 0,7

0.6 0,6

0,5 0,5 1

0.4

0.4

0,3 0,3

ortalama hasar
ortalarna hasar

0.2 0.2

0,1

01

AYR BL d KBL TOP AYR BL KBL TOP
yapt diizeni yap: dilzeni

Sekil 5.36 BA yapilarda, zemin kat kullanimiarmna gére ortalama hasar oranlar

BA ZEM.KUL. = TICARET BA ZEM KUL = KONUT
1
£ o
g , —&—AYR
=
3 °
S ooal - - _ = .
’g 03 | — — — — — — — NN\~ - - - 4 BL
& | -
02 — - - = - — - - — T [
0l — -~ — — — — - - — _ _ X _~_-.# ~ X~ -KBL
0 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
hasar seviyesi hasar seviyest

Seku 5.37 BA yapilarda, zemin kat kullammlarmna gor birikimsel hasar dagilimlar1
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Tugla yigma yapilar incelendiginde ise, kent geneli ortalama hasar oram %33 iken, zemin kat
kullanimu ticaret olan yapilarin ortalama hasar orani %24, zemin kat kullanmm konut olan

yapilarda ise bu oran %34 ¢ikmugstir (Sekil 5.38).

Birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarda agir
hasarh ve yikik yapr orant %18 iken, zemin kat kullanimu konut olan yapilarda bu oran %22

cikmustir (Sekil 5.39) (Harita 5.12; Harita 5.13).

TUGLA ZEM. KUL =TICARET TUGLA ZEM.KUL =KONUT
0,7 0,7 s

0.6 0,6

0,5 0,5

0.4

0,4

0.3

0,2
0,1
0

AYR BL KBL TOP AYR BL KBL TOP

0,3 4

ortalama hasar

ortalama hasar
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yapi diizeni L yapt ditzeni

Sekil 5.38 Tugla yigma yapilarda, zemin kat kullanimlarina gore ortalama hasar oranlari

TUG. ZEM KUL =TICARET TUG. ZEM. KUL. = KONUT

, ]
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yapt diizeni

Sekil 5.39 T'ugla yigma yapilarda, zemin kat kullanimlarina gore birikimsel hasar dagihimlari
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5.7. Kent Hasarmin Kat Adetlerihé ve Zemin Kat Kullanimina Goére Irdelenmesi

Zemin kat kullanimi alt grubunun, yap: sistemi ve kat adetleri ikili alt grubu ile
kargilagtiriimasiyla zemin kat kullannmmin hasara etkisi alt grublar bazinda tekrar

incelenmektedir.

Cizelge 5.16'da BA yapilar i¢in,zemin kat kullanimma gore kat adetleri ortalama hasarlarinm,
BA yapilarin kat adetleriyle ilgili ortalama hasar oranlan ile kargilastirilmasi goriilmektedir. 2
kath yapilar hari¢ olmak tizere, zemin kat kullanimu ticaret olan yap1 grubu kat adetleri ortalama
hasarlari, ayni kat grubunda ki BA yapilarin ortalama hasar degerlerinin altindadir. Zemin kat
kullammm konut ve diger kullammlar olan yapi grublarinin ortalama hasar degerleri, aym kaE

grubunda ki BA yapilarin ortalama hasarinm tizerindedir(Sekil 5.40).

BA yapilarin, zemin kat kullanimi konut ve ticaret olan yap:1 grublarinda, kat adetlerine gore
birikimsel dagilmiarinmin verildigi Sekil 5.41 incelendiginde, zemin kat kullanmm konut ve diger
kullanimlar olan yapilarda agir hasarli ve yikik yapi oranlarinin, zemin kat kullanimi ticaret olan

yapilarin agir 6tesi hasarli ve yikik yap1 oramnin iistiinde oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 5.16 BA yapilarda, zemin kat kullanimina ve kat adedine gére ortalama hasar oranlar

Ortalama Hasarlar
Kat Adedi Zem. Kat. Kul. Ticaret |Zem. Kat. Kul. Konut Toplam
1 0,16 0,18 0,17
2 0,28 0,25 0,26
3 0,31 0,42 0,38
4 0,48 0,62 0,53
5 0,47 0,8 0,61
6 0,60 0,70 0,63

Cizelge 5.17' de tugla yapiarm zemin kat kullammlarmin kat adetlerine gore ortalama hasar
oraninin, tugla yapi ortalama hasarlari kargilagtirilmasi izlenebilmektedir. Zemin kat kullamm
ticaret olan yapi grubu ortalama hasarlari, aynt kat grubundaki tugla yigma yapilarin genel
ortalama hasar oranlarindan diisiik, zemin kat kullamimi konut ve diger kullammlar olan yapi
grubu ortalama hasar deerleri, aym kat grubundaki tugla yigma yapilarin ortalama hasar

orannin {izerinde ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 5.42).
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Cizelge 5.17 Tugla yapilarda, zemin kat kullanimma ve kat adedine gore ortalama hasar oranlari

Ortalama Hasarlar
Kat Adedi Zem. Kat. Kul. Ticaret Zem. Kat. Kul. Konut Toplam
1 0,15 0,20 0,20
2 0,29 0,29 0,29
3 0,23 0,50 0,48
4 0,60 0,83 0,80
5 0,00 0,75 0,75
6 0,00 0,00 0,00

Tugla yigma yapilarin ayni alt grublarda birikimsel hasar dagilimlarimin verildigi Sekil 5.43'G

inceledigimizde, zemin kat kullanimt konut olan yapilarda agir hasarh ve yikik yapi oranlarmin,

zemin kat kullanimt ticaret olan yapilarin agir hasarli ve yikik yapi oramindan yiiksek ¢iktigi

goriilmektedir.

&

Gerek tugla gerekse BA yapilarda zemin kat kullanmm konut olan yapilarda daha fazla hasar

meydana gelmistir. Bu bulgu Erzincan'da yapilan saptamalardan farklh bir durum

sergilemektedir.
B.A. YAPIM SiSTEMI
1
0,9
0,8
8 o7
§
g5 06
% 0,5 O Zem. Kat. Kul.
= )
< Ticaret
g 0,4
Té [ Zem. Kat. Kul.
© Konut
H Toplam
1 3 4 5 [}
kat adetleri

Sekil 5.40 BA yapilarda, zemin kat kullanimlarina ve kat adetlerine gore

oranlari

ortalama hasar
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BAZEM. KUL. =TICARET BA, ZEM. KUL= KONUT

birikimse] hasar oranlart

birikimse] hasar oranlan

hasar seviyesi hasar seviyesi

L.

Sekil 5.41  BA yapilarda, zemin kat kullamimlarma ve kat adetlerine gore birikimsel hasar
dagilimlart

N 1
TUGLA YIGMA YAPIM SiSTEMI
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kat adetleri

Sekil 5.42 Tugla yapilarda, zemin kat kullanimu ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlan

TUGLA,ZEM .KUL =TICARET TUGLA ZEM KUL =KONUT

birikimsel hasar oran
‘birikimse] hasar oram

hasar seviyesi hasar seviyesi

Sekil 5.43 Tugla yigma yapilarda, zemin kat kullanimlarina ve kat adetlerine gore birikimsel
hasar dagihmlari
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5.8. Kent Hasarmn Yap: Diizenlerine, Kat Adetlerine ve Zemin Kat Kullanimmna Gore

irdelenmesi

Yukarida kat adetleri-zemin kat kullanim yapi grublarinda zemin kat kullanmmu ticaret olan
yapilarin zemin kati konut olan yapilardan daha fazla hasar gordiigi gibi diger deprem
bulgularindan farkl bir bulgu ortaya konmustu. Ancak bu durumun diger parametreler 1513 mda
degisip degismedigini irdelemek gerekmektedir. Bu nedenle yapi diizenlerininde hasar arttirict
etkisinin oldugu daha 6nceki boliimierde bahsedilmisti. Bu nedenle yapi sistemi, yapi diizeni,
kat adedi, zemin kat kullanim alt grublari ortalama hasarlari kargilagtirilarak, yap diizenlerinin
ve zemin kat kullannmlarmmn hasara olan gergek etkisi daha ayrintii olarak bu boliimde

incelenecektir.

Sekil 5.44'de verilen BA yapilarin yap: diizeni-kat adedi-zemin kat kullantm alt grublarmmn
ortalama hasarlarindan, zemin kat kullanimmin hasar tizerindeki etkisi goriilebilmektedir. Bu
sekillerde de goriildiigii gibi, 1 ve 2 kath blok ve kose blok alt grubu ile 3-6 kath ayrik yapi
grublarinda zemin kat kullanimu ticaret olan yapilar daha fazla hasara ugrarken, diger biitlin
grublarda zemin kat kullamm konut olan yapilar daha fazla hasara ugramigtir. Zemin kat
kullammi konut olan yapilarda kat adedinin artisiyla ortalama hasar oranlarimin %100'lere
ulastig1 goriilmektedir. Bu durum incelendiginde zemin kat kullammu alt grublarmin  zemin

kosullarmma gore de ayrica incelenmesiyle daha saghkli sonuglar elde edilebilecektir.

BA yapim sisteminde; yap1 diizeni, kat adedi, zemin kat kullanim alt grublarinin birikimsel
dagilimlan incelendiginde de, 1, 2 ve 3 kath ayrik yap1 diizeninde zemin kat kullanimu ticaret
olan yapilarda agir ve yikik yap1 oraninm, zemin kat kullanimi konut olan yapilardan fazla
oldugu gozlenmektedir. Buna karsin 4 ve 5 kath yapilarda zemin kat kullanimu konut olan
yapilarda agir ve dtesi hasar oram ¢ok daha fazladir (Sekil 5.45) . Blok yapilarda ise, zemin kat
kullanim konut olan yapilarda agir ve 6tesi hasar orant %100'diir. 3 katli blok yapilarda ise,
zemin kat ticaret olan yapilarin daha fazla yikilmis oldugu gézlenmistir. Kése blok yapilarda da
4,5,6 kath zemin kat kullanim konut olan yapilarda agir ve 6tesi hasarin %50'lerin tizerinde
olmast hatta 6 kath yapilarda %100 olmasi ortalama hasari arttirici etkide bulunmustur
(Sekil 5.45)
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Sekil 5.44 BA yapilarda, zemin kat kullanimlarina, yap: diizenierine ve kat adetlerine gore
ortalama hasar oranlar1

Sekil 4.46'daki tugla yigma yapilarda, zemin kat kullanim alt grublarmin hasar tizerindeki etkisi
goriilmektedir. Bu grafiklerden de izlenildigi gibi, 2 katli blok yap1 diizeni haricindeki tiim kat
adedi ve yapi1 diizeni alt grublarinda zemin kat kullanimi konut olan yapilarin ortalama hasar
oranlari, zemin kat kullanim ticaret olan yapilarin hasarlarindan daha fazladir. Tiim yap:
diizenlerinde kat adedi arttikca zemin kat kullanimi konut olan yapilarin ortalama hasar
oranlari, zemin kat kullanimi ticaret olan yapilarn ortalamasinin {izerinde ¢ikmustir. Bu yapim

sistemi ortlama hasar oranlar1 her iki alt grubda da BA yapi ortalama hasarlarindan diigiik

cikmustir.

Tugla yigma yapim sisteminde; yap:1 diizeni, kat adedi, zemin kat kullanimi alt grublarmin

birikimsel hasar dagilimlar1 incelendiginde ise, biitiin yap1 diizenlerinin 1,2 kath kat adedi alt

grubu haricindeki tiim kat adedi alt grublarinda zemin kat kullanimi konut olan yapilarda agir

hasarl ve yikik yapt oranlari zemin kat kullaninu ticaret olan yapilardan daha fazladir. Ozellikle
3,4 kath yapilarda agr ve 6tesi hasarm yiiksekligi %60'1n’ iizerinde olmasi dikkat gekmektedir
(Sekil 5.47). |
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Sekil 5.46 Tugla yigma yapilarda, zemin kat kullanimlarma, yap1 diizenlerine ve kat adetlerine
gore ortalama hasar oranlar

Birikimsel hasar dagilimlan incelendiginde, her iki yapim sisteminde kat adedi arttik¢a zemin
kat kullamimu konut olan yapilardaki agir hasarh ve yikik yapi orani, zemin kat kullanimi ticaret
olan yapilarin iizerindedir. Zemin kat kullanimi ticaret olan yapilarin hasara etkisi, 1992
Erzincan depreminde belirgin gsekilde gozlenirken, Dinar'da bu bulgu smirh sekilde
desteklenmekte, genelde tersi bir durum s6z konusu olmustur. Bu durum, Dinar'da zemin kat
kullanim ticaret olan yapilarin genelde yapim kalitesinin yiiksek olmasi ve kentin yamaglarinda
yer almasindan kaynaklandigi samlmaktadir. Diger yanda Dinar'da sosyal yagamin bir yansimas
olarak genelde evlenen ¢ocuklari konut sahibi yapmak {izere siirekli kat ilavesinin yapildig:
miilakatlar sonucu tespit edilmistir. Dolayistyla bu tiir kat ilavelerinin konut kullanimmdaki
yapilarda hasarin artmasmda en Onemli etken olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum yapi
diizenleri ve zemin kat kullammlarina gére yapilarin kent igindeki dagilimmin incelenmesi ile
zemin niteliklerinin ve yapim siireglerine gore hasar oranlarmun etkisinin - bulunup

bulunulmadiginin ortaya konmasiyla daha saglikli yorumlar yapilabilecektir.
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5.8.1 Alt bolgelere gore, kat adeti, yapt diizeni ve zemin kat kullanimi hasarlarmmn

irdelenmesi

Bolim 5.4 ve 5.4.1'de kat adedi ve yapi diizenleri alt grublarinda hasarlarin bolgelere gore
farkhlastig1 belirtilmis, bu duruma zemin kosullarmn etkisinin olabilecegi vurgulanmusti. Ancak
zemin kat kuflanimlarinn etkisi gozardi edilmisti. Bu nedenle hasar etkileyen bir parametre
olarak zemin kat kullanimlar, alt bdlgelere gére kat adedi ve yap: diizenlerinin bir alt grubu

olarak incelenecektir.

Sekil 5.48 ve 5.49'da alt bolgelere gore BA ve tugla yigma yapt sistemi, kat adedi, yap diizeni
ve zemin kat kullammy alt grublarinin ortalama hasar karsilastirmalari verilmigtir. .
Hasar etkileyen dort parametreninde indirgendigi Sekil 5.48'de, BA yap1 sisteminde ki aym alt
grublara gore, birinci bolgede zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarin, zemin kat kullanim
konut olan yapilardan daha fazla hasara ugramis oldugu goriilmektedir. Ikinci bolgelerde ise,
zemin kat kullanimu konut olan yapilarin, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilardan daha fazia

hasara ugradif1 goriilmektedir.

Sekil 5.49'da tugla yigma yapilar incelendiginde ise, her iki bolgede de aynk 2 kath yapilar
hari¢ zemin kat kullanimi konut olan yapilarm, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilardan daha

fazla hasara ugradigi gériilmektedir.

Diger yandan aym alt grublardaki ortalamalar, konumlar itibariyle degerlendirildiginde, birinci
bolgede her kategoride ortalama hasarlarm ikinci bolgeden daha az oldugu saptanabilmektedir.

BA yapilari yapt diizenlerine, zemin kat kullanum ve kat adetlerine gére ortalama hasar oranlari
incelendiginde, ikinci bolgedeki ortalama hasar oranlari, birinci bolgedeki ortalama hasarlarin
daima iistiinde oldugu goriilmektedir. Tugla yigma yapilarda da aym durum izlenirken, sadece
1 kath ayrik ve kdse blok yapi alt grublarinda farkli durum goriilmektedir.

Ayrik diizende ki BA yap alt grubu incelendiginde, birinci bolgedeki 2 ve 4 kath yapilar ile
ikinci bolgedeki 3 ve 6 kath yapilarda zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarin ortalama hasar
oram1 zemin kat kullanimi konut olan yapilarin ortalama hasar oranindan yiiksektir. Birinci

bolgedeki 3 ve 6 kath yapilar ile ikinci bolgedeki 1,2,4 ve 5 kath yapilarda zemin kat kullanimt
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konut olan yapilarin ortalama hasar oranlar1 zemin kat kullamnmu ticaret olan yapilardan yiiksek
cikmigtir.  Zemin kat kullanimi konut olan yapilar bolgelere gore kendi arasmda
karsiastirildiginda, ikinci bolgedeki tiim kat adedi alt grublarinda ki ortalama hasar oranlar
birinci bdlgenin tizerindedir. Zemin kat kullanim ticaret olan yapilarda ise, ikinci bolgedeki
ortalama hasar oranlar1 2 kath yapilar haricinde birinci bolgenin iizerindedir. Ayrica her iki

bolgede de kat aciedi arttik¢a ortalama hasar oranlarida arttig1 goriilmektedir (Sekil 5.48).

Kose blok diizende ki BA yap alt grubu incelendiginde, birinci bolgedeki tiim kat adetlerinde
ve ikinci bolgedeki 1 ve 2 kath yapilarda, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarm ortalama
hasar orami, zemin kat kullamimi konut olan yapilarin hasar oranlarindan yiiksek ¢ikarken, ikinci
bolgedeki 3,4,5,6, katli yapilarda zemin kat kullamm konut olan yapilarm ortalama hasa{
oranlarinin zemin kat kullanimi ticaret olan yapilardan daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir.
Zemin kat kullammui konut olan yapilar bélgelere gore kendi aralarinda karsilastirildiginda,
ikinci bolgedeki tim kat adedi alt grublarinda ki ortalama hasar oranlar birinci bdlgenin
tizerindedir. Zemin kat kullanmm ticaret olan yapilarda ise, tiim kat adetlerinde yukarida ki
durumla benzerlik goriilmektedir. Ayrica her iki bolgede de kat adedi arttik¢a ortalama hasar
oranlari artarken, ikinci bélgede bu oran %100'lere ulagmaktadir (Sekil 5.48).

Blok diizende ki BA yap1 alt grubu incelendiginde, birinci bolgedeki tiim kat adedi alt
grublarindaki yapilarda ve ikinci bolgedeki 1 ve 2 kath yapilarda, zemin kat kullaninu ticaret
olan yapilarm ortalama hasar orani, zemin kat kullanimi konut olan yapilarin hasar oranlarindan
yikksektir. Ikinci bolgedeki 3,4,5 kath yapilarda zefnin kat kullammmm konut olan yapilarin
ortalama hasar oranlarmin daha yiiksek ¢iktig1 gériilmektedir. Zemin kat kullammi konut olan
yapilar bolgelere gore kendi aralarmda karsilagtinildiginda, ikinci bolgedeki tiim kat adedi alt
grublarinda ortalama hasar oranlar birinci bélgenin lizerindedir. Zemin kat kullanimu ticaret
olan yapilarda ise, tiim kat adetlerinde yukarida ki durumla benzerlik goriilmektedir. Ayrica
her iki bolgede de kat adedi arttik¢a ortalama hasar oranlar: artarken, ikinci bdlgede bu oranin
%70'lere ulagsmaktadir(Sekil 5.48).
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Ayrik diizende ki tugla yigma yapt alt grubu incelendiginde, birinci bolgedeki 1,2,3, kath
yapilar ile ikinci bolgedeki 2 kath yapilarda, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarin ortalama
hasar orani, zemin kat kullanmi konut olan yapilarm hasar oranlarimn tizerindeyken, birinci
bolgedeki 1 kath yapilar ile ikinci bolgedeki 1,3,4 kath yapilarda zemin kat kullanim konut
olan yapilarin ortalama hasar oranlari zemin kat kullanm ticaret olan yapilardan daha
yiksekdir. Zemin kat kullannmu konut olan yapilar bolgelere gore kendi aralarinda
karsilastinldiginda, ikinci bélgedeki tiim kat adedi alt grublarinda ortalama hasar oranlari,
birinci bolgenin tizerindedir. 4 kath yapilarda ikinci bolgedeki ortalama hasar oramnin %90'lara
kadar ¢ikmaktadir. Zemin kat kullanim ticaret olan yapilarda ise, ikinci bolgedeki ortalama
hasar orant 1 kath yapi alt grubu haricinde, birinci bdlgenin iizerindedir. Ayrica her iki bolgede
de kat adedi arttik¢a ortalama hasar oranlarininda artti1 goériilmektedir (Sekil 5.49). ’

Koge blok diizende ki tugla yigma yapi alt grubu incelendiginde birinci bdlgedeki 1 kath
yapilarda, zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarin ortalama hasar oram, zemin kat kullanimm
konut olan yapilarin hasar oranlarindan yiiksek ¢ikarken, birinci bolgedeki 2 ve 3 kath yapilar
ile ikinci bolgedeki tiim kat adedi alt grublarinda zemin kat kullanimu konut olan yapilarin
ortalama hasar oranlar1 yiiksek. Zemin kat kullamimi konut olan yapilar bolgelere gére kendi
aralarinda karsilastirildiginda, ikinci bdlgedeki tiim kat adedi alt grublarinda ki ortalama hasar
oranlar1 birinci bolgenin {izerindedir. ikinci bolgedeki 5 kath yapilarda ortalama hasar oraninin
%80'ere kadar ulagmaktadir. Zemin kat kullammm ticaret olan yapilarda ise, 1 kath yapt
haricinde yukarida ki durumla benzerlik goriilmektedir. Ayrica her iki bolgede de kat adedi
arttikca ortalama hasar oranlarminda arttig: izlenebilmektedir. Bu artis ikinci bolgede daha net
cikmugtir (Sekil 5.49).

Blok diizende ki tugla yigma yapi alt grubu incelendiginde, hem birinci bolgedeki hemde ikinci
boslgedeki tiim kat adedi alt grublarmda zemin kat kullanimi1 konut olan yapilarin ortalama hasar
oranlarmin yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. Zemin kat kullanimi konut olan yapilar bolgelere gore
kendi arasinda karsilastirildiginda, ikinci bolgedeki tiim kat adedi alt grublarinda ki ortalama
hasar oranlar1 birinci bdlgenin {izerindedir. Zemin kat kullaminu ticaret olan yapilarda da
yukarida ki durumla benzerlik gotilmektedir. Ayrica her iki bolgede de kat adedi arttikga
ortalama hasar oranlarminda arttig1 izlenebilmektedir. Bu artig ikinci bolgede daha rahat
izlenebilmektedir (Sekil 5.49).
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BA yapilar yapi diizenlerine gore alt bolgelere gore incelendiginde, kentin birinci bolgesindeki
zemin kat kullammu ticaret olan yapilarin ortalama hasar oram yiiksek ¢ikarken, kentin ikinci
bolgesinde 1 ve 2 kath yapilar haricinde diger tiim kat adetlerinde Zemin kat kullanimt konut
olan yapilarin ortalama hasar orani yiiksek ¢ikmustir. Zemin kat kullaninu hem ticaret hem de
konut olan yapilarda yapi diizeni ne olursa olsun ortalama hasar oranlari kentin ikinci

bolgesinde daima yiiksek ¢ikarken, bu oran bazi kat adetlerinde %100'lere kadar ulagmaktadur.

Tugla yifma yapilarda ise, birinci bolgedeki ayrik diizenli zemin kat kullammu ticaret olan
yapilarin ortalama hasar orani yiiksek ¢ikarken, diger yap: diizenlerinde bu durum degismekte
ve zemin kat kullanimu konut olan yapilarm ortalama hasar oranlar1 yiiksektir. Ikinci bolgede
ise, tiim yapi diizenlerinde zemin kat kullamimt konut olan yapilarin ortalama hasar orani zemin
kat kullanim ticaret olan yapilardan yiiksektir. Ortalama hasar orami kat adedinin artisiyla

yiikselirken, 4 ve 5 katli yapilarda bu oran %100'lere ulasmaktadir.
5.9 Zemin Tiirlerine Gére Hasar Dagihmlan

Giiniimiize kadar olagelen depremlerden elde edilen deneyimlere gore, yapilarda hasara yol

agan Onemli parametrelerden biride zemin kogillar: oldugu bilinmektedir (Ohsaki, 1976)

Gegmis birgok depremde, birbirine ¢ok yaln ozellikler tagimalarmna ragmen, farkli zemin
kosullar1 iizerinde bulunmalar1 nedeniyle, ¢cok farkli hasarlarin gézlenmesi tizerine, konu ile ilgili
aragtirmalar {izerinde yogunlagmugtir. Arazi kullanim planlarinda, dogal afetlerin etkilerinin
azaltilabilmesi ilk olarak zemin kosullarinin uygun oldugu alanlarin se¢imiyle baslamaktadir. Bu
konunun 6nemi nedeniyle, Dinar depreminde de yap:1 hasarlar1 ile zemin kosullarmn
etkilesimine iligkin bulgular1 ortaya koyabilmek bu bulgularm diger depremlerde goézlenen
ilsikiler ile paralellik tasiylp tagimadigim test etmek ilizere bazi aragtimalar yapilmugtir.
M.Ishimato, deprem hasarmda zemin kogsullarnm 6nemini su gekilde ifade etmektedir; "Esas
zelzele dalgalart sarsmtilarda muhtelif faz degisikliklerini (P ve S fazlarr) tahrik etmek suretiyle
miihim rol oynarlar, fakat periyod genlik sarsintmimn siiresi tamamen zeminlerin list tabakas:

tarafindan tayin edilmektedir" (Unver,1979)
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Bu ¢alismadaki zemin tiirlerinde yapi hasarlarina iligkin istatistiksel sonuglar, Siileyman Demirel
Universitesi (1995) tarafindan yapilan jeolojik aragtirma sonucu ile Bolim 2'de belirtilen
sistematik dahilinde yapilmugtir.

5.9.1 Zemin tiirlerine gére yap: sistem hasarlarmin Irdelenmesi

Yukaridaki boliimlerde tespiti yapilan yapilarm kent biitiinii ve alt bolgelerdeki hasar
analizlerinde, zemin kosullarinin hasar tizerinde etkisinin oldugu belirlenmisti. Bu nedenle bu
boliimde Siileymen Demirel Universitesi (1995) tarafindan 3 mt derinlikteki zemin niteliklerine
gore olusturulan bslgelemelerde, yukaridaki boliimlerde yapilan alt grublara gére hasar analizin
yapilmasiyla zemin niteliklerinin hasar {izerindeki gériilebilecek, diger parametrelerin hasarei

etkiside netlesebilecektir.

Cizelge 5.18'1 inceledigimizde, kent toplamindaki BA yapilarin ortalama hasar oram1 %41 iken,
OH zemin grubunda %50, CH zemin grubunda %39, T zemin grubunda %12'dir (Sekil 5.50).
Kentin T zemin grubundaki ortalama hasar orani, 6nceki boliimlerde yapilan tespit ve
degerlendirmelerle benzer durum gostermektedir. Ovalik alanlar1 kaplayan CH ve OH zemin

grublarinin ortalama hasar oranlari, T zemin grubunun hasar oranindan 3,4 kat yliksektir.

BA yapilarin birikimsel hasar dagilimlari zemin tiirlerine gore incelendiginde, OH zemin
grubundaki BA yapilarin %51°1 agir hasarl ve yikik iken, CH zemin grubunun % 35’1, T zemin
grubunun %?2'si agir hasarli ve yikiktir. (Sekil 5.52).

Cizelge 5.19"u inceledigimizde, kent biitliniindeki tugla yigma yapilarn ortalama hasar oram
%33 iken, OH zemin grubunda bu oran %40, CH zemin grubunda %32, T zemin grubunda ise
%?21'dir (Sekil 5.51). Kentin yumusak zeminini olugturan CH ve OH zemin grublarmnm
ortalama hasar oranlari T zemin grubundan yaklagik 2 katidir.

Tugla yigma yapilarin birikimsel hasar dagilimlar1 incelendiginde, OH'daki yapilarin %32’si agir
hasarli ve yikikken, CH 1n %23°1, T'nin ise %31 agir hasarli ve yikik ¢ikmustir (Sekil 5.53). T
zemin grubunda i¢ biikkey birikimsel egrisinin g¢ikmasi, bu grubdaki hasarmn azhgm
yansitmaktadir.
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Zemin tiirleri kendi iginde degerlendirildiginde ise, OH’li ve CH zemin grubunda BA yapilarin
hem ortalama hasar orani, hem de agir hasarli ve yikik yapi oran dagilim tugla yigma yapilarin
tistiinde iken, T zemin grubunda ise bu durumun tam tersi bir durum ¢ikmus ve tugla yigma
yapilarin BA yapilardan daha fazla hasara ugramis oldugu goriilmektedir. T zemin grubunda
tugla yapilar BA yapilara oranla daha fazla hasarh iken, yumusak zeminli alanlardaki BA
yapilara oranla daha az hasara ugramasi, zemin yapi etkilesiminin 6nemini yansitan bir gosterge

sayilabilir.

Cizelge 5.18 BA yapim sisteminde, zemin grublarinin hasar dagilimlar1 ve ortalama hasarlar

Zemin ortalama  |Hasar Seviyeleri

Tiirleri hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
CH 0,39 0,24 0,25 0,16 0,17 0,02 0,16
OH 0,50 0,21 0,17 0,11 0,14 0,13 0,24
T 0,12 0,56 0,31 0,11 0,00 0,00 0,02

Cizelge 5.19 Tugla yapim sisteminde, zemin grublarmn hasar dagihmlar: ve ortalama hasarlar:

Zemin ortalama  |Hasar Seviyeleri

Tiirleri hasar 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
CH 0,32 0,28 0,35 0,14 0,06 0,06 0,11
OH 0,40 0,20 0,29 0,19 0,07 0,12 0,13

T 0,21 0,18 0,67 0,12 0,01 0,00 0,02

Tepelik alanlardaki tugla yigma yapilarm Osmanli Dénemlerinden kalmasima ve kentin ovalik
alanlarindaki yapilara gore fiziksel olarak daha bakimsiz olmasina ragmen, az hasara ugramus
olmasi dikkat ¢ekici bir durum arzetmektedir. Bu durum eski yapilarin deprem kosullarina daha
dayanikh oldugunun bir gostergesi sayilabilir. Diger yandan sert zeminin deprem siddetinde bir
azaltma yapmis olmasida s6z konusudur. Hasara ugrayan tugla yifma yapiarm yap:
tipolojilerinin ¢ikarilmasi ve az hasarl alanlardaki yapi tipolojileriyle karsilagtirilmasiyla, daha
saglhikl bir sonuca ulasilabilecektir.

Kentin ovalik alanlarindaki tugla yigma yapilarda, zamanla kat ilavelerinin yapilmasi, kat
ilavelerinde ve yeni yapilarda bosluklu tuglalarm kullamlmasi, zemin nedeniyle gelen ivme
degerinin yiiksek olmasmin hasarin artmasmda etkili oldugu sdylenebilir. Kentin ortalama
hasarimin artmasinda alt bélge hasar analizlerinde de goriildiigi gibi ovalik alandaki yumusak
zeminli alanlarin yap1 hasarlarinin artmasinda etken oldugu agik¢a goriilmektedir. Buradan

Dinar’da zemin kosullarinin hasar oranlarma etkisinin ¢gok dnemli oldugu sdylenebilmektedir.
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5.9.2. Zemin tiirlerine gore yapi sistemi ve kat adedi hasarlarinin irdelenmesi

Farkli zemin niteliklerinde hasarm oldukga farkhlastigi Bslim 5.7.1'de ortaya konmustu. Bu
boliimde de her farkli zemin niteligindeki hasarin yapim sistemi ve kat adedi alt grublarinda

nasil degistigi irdelenecektir

Cizelge 5.20'de zemin tiirlerine gére BA yapilardaki kat adetlerinin ortalama hasar oranlar
incelendiginde, kent i¢indeki 1 katlh BA yapilarin kent ortalama hasar1 oran1 %17 iken, kentin
OH zemin grubunda %12, CH zemin grubunda %26, T zemin grubunda ise %10'dur
" (Sekil 5.54). 2 kath yapilarin kent ortalama hasar orant %29 iken, OH zemin grubunda %32,
CH zemin grubunda %28, T zemin grubunda ise %9'dur. CH zemin grubunda 1,2,3 kath BA
yapilarin hasar orami aym: iken, 3. kattan sonra hasar oraninda artig baglamstr. OH zemin

niteligindeki yapilarda kat adedi arttikga hasarin artmast dogrusal bir artig egilimi gostermistir.
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T zemin grubunda ise, 1,2,3 kath BA yapilarda ortalama hasar oran1 %10 dolaylarinda iken, 4
kath yapilarda hasar oram en yiiksekdir. 5 kath yapilarda ise ortalama hasar oram diisme egilimi
gostermistir. Bu durum kat adedindeki BA yapilarda zemin-yapi etkilesiminin meydana gelmis
olmasi olasiigim giindeme getirmektedir. Her i¢ zemin tiirlinde kat adedi arttik¢a ortalama
hasar oraninda da artis goriilmektedir. (Sekil 5.54). OH zemin grubunda ise, %80 oranla en
fazla 5 kath yapiar hasara ugramistir. Her kat grubundaki ortalama hasarlarmm farkh zemin
kosullarindaki durumlar1 karsilastirildiginda, OH zemin grubunda hasarin artmis oldugu, T

zemin grubunda ise ortalama hasarm 6nemli oranda azalmis oldugu saptanmugtir.

Cizelge 5.20 BA yapilarda, zemin tiirlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari

Zemin Kat Adedleri .
Tirleri 1 2 3 4 5 6 Toplam

CH 0,26 0,28 0,28 0,46 0,54 0,60 0,39

OH 0,12 0,32 0,50 0,64 0,78 0,67 0,50

T 0,10 0,09 0,06 0,35 0,20 0,00 0,12

Kentin tepelik alanlarinda BA yapilarin her kat adedi alt grubunda, ortaiama hasar oramnm kent
ortalamasmmn altinda olmast ile, sert zeminlerde uzun periyodlu yapilarin daha az hasara ugrar
bulgusu bu goziemlerle desteklenmektedir. Kentin ovalik alanlarinda, tiim kat adedi alt
grubunda, ortalama hasarm yiiksek olmakla birlikte, 6zellikle 3,4,5 kath yapilarda ortalama
hasarin yiiksek olmasi, yumusak zeminlerde uzun periyodlu yapilarin daha fazla hasara
ugradigm yansitan bir bulgudur. Bunun yanisira, niteliksiz yapilarin olmasi, zamanla kat
ilavelerinin yapilmasi, fonksiyon degisikliklerinin yapilmasininda hasar oranmnin artmasinda
etkili olmustur.

BA yapilarin birikimsel hasar dagilimlari incelendiginde, T zemin grubundaki alanlarin tizerinde
yer alan yapilarda agir ve Gtesi hasar goriilmemesi, bu alanlardaki siddetin daha az oldugunu
yanstan bir gostergedir. CH ve OH zemin grublar iizerinde yer alan yap:1 hasarlan
karsilastirddiginda ise OH zemin grubunda yer alan yapilarin ¢ok-fazla agir ve 6tesi hasar

gordugii, kat adedi arttikgada yikilmanin arttifi gézlenmektedir (Sekil 5.56).

Cizelge 5.21'de zemin tiirlerine gore tugla yigma yapilardaki kat adedlerinin ortalama hasar
oranlari incelendiginde, 1,2,4 ve S kath tugla yigma yapilar hari¢, diger biitiin kat grublarinda

OH zemin grubunda en fazla hasar meydana gelmistir. T zemin grubunda kat adedine gore
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bagli olarak hasarin fazla degismedigi goriilmektedir. Oysaki OH zeminlerde kat artisma bagh
olarak hasar belirgin bir sekilde artmaktadir ki, s6zkonusu bu durumun zemin niteliklerinin
siddet arttiric1 ve azaltic1 etkisinden kaynaklandif1 s6ylenebilmektedir. T zemin grubunda 3 ve
4 kath yap1 6rnegine rastlanilmamustir (Sekil 5.55). .

Cizelge 5.21 lugla yapilarda, zemin tiirlerine ve kat adetlerine gére ortalama hasar oranlari

Zemin Kat Adedleri

Tirleri 1 2 3 4 5 6 Toplam
CH 0,21 0,26 0,38 0,84 0,00 0,00 0,32
OH 0,20 0,37 0,53 0,60 0,75 0,00 0,40
T 0,21 0,20 0,09 0,00 0,00 0,00 0,21

Tugla yigma yapilarin birikimsel hasar dagilimlar incelendiginde ise, yine T zemin grubun(ia
yer alan tugla yigma yapilar ok az agir ve Otesi hasar gérmezken, srasiyla agir ve Otesi
hasarm OH ve CH zeminlerde dikkate deger sekilde arttigi Sekil 4.59'dan izlenebilmektedir.
Ozellikle OH zemin grubunda yer alan 4,5 katli tugla yigma yapilarin tamam yikilmugtr. Yine
CH zemin iizerinde yer alan 4 kath tugla yigma yapilarin tamam yikilmigtir (Sekil 5.57).

Her iki yapim sisteminde de yumusak zeminli alanlarda kat adedi arttik¢a agir hasarh ve yikik
yap1 hasar orani artarken, tepelik alanlarda agir ve &tesi hasar oram ¢ok diisiik orandadir. Bu

zemin kosullarinin analizlerinde hasara etkisi daha net sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.54 BA yapilarda, zemin tiirlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari
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TUGLA YAPILAR

Ortalama hasar seviyeleri

Kat adetleri

Sekil 5.55 Tugla yapilarda, zemin tiirlerine ve kat adetlerine gore ortalama hasar oranlari
5.9.3. Zemin tiirlerine gére yapi diizeni hasarlarinin irdelenmesi

Kent genelinde ve alt bolgelemelerde yapilan incelemelerde, yap1 diizenlerinin hasara etkisi
incelenmisti. Kent genelinde ve ikinci bélgede ayrik yapilar, kose blok ve blok yapilara oranla
daha fazla hasara ugrarken, birinci bdlgede ise bu hasar siralamanm, kose blok, ayrik ve blok
diizen olarak degistigi ortaya konmustu. Ancak farkli zemin tiirlerine gore bu siralamanin
gecerli olup olmadigini test etmek ve kent mekanindaki siddet dagilimmi, esdeger parametreler
dogrultusunda ortaya koymak amaci ile, 3 mt derinlikteki zemin tiirleri i¢in bu alt grublarin,

ortalama hasar oranlan1 ve birikimsel hasar dagihmlan irdelenmistir.

Cizelge 5.22'de zemin tiirlerine gore BA yapilarda ortalama hasar oranlar1 ayrik diizen alt
grubunda incelendiginde, OH ve CH zemin grublarinda yine ortalama hasar oran siralamasmin
ayrik, kose blok, blok seklinde oldugu, T zemin grubunda ise, bu siralamanm kose blok, blok,
ayrik dﬁzen seklinde degistigi ortaya ¢ikmaktadir. OH zemin grubunda ayrik diizende BA
yapilarin ortalama hasar orani %60 ile en yiiksek degerde iken, CH zemin grubunda bu oran
%49, T zemin grubunda ise %9'dur. Sekil 4.60'dan da izlenebildigi gibi, her iki bolgenin hasar
oranlari, yumusak zeminli alanlarm ortalama hasar orami tepelik alanm 3 ila 6 kati {izerinde

cikmustir. Bu durum Onceki boliimlerde yapilan  bolgelemeyle benzerlik arzetmektedir
(Sekil 5.58).
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Cizelge 5.22 BA yapilarda, zemin tiirlerine ve yapi diizenlerine gore ortalama hasar oranlari

Zemin Ortalama hasar

Tirleri Toplam Ayrik KBL Blok

CH 0,39 0,49 0,40 0,24
OH 0,50 0,60 0,43 0,37
T 0,12 0,09 0,16 0,10
Toplam 0,41 0,48 0,31 0,37

BA, kose blok yapt diizenlerine gére zemin grublarinin ortalama hasarlari incelendiginde OH
zemin grup ortalamasinin en yiiksek oldugu, en diisiik hasarinda T zemin grubunda olustugu
saptanmustir. Yumusak zemindeki her iki bolgenin hasar oram tepelik alanmin 2 kat1 iizerinde
iken, T zemin grubunda ortalama hasar oram bu diizende de kent ortalama hasar oramnin

altinda kalmustir (Sekil 5.58). .

BA, blok diizende ise, OH zemin grubunda hasar oram %37 iken, CH zemin grubunda %24, T
zemin grubunda ise %10'dur. Her {i¢ yap1 diizeninde de CH’l1 alanlarin ortalama hasar oranm
hem diger zemin tiirlerinin hemde kent ortalamasinin tizerindedir. CH zemin grubunda, ayrik ve
kose blokta kent ortalamasinin {izerine iken, blok diizende altinda kalmistir. Tepelik alanda ise

her ¢ alt grubtada kent ortalamasmin altinda degerlerde kalmistir (Sekil 5.58).

BA yapilarda zemin grublari kendi iginde incelendiginde ise, OH zemin grubunda ortalama
hasar oram ayrik diizende %60 ile en yiiksek degere ulagirken bunu, kdse blok ve blok diizen
takip etmektedir. CH zemin grubunda ortalama hasar oram ayrik diizende %50 ile en yiiksek
degerde iken, bunu kdse blok ve blok diizenler takip etmektedir. Sert zemine sahip T zemin
grubunda ise, kose blok diizen %16 ile yiiksek iken, bunu blok ve ayrik diizenler takip
etmektedir. Kentin tepelik alanlarinda yap1 diizenleri arasinda ortalama hasar oranlar1 birbirine

yakimn iken, diger alanlarda bu oran daha bilyiik farkhliklar gostermektedir (Sekil 5.58).

BA yapilarda, yapt diizenlerine gore zemin durumlarinin birikimsel hasar dagilimlar
incelendiginde, OH’lh alandaki BA ayrik yapilarin %64’Unii kose bloklarin %42’sini, blok
yapilarin ise %29’unu agir hasarh ve yikik yapilar olustururken. CH’h alandaki BA ayrik
yapilarin %48’ini, kése blok yapilarin %36’sm1 blok diizenli yapilarinin %13’ tinii agir hasarli ve
yikik yapilar olusturmaktadir. T zemin grubunda BA kose blok yapilarin %3’{inii agir, hasarh
ve yikik yapilar olugturmaktadir (Sekil 5.60).
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Sekil 5.59'da tugla yigma yapilarm yapr diizenlerine gore ortalama hasar oranlar
incelendiginde, ayrik diizen alt grubunda OH zemin grubunda ortalama hasar oram %40 ile
hem kent ortalamasinin hemde kent genelindeki ayrik diizenli yapilarin ortalama hasar
oranlarinn {izerinde iken, CH zemin grubundaki ortalama hasar orami1 %32 ile kent geneliyle
benzer degerdedir. T zemin grubu %20 ortalama hasar oran ile yine hasar siralamasmda en
sonda yer almistr. Zemin durumlar1 arasmda BA yapilarda oldugu gibi bilyiikk oranda
farklliklar goriilmektedir (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23 Tugla yapilarda, zemin tiirlerine ve yap1 diizenlerine gore ortalama hasar oranlari

Zemin Ortalama hasar

Tiirleri Toplam Ayrik KBL Blok

CH 0,32 0,32 0,39 0,17 :
OH 0,40 0,40 0,37 0,53

T 0,21 0,20 0,24 0,20

Toplam 0,41 0,48 0,31 0,37

Tugla yigma kose blok alt grubunda ise, CH ve OH zemin grublarinda ortalama hasar oranlar
kent genelinin lizerinde iken aralarindaki siralama degismektedir. Bu diizende CH zemin
grubunda ortalama hasar oram %39 ile yiliksek iken, OH zemin grubunda %37, tepelik alanda
%24'diir. Bu diizende zemin tiirlerinde ortalama hasar oranlari arasindaki fark azalmaktadir

(Sekil 5.59).

Tugla yigma blok diizen alt grubunda ise, OH zemin grubunda ortalama hasar oram %53 ile
kent ortalamasinin {izerinde iken, T zemin grubunda %20 ve CH zemin grubunda %17 ile kent

ortalamasmnin altinda degerlerdedir (Sekil 5.59).

Zemin tiirleri kendi aralarinda incelendiginde ise, OH zemin grubunda blok diizen ortalama
hasar oran1 %53 ile maksimum degere ulagirken, bunu ayrik ve kose blok diizen ortalama hasar
oranlar1 takip etmektedir. CH zemin grubunda, kose blok diizen ortalama hasar oram %39 ile
yiiksek iken, bunu ayrik ve blok diizenler takip etmektedir. T zemin grubunda ise, ortalama
hasar oram1 K&se blok diizende yiiksek degerde iken, bunu ayrik ve blok diizenler takip
etmektedir. BA yapilarda oldugu gibi tepelik alanlarda yap: diizenleri arasinda hasar oranlar
birbirine yakin degerde iken, diger zeminlerde bu farkhliklar biiyiik degerlere ulagsmaktadir
(Sekil 5.59).
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Tugla yigma yapillarda zemin tlirlerine gore yapi diizeni birikimsel hasar dagilimlar
incelendiginde, OH zemin grubunda tugla yigma blok diizenli yapilarin ise %43’iinii, ayrik
yapilarin %35’ini, kdse bloklarin %20’sini agir hasarh ve yikik yapilar olustururken, CH zemin
grubunda tugla yigma kose blok yapilarin %26’sim1, ayrik yapilarin %24°inii, blok diizenli
yapilarin ise %3’lnii agir hasarli ve yikik yapilar olusturmaktadir. T zemin grubunda tugla
yigma kose blok yapilarm %3’{inii, ayrik yapilarm %2’sini, agiwr hasarli ve yikik yapilar
olusturmaktadir (Sekil 5.61).

Farkli zemin nitelikleri alt grubunda yapr diizenleri degerlendirildiginde, CH ve T zemin
niteliklerindeki bulgular Erzincan'daki kose blok, blok, ayrik diizen ortalama hasar oran
siralamasi ile paralellik gostermektedir. .
Her iki yapim sistemi alt grublar1 kendi aralarinda kargilastirildiginda, kentin OH’l1 alanlarinda
ayrik ve KBL diizendeki BA yapilarin ortalama hasar orani, aym grubdaki tugla yigma yapi
hasarinin iizerinde iken blok diizende bu siralama degismektedir. CH’lt alanlarindaki tiim yapi
diizenlerinde BA yapilarin ortalama hasar oranlar1 tugla yigma yapt hasarlarmin tizerinde
gikmustir. Tepelik alanda ise, tiim yapi diizenlerinde tugla yigma yapilarin ortalama hasar
oranlar1 BA yapilardan fazladir Bu durum sert zeminlerde BA yapilar daha az hasara ugrarken,
tugla yigma yapilarin daha ¢ok hasara ugradigun yansitmaktadir ki, zemin-yap: etkilesiminin

Onemini yansitmaktadir.

OH zemin grubunda BA yapilarin ortalama hasarmm artmasinda ayrik diizen hasar oranlan

etkili olurken, tugla yigma yapilarda ise blok diizenli yapilar hasarin artmasinda etken olmustur.

08 0.8

07 0,7

0,6

Ortalama hasar oranlan
Ortalama hasar oranlan

E|CH
GoH
aT

DO Toplam

ECH
OO0oH
ar

O Toplam

Yap dizenled Yap duzenleri

Sekil 5.58 BA yapilarda, zemun tiirlerine ve Sekil 5.59 Tugla yapilarda, zemin tiirlerine ve
yapi diizenlerine gore ortalama hasar oranlar1  yapi auzenlerine gore ortalama hasar oranlart
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5.9.4. Zemin tiirlerine gore yapi1 diizeni ve kat adetleri hasariin irdenlenmesi

Yap: diizenlerinin ve zemin kosullarinin deprem hasarinda 6nemli bir etken oldugu &nceki
boliimlerde incelenmistir. Buna bagh olarak, yapi diizeni-kat adedi alt grublarimin ortalama
hasar oranlarmin ve birikimsel hasar dagiimlarimn incelenmesi ile zemin tiirlerine gore hasar

oranlar1 daha rasyonel sekilde ortaya ¢ikacaktir.

S6z konusu grafikler incelendiginde, yap: sistemi-kat adetleri alt grublarinda, yap: diizenleri her
farkli zemin i¢in degerlendirildiginde belirgin bir yap: diizeni ortalama hasar siralamas: yapmak
miimkiin olamamaktadir. 5 kath yapilara kadar CH ve OH zemin grublarinda ayrik yapilarda en
fazla hasarin meydana gelmis oldugu, bu grafiklerden de ortaya ¢ikmugtir. T zemin grubundzi
yer alan yapilarda ise en fazla hasar kdse blok yapilarda olugmustur (Sekil 5.62) (Sekil 5.63).
Zemin nitelikleri kendi aralarnda alt grublara gore degerlendirildiginde, ayrik diizende 1 ve 2
katli yap1 haricinde OH zemin grubunda hasar orani, CH zemin grubundan daha fazladir. Kose
blok diizende ise, 1,2,5 kath yapilarda ortalama hasar CH zemin grubunda, OH'dan daha
yiiksektir. Blok yap1 diizeninde ise, yalmzca 6 katli yap: ortalama hasar haricinde biitiin kat
adetlerinde OH zemin grubunda hasar daha fazladir (Sekil 5.62) (Sekil 5.63).

Zemin grublan kendi iginde degerlendirildiginde ise, CH zemin grubunda 5 kath yapilara kadar
ayrik diizende ortalama hasar oranlari yiiksek iken, 5 ve 6 kath yapilarda kose blokta hasar
orani yiiksektir. OH zemin grubunda tiim kat adetlerinde ki ayrik diizenlerde en fazla hasar
ayrik diizende goriilmektedir. T zemin grubunda ise 1 kath yapilar haricinde kose blok diizende
ortalama hasar orami hep yiiksek ¢ikmustir. Tiim zemin durumlarinda kat adedi artigtyla
ortalama hasar oranlarinda artig gériilmektedir (Sekil 5.62) (Sekil 5.63).

Zemin nitelikleri alt grublarmda‘ yapt diizenlerinin  durumu kat adetlerine gore
degerlendirildiginde en fazla hasarda blok yap1 diizeninde olugmustur. Bu alt grublar kendi
aralarinda incelendiginde ise, CH zemin grubunda ki tiim kat adedi alt grublarinda, kdse blok
diizende ortalama hasar oram yiiksek iken, OH zemin grubunda ise tiim kat adetlerinde blok
diizende ortalama hasar orant en yiiksektir. T zemin grubunda 1 kath tugla yapilarda en fazla
hasar kose blok diizende goriiliirken, 2 kath tugla yapilarda blok diizende en yliksek degere
ulagnustir. Yapi diizenleri ve kat adetleri alt grublarma gore zemin durumlarmnin ortalama
hasarlar1 karsiistiriddiginda, 4 kath yap:t grubu hari¢ her kat adeti alt grubunda, CH zemin

grubunda en fazla hasarin oldugu gézlenmektedir.
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Her iki yapim sisteminde de, tiim yapi ayrik diizende ve zemin durumlarmda kat adedinin
artisina paralel olarak hasar oraninda artisa rastlamimasi, Mexico depreminde de belirtilmis olan
zemin durumu ne olursa olsun kat adedine bagh olarak hasar oraninda artig olur goriisiinii

destekleyen bir durum gostermektedir.

Bu alt grublarda birikimsel hasar dagilimlar1 incelendiginde ise;

Ayrik diizen BA yapilarda, tepelik alanlarindaki tiim kat adedi alt grublarinda agir hasarli ve
yikik yapiya rastlamimamistir. Bu bdlgede hasarsiz yapi oram tiim kat adedi alt grublarinda
%70’lere kadar ¢ikmaktadir. 1 kath yapilarda agir hasarh ve yikik yapt orami OH’li ve CH'I}
alanarda %25 ile aym degerdedir. 2 kath yapilarda agir ve 6tesi hasar oram1 OH zemin
grubunda %33 iken, CH zemin grubunda %17'dir. 3 kath yapilarda agr ve otesi hasar orani
OH zemin grubunda %70, CH zemin grubunda %50 gibi yiiksek degerlere ulagsmustir. 4,5 ve 6

kath yapilarda agir ve Otesi hasar oram her iki zemin tiirlinde de %70’lerin tlizerindedir.

(Sekil 5.64).

Kd&se blok BA yapilarda birikimsel egriler incelendiginde, tepelik alanlarda ayrik diizene benzer
durum goriilmektedir. 1 ve 2 kath yapilarda agwr hasarh ve yikik yapr oram CH zemin
grubunda, OH zemin grubundan yiiksektir. CH zemin grubunda bu oran % 35’lere kadar
¢ikarken, OH zemin grubunda 1 kath yapilarda agir ve hasarh yapiya rastlamlmamustir. 3 ve 4
kath yapilarda agir hasarli ve yikik yap1 oram OH zemin grubunda, CH zemin grubundan
yiiksek iken, 4 kat adedinde bu oran % 80’lere kadar ¢ikmustir. 5 kath yapilarda CH zemin
grubunda bu oranin % 70 ile OH'L alanlarin ¢ok {lizerinde ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 5.64).

Blok diizen BA yapilarda, diger diizenlerde oldugu gibi T zemin grubunda agir hasarh ve yikik
yaptya rastlanlmamugtir. 1 kath yapillarda OH zemin grubunda agir hasarh ve yikik yapi
goriilmezken, CH zemin grubunda bu oran % 17'dir. 2 ve ilizeri kat adetlerinde OH zemin
grubunda agir hasarli ve yikik yap1 orant CH’h alanlarm iistiindedir. Kat adedi arttik¢a bu oran
da ytikselmis ve % 90’lara ulagsmustir. CH zemin grubunda bu oran %50’lere ulagmaktadir
(Sekil 5.64).

Tugla yigma yapilarin yap1 diizeni-kat adedi-zemin durumu alt grublarinda birikimsel hasar

dagihmlar incelendiginde, ayrik diizen tugla yigma yapilarda, T zemin grubundaki tim kat
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adedi alt grublarinda agir hasarh ve yikik yapiya rastlanlmamistir. OH zemin grubundaki tiim
kat adedi alt grublarinda agir hasarli ve yikik yapt oramu CH’l alanlardaki hasarlardan fazladir.
Kat adedi arttikga OH zemin grubundaki agir hasarli ve yikik yapt oram %70’lere ulagirken, 4
kath yapilarda bu oran %100’lere ulagmistir. CH zemin grubunda ise agir hasarli ve yikik yapi
oranit kat adedi arttik¢a %40’lara kadar ¢ikmaktadir (Sekil 5.65).

Kose blok diizende ise, T zemin grubunda, ayrik diizen alt grubundaki duruma benzer bir
sonug ¢ikmaktadir. 1 kath yapilarda agir hasarli ve yikik yap1 oran1 CH zemin grubunda yiiksek
iken, 2 kath yapilarda OH zemin grubunda bu oran yiiksektir. CH zemin grubunda 3 kath
yapilarda ise agir hasarl ve yikik yap1 oramt %33'diir (Sekil 5.65)

Blok diizende ise, T zemin grubunda diger iki yap1 diizenine benzer durum gézlenmektedir. 1
kath yaplarda OH ve CH zemin grublarinda agwr hasarh ve yikik yapi1 Ornegine
rastlanilmamustir. 2- kat adedi alt grubunda CH zemin grubunda agir hasarli ve yikik yapiya
rastlanilmazken, OH zemin grubunda bu oran %39'dur. 3 kath yapilarda ise, OH zemin
grubunda bu oran %80 ile en yiiksek degere ulagmustir (Sekil 5.65).

Her iki yapmm sisteminde de tepelik alanlardaki tiim yap1 diizeni ve kat adedi alt grublarinda
agir hasarh ve yikik yapiya rastlanilmamaktadir. Diger zemin tiirlerinde ise bu oranlar yapi
diizenleri ve kat adetleri alt grublarinda farkhliklar géstermektedir.

5.9.5. Zemin tiirlerine gére zemin kat kullanim hasarlarinin irdelenmesi

Zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarda fonksiyon nedeniyle yumusak kat olayr meydana
gelmekte, bu sebeble zemin kat kullanim ticaret olan yapilarin yogun oldugu alanlarda yapi
hasarinm daha fazla oldugu gériilmektedir. Bu durum daha onceki bdliimlerde kent genelinde
ve bolgelere goére incelenmisti Bu durumun zemin tiirlerine gore degisip degismedigini
incelemek i¢in, bu bolimde zemin tiirleri alt grublarinda, zemin kat kullanimi ve yapi

diizenlerine gore BA ve tugla yigma yapilar igin daha ayrintili olarak incelenecektir.

BA yapilarin kent genelindeki zemin kat kullamm konut olan yapilarin ortalama hasar oram
%38, zemin kat kullaninu ticaret olan yapilarn ortalama hasar oraninin %36 oldugu 6nceki
boliimlerde goriilmiistii. Zemin tiirlerine gére ise, CH zemin grubunda zemin kat kullanim

konut olan yapilarin ortalama hasar oran1 %48 ile ortalama hasar oram %33 olan zemin kat
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kullamimu ticaret alt grubunun {izerindedir. OH zemin grubunda da yukanidaki zemin tiiriiyle
benzerlik goriiliirken, zemin kat kullanimi konut olan yap1 alt grubunda bu oran %60’larin
tizerindedir. T zemin grubunda zemin kat kullaninu ticaret olan yapilarin ortalama hasar oram

%21 ile zemin kat kullanmimi konut olan yapilardan daha yiiksektir (Sekil 5.66).

Zemin kat kullamimu alt grublar: kendi iginde zemin tiirlerine gére karsilastirildiginda; zemin kat
kullanimi konut olan yapilarda en fazla hasar OH zemin grubunda goriiliirken bunu CH’l1
alanlar takip etmektedir. Bu iki zemin tiiriinlin ortalama hasar oran1 kent genelinin {izerindedir.
Zemin kat kullanimm ticaret olan yapilarda ise, en fazla hasar OH zemin grubunda goriiliirken
bunu CH ve T zemin grublar takip etmektedir. T zemin grubundaki her iki alt grubta da hasar
orani diigiik ¢ikmustir (Sekil 5.66).

BA yapilar1 zemin tiirlerine gére birikimsel hasar dagilimiarmi inceledigimizde, CH zemin
grubundaki zemin kat kullamimi konut olan yapilarda agir hasarh ve yikik yapi oram %47 ile
zemin kat kullaminmu ticaret olan yapilardan yiiksektir. OH zemin grubunda da zemin kat
kullanimi konut olan yapilarm agir hasarli ve yikik yap1 orami %66 ile diger alt grubun {izerinde
¢iktig1 tespit edilmistir. T zemin grubunda ise her iki zemin kat kullanim alt grublarda agir
hasarli ve yikik yapi oranmn sifir ¢tkmasi dikkat ¢ekici bir durumdur. Bu alt grublar zemin
tirlerine gore kendi aralarinda kargilastirildiginda, zemin kat kullanimi konut olan yapilarda OH
zemin grubundaki agir hasarli ve yikik yapi oram yliksek iken, bunu CH ve T zemin grublarinin
takip ettigi goriilmektedir. Zemin kat kullammu ticaret olan yapilarda ise, OH zemin grubunda
agwr hasarli ve yikik yap1 orani maximum iken bunu CH ve T zemin grublar takip etmektedir.
Her iki alt grubtada yumusak zeminli alanlar olan CH ve OH zemin grubundaki agir hasar ve
yikik yap1 oranlari T zemin grubunun 20 kat1 hatta 60 katin izerine kadar ¢iktigi goriilmektedir
(Sekil 5.68).

Zemin kat kullanimma gore ortalama hasar oranlar1 degerlendirildiginde de, zemin kat kullanmm
konut olan yapilarda CH ve OH zemin grublarmnda fazla hasar meydana gelmistir. Bu durum
Erzincan 'da yapilan yumusak kat olusumunu destekleyen saptamalardan farklidik
gostermektedir. Bununla birlikte T zemin grubundaki bulgular Erzincan'daki saptamalarla
paralellik g&stermektedir. Zemin kat kullanimlari aym olan yapi grublan1 zemin nitelikleri
baglaminda karsilastinidiginda, her alt grubda en fazla hasarin OH zemin grubunda hasar oram

daha ytiksektir.
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Tugla yigma yapilarda ise, kent genelindeki zemin kat kullanimi ticaret olan yapilarin ortalama
hasar oram %23 iken, zemin kat kullanumm konut olan yapilarda %35'tic. CH zemin grubunda
da zemin kat kullanimi konut olan yapilarin ortalama hasar orant %35 ile zemin kat kullanmm
ticaret olan yapilardan yiiksektir. OH zemin grubunda ise, zemin kat kullanim konut olan
yapilarin ortalama hasar oram %40 ile hem kent genelinin hemde zemin kat kullanim ticaret
olan yapilarin ortalama hasar oranindan yiiksek iken, zemin kat kullanim ticaret olan yapilarda
Ornek sayisnin az olmasi daha saghkh bir yorum yapimasim zorlasgtirmaktadir. T zemin
grubunda ise zemin kat kullanimi konut olan yapilarin ortalama hasar oram %21 ile zemin

kullanim konut olan yapilardan daha yiiksektir (Sekil 5.67).

Bu alt grublarda zemin tiirleri kendi aralarinda kargilastirildiginda, zemin kat kullanimu konut
olan yapilarda en fazla hasar OH zemin grubunda goriiliirken, bunu CH ve T zemin grublar
takip etmektedir. Bu alt grubta OH zemin grubundaki hasar oram tepelik alanlarin 2 katidir.
Zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarda da en fazla hasar CH zemin grubunda goriilmektedir.

OH ve T zemin grublarinda yap1 sayismm az olmasi saghkh kargilastirma yapilmasim
zorlagtirmaktadir (Sekil 5.67).

Tugla yigma yapilarn birikimsel hasar dagihmlari incelendiginde ise, CH zemin grubundaki
zemin kat kullanimi konut olan yapilar zemin kat kullanimu ticaret olan yapilardan daha fazla
yikik hasara ugramustir. OH zemin grubunda da aym durum gériiliirken, zemin kat kullanim
ticaret olan yapilarda yapt sayismm az olmas:t sebebiyle saghkli bir kargilastrma
yapilamamaktadir. T zemin grubunda BA yapilarda oldugu gibi agir hasarh ve yikik yapi
bulunmamaktadir (Sekil 5.69).

BA YAPILAR TUGLA YAPILAR

09
038
038

07

[

ortalama hasar oranm
ortatama hasar oran
o
“

O zem kul kon.

O zem kil kon.
£ zem jul tic.

) zem kul fic. !

W Toplam

 Toplam

CH T . .
o Zzemin tirferi 2zemin threri

1

Sekil 4.66 BA yapilarda, zemin tiirlerine ve $ekil 4.67 Tugla yapilarda, zemin tiirlerine ve
zemin kat kullanimina gére ortalama hasarlar ~ zemin kat kullamimina gore ortalama hasarlar
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5.9.6. Zemin tiirlerine gore zemin kat kullanimi ve kat adetleri hasarlarinin irdelenmesi

Yukaridaki bolimde zemin tiirlerine ve zemin kat kullanimlarma gére kargilagtirma yapilarak
hasar durumlar: incelenmisti. Bu bélimde yukaridaki bolimdeki degerlendirmeye kat adetleri

alt grublarininda eklenmesiyle daha detayl incelenecektir.

BA yapilar: alt grublarda zemin tiirlerine gore irdelendiginde; CH zemin grubundaki 1,2,3,4 kat
adedi alt grublarinda, OH zemin grublarindaki 1,2,3,5 kat adedi alt grublarinda ve T zemin
grubunda 5 kat adedi alt grublarmda zemin kat kullammi konut olan yapilarin ortalama hasar
oram1 zemin kat kullanimi ticéret olan yapilardan yiiksek iken, CH zemin grubunda 5,6 kat
adedi alt grublarinda, OH zemin grubundaki 4 kat adedi alt grubunda, T zemin grubunda is?
biitlin kat adedi alt grublarinda zemin kat kullammu ticaret olan yapilarin ortalama hasar oram

zemin kat kullanimi konut olan yapilarm hasar oranlarindan yiiksektir (Sekil 5.70).

Zemin kat kullamimi konut olan yapilar zemin tiirlerine gére kendi aralarinda
karsilasgtirldiginda, 1,3,6 kat adedi alt grublarinda CH zemin grubundaki ortalama hasar oram
yiiksek iken, 2,4,5 kat adedi alt grublarinda ise OH zemin grubunda ortalama hasar oram daha
yiiksektir. T zemin grubunda ise ortalama hasar oranlari diger zemin grup ortalama hasarlarinin
altindadir. Kat adedi arttik¢a her {i¢ zemin tiiriinde de ortalama hasar orani artarken, yumusak
zeminli alanlarda bu oran %90’lara ulagsmaktadir. Zemin kat kullanim ticaret olan yapilar zemin
tiirlerine gore kendi aralarinda incelendiginde ise, 1,2,5,6 kat adedi alt grublarinda CH zemin
grubunda ortalama hasar oran: yiiksek iken, diger kat adetlerinde OH zemin grubunda ortalama
hasar oram yiiksektir. Bu alt grubtada kat adedi arttik¢a ortalama hasar oranlarinda artig
goriiliirken, ovalik alanlardaki yumugak zeminli alanlarda bu oran %70’lere kadar ¢ikarken, T
zemin grubunda bu oranlar yine diisiik degerlerde kaldigi goriilmektedir (Sekil 5.70).

BA yapilarda birikimsel hasar dagilmm incelendiginde, CH zemin grubundaki 1,3,4 kath zemin
kat kullanimi konut olan yapilarda agir hasarli ve yikik yap1 oram yiiksek ¢ikarken, 2,5,6 kat
adedi alt gruplarinda ise zemin kat kullanimi ticaret olan yapilarda agir hasarli ve yikik yapi
oranmnin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. OH zemin grubunda 1,2,3,5 kat adedi alt gruplarinda
zemin kat kullamimu konut olan yapilarn agir hasarl ve yikik yapi oram yiiksek iken, 4 ve 6 kat
adedi alt grubunda zemin kat kullamimu ticaret olan yapilarda agir hasarli ve yikik yap: oram
yiiksektir. T zemin grubunda ise tiim kat adedi alt gruplarinda ve zemin kat kullanimlarinda agir
hasarli ve yikik yapi oram sifir ¢ikmstir. Zemin kat kullanimlar1 konut olan yapiari zemin
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tirlerine gore kendi aralarinda kargilagtirma yaptigimizda, OH zemin grubundaki tiim kat adedi
alt gruplarinda agir hasarli ve yikik yapi oram yuksektir. Yumusak zeminli alanlarda ortalama
hasarlarda oldugu gibi kat adedi arttikga agir hasarli ve yikik yap: oraninda artig goruliirken,
kat adedi yukseldik¢e bu oranin %80'lere kadar ¢iktigi goriilebilmektedir. Zemin kat kullanimi
ticaret olan yapilarda da aym kargilagtirmay: yaptigimizda, 1,2,5 ve 6 kat adedi alt gruplarinda
CH zemin grubundaki agir hasarli ve yikik yap1 oram yitksek iken, 3 ve 4 kat adetlerinde ise
OH zemin grubunda bu oranlarm yiksek ¢iktigi goriilmektedir. Kat adedi arttikga agir hasarli
ve yikik yapit oraminda da artig goriliirken, bu oramin bazi kat adetlerinde %90'lara kadar
ctkmaktadir. Her iki alt gruptada T zemin grubunda agir hasarh ve yikik yap1 oraninmn sifir
¢ikmasida farkh bir durum gostermektedir. Bu alanda hasarin artmasinda az hasarlt yapilardaki
hasar oranlarmin yiiksek olmasindan kaynaklandigi séylenebilir. Bu durum 6nceki boliimlerde

I d

incelenen ve bulunan verileri destekledigi goriilmektedir (Sekil 5.72).

Tugla yigma yapilar zemin tiirlerine gore irdelendiginde ise, CH , OH ve T zemin grublarindaki
tiim kat adedi alt grublarinda zemin kat kullamimu konut olan yapilarin ortalama hasar oranlari,

zemin kat kullanimu ticaret olan yapilardan daha yiksektir (Sekil 5.71).

Zemin kat kullaninu konut olan yapilan zemin turlerine gore kendi iginde karsilagtirdigimizda, 1
ve 4 kat adedi alt grublarnda CH zemin grubunda ortalama hasar oram diger zemin
grublarindan yiiksek iken, 2,3,4, kat adedi alt grublarinda 1se OH zemin grubunda ortalama
hasar oranlart diger zemin grublaninin Gstiindedir. T zemin grubunda ise tim kat adedi alt
grublarinda ortalama hasar oram diger zemin grublarinin altindadir. Kat adedi arttikga, her Gg
zemin tiiriinde de ortalama hasar oraninda artig goriilmektedir. CH ve OH zemin grublarinda
bu hasar oranlart 4 ve 5 katli yapilarda %90’ lara ulagirken, tepelik alanlarda bu oran daima
disik oranda kalmistir. Zemin kat kullanim ticaret olan yapilarda ise, tiim kat adetlerinde CH
zemin grubundaki ortalama hasar oramu daima yiksektir. Bu alt grubtada kat adedi arttikga
ortalama hasar oraminda da artiga rastlanmirken, 4 katli yapilarda bu oranin %60’lara kadar
ulagmaktadir. T zemin grubunda ve OH zemin grubunda yapi sayisinin azligi nedeniyle bu

zemin turleri igin saglikli bir kargilagtirma yapilamamaktadir (Sekil 5.71).

Zemin kat kullammlan konut olan yapilan zemin tiirlerine gore kendi aralarinda kargilagtirma
yaptigimizda, OH zemin grubundaki tiim kat aded: alt grublarinda agir hasarli ve yikik yapt
orant diger zemin tirlerinden daha fazladir. Yumusak zeminli alanlarda ortalama hasarlarda

oldugu gibi kat adedi arttikga afir hasarli ve yikik yapt oraninda artig gorilirken, kat adedi
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yitkseldikge bu oranin %80'lere kadar giktif1 goriilebilmektedir. Zemin kat kullanimi ticaret
olan yapilarda da aym kargilastirmayr yaptigimizda, 1 kat yapi grubu harig tim kat adedi alt
grublarinda OH zemin grubundaki agir hasarli ve yikik yap1 orant yine diger zemin grublarindan
daha yiiksek degerlerdedir. Zemin kat kullanimu ticaret olan yapilarda da Kat adedi arttikga agir
hasarlt ve yikik yapi oraminda da artig goriliirken, bu oranin bazi kat adetlerinde %90'lara
ulasmaktadir. Her iki alt grubtada T zemin grubunda afir hasarl ve yikik yapi
bulunmamaktadir (Sekil 5.71).

Tugla yigma yapilarin zemin kat kullamimu ve kat adedi alt grubu birikimsel hasar dagilimlari
incelendiginde ise, tiim zemin tiirleri alt grublarindaki zemin kat kullanim konut olan yapilarda
agir hasarh ve yikik yapi oramt zemin kat kullammu ticaret olan yapilarin oranlarmdan daha
yiiksektir. Zemin kat kullanimu konut olan yapilart zemin tirlerine gore kendi aralaninda
karsilagtirdigimizda ise,1 ve 4 kat adedi alt grublarinda CH zemin grubunda air hasarh ve yikik
yap1 oram yiiksek iken, 2,3 ve 5 kat adedi alt grublarinda OH zemin grubunda agir hasarh ve
yikik yapt oranmnm yitksek ¢iktig1 goriilmektedir. Kat adedi arttik¢a agir hasarl ve yikik yapt
oranininda arttig1 tespit edilmis ve bu oramin kimi kat grublarinda %100'ere ulagmigtir. Zemin
kat kullammu ticaret olan yapilan zemin tiirlerine gore kendi aralarinda inceledigimizde ise, 2
kath tugla yapilar harig tiim kat adedi alt grublarmda CH zemin grubunda agir hasarl ve yikik
yapt oramimin yitksek ¢iktigi goriilmektedir. Bu alt grubta OH ve T zemin grublarinda yapi

sayistnin az olmasi saglikh bir yorum yapiimasim zorlagtirmaktadir  (Sekil 5.73).

Her iki yapim sistemini birlikte inceledigimizde ise, tiim zemin tiirlerinde, zemin kat kullanm:
konut olan yapilarin agir hasarl ve yikik yapt oranlariin zemin kat kullammu ticaret olan

yapilanin oranlarindan yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

1 Ekim 1995 Dinar depreminden sonra, tez caliyma kapsaminda kentte yapilan tespitler ve
Bolim 3'de verilen sistematige gore hasar incelenmis, hasanin artmasinda etkili olan
parametreler belirlenmistir. Bu parametrelere gore kentteki hasar durumu kent genelinde,
olusturulan alt bolgelerde ve zemin grublarina gore 6nceki bolimlerde gesitli baghklar altinda

detayl olarak incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmigtir..

Dinar'da meydana gelen depremin magnitiidii diisiik olmasina ragmen etkileri bityik olmustur.
Erzincan depremiyle aym siddete sahip olmasina ragmen, kentteki agir hasarli ve yikik yapi
oramt Erzincan depreminin ¢ok ustiinde ¢rknugtir. Kentteki konut birimlerindeki hasar orani,
ticaret birimlerinin hasar oranlarindan yiiksek ¢ikmustir. Bu durum Erzincan depremiyle farkhhl;
gostermektedir. Ticaret birimlerinin sert zemin Gzerinde bulunmasi ve yapi kalitesinin diger

bolgelere oranla daha yiiksek olmasi bu alt grubta hasarin digiik ¢ikmasina sebeb olmugtur.

Yapim sistemleri agisindan inceledigimizde, kentte en fazla hasar Erzincan depreminde oldugu
gibi BA yapilarda gorilmektedir. Kent ortalamasinin artmasinda bu yapim sisteminin etkisi
biyik olmugtur. Tugla yigma yapilardaki hasar oram Erzincan'a oranla yiksek g¢ikmasina
ragmen, BA yapim sistemi ortalamasindan digik c¢iknmugtir. Kentte yumugak zeminli
alanlarindaki tim yapim sistemlerinde hasar oranlan sert zeminleré oranla yiksek ¢rkmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda olusan hasarin bu denli yiiksek olmasinda zemin
kosullarmin diginda, tasarim ve yapim galigmalaryla ilgili mihendislik kusurlaniminda 6nemli bir

katkist olmugtur.

Kentteki hasari kat adetlerine gore inceledigimizde, Erzincan depreminde oldugu gibi kentteki
tiim yapmm sistemlerinde kat artigina paralel olarak hasar oramininda da artig goriilmektedir.
Cok kath yapilarm siireg igerisinde kat ilaveleri sonucunda yapilmasi hasarn yitksek ¢tkmasinda
etkili olmustur. Ozellikle 4 kath tugla yapilar ile 4 kat ve iizerindeki BA yapilarda hasar
oranlarinin %100'lere kadar ¢iktig1 gorilmektedir.

Hasari yapi diizeni agisindan inceledigimizde, kentteki tim yapim sistemlerinde ayrik diizen
hasar oram en yiiksek ¢ikmugtir. Ayrik yapr diizenini, sirastyla koge blok ve blok diizen hasar
oram takip etmektedir. Kége blok yapilarin yogun olarak bulundugu merkez bolgesinin sert

zemin Uzerinde olmasi ve bu bolgedeki yapi kalitelerinin diger bolgelere oranla yiiksek olmast,
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kose blok hasar oraminin, yumugak zeminli alanlarda yogun olarak bulunan ayrik diizen hasar

oranindan dusik ¢ikmasinda etkili olmustur.

Kent genelinde zemin kat kullaninu ticaret olan yapilarin hasar orant, zemin kat kullanimi konut
olan yapilardan diigik ¢tkmigtir. Bu durum Erzincan depreminden farklihk gostermektedir.
Erzincan'da ticaret birimlerinin yumugsak zeminl alanlarda bulumasindan dolayi hasar oram
yiiksek ¢ikmasina sebeb olmustur. Dinar'da ise ticaret birimlerinin sert zeminli alanlarda

bulunmast hasar oraminin diigiik gikmasinda etkili olmugtur.

Hasari zemin grublarina gore inceledigimizde, kentin dogusunda bulunan sert zeminli ve ¢ok
egimli alanlarmdaki tim yapim sistemlerinde hasar oram disik gikarken, kentin batisindaki ve
guneyindeki aluvyon dolgulu yumugsak zeminli alanlarda hasar orani sert zeminli alanlarinin iki

kat1 yiiksek ¢tkmugtir.

Cikan bu sonuglara gore hasanin artmasinda birtek parametrenin etkisinin oldugunu séylemek
yanliy olacaktir. Hasarin azaltilmasi igin yapilacak cahigmalarda yukandaki parametrelerin
birlikte ele alinarak incelenmesi daha saghkh sonuglar doguracag: gorilmektedir. Ayrica kentin
ekonomik durumu, egitim seviyesi ve deprem hakkindaki biling seviyeside hasarin artmasinda
etkili olmaktadir. Hasarin azaltiimast igin makrodan mikroya dogru bir planlama yapilmal,
mikro bolgelendirme haritalart olugturulmalidir. Aynica fayda-maliyet analizleri yapilmali ve

buna gore bir hasar analiz modeli olusturulmalidir.
A) Oneriler

Temelde ekonomik sorunun sebeb oldugu deprem hasarlarinin neden kaynaklandig: etrafinda
ortaya konan sorulara verilen yamtlar farkh nitelikler gostermektedir. Gerek sorulan sorularin
farkli nitelikte olmasi, gerek Onerilen ¢oziimlerin gesitliligi, deprem hasarlann konusunun
karmagik sorunlar yumagi, sorunsal olusturdugunu ortaya koymaktadir. Cok boyutlulugu ve
karmagikligt nedeniyle, yapilarda deprem hasar sorunsalimnda, anlagilabilir ve kavranabilir
Ozelliklerini bir model haline getirip sorunun bu model Gzerinde irdelenmesi yararh olacaktir.

Boyle bir model ¢ergevesinde;

1)Sorunsaldaki gesitli sorunlar ve bunlarin birbirleri ile olan iligkileri ortaya ¢ikanlabilmeli

2) Sorunlarin hangilerinin ele alimp hangilerinin ihmal edildigi belirlenebilmeli
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3) Onerilen ¢ ziimlerin gergekeiligi Ve verimliligi tartigilabilmelidir.

Deprem sorunsahinin tanimlanmasi ve ¢oziimil i¢in yapim siireci ile bu siireci etkileyen ve bu
stiregten atkilenen alt sistemlerin bir biitiin olarak ele alindig1 boyle bir model asagida ifade

edilmektedir.

[CEVRE \‘ ]
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Yukaridaki modele gore, gerek iilke gerekse bolge boyutunda, sismik emniyet politikasi ve

tyilestirme programlarinin olusturulabilmesi igin asagidaki sorularin yamlanmasi gerekmektedir.

a) Ulkenin veya bolgenin kars: karstya oldugu potansiyel dogal tehlikeler nelerdir?
b) Yerlesmelerin karsi karstya oldugu tehlikeler nelerdir?

¢) Kabul edilebilir risk nedir?

d) Hangi risk alanlarina 6ncelik verilmelidir?

e) Bu risklerin azaltilabilmesinde maliyeti en etkin yol nedir?

f) Bu strateji veya stratejiler, diger politik hedeflere uygun mudur?

Son dort sorunun yanitlanabilmesi i¢in risklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bolim 2.1'de
belirtildigi gibi sismik tehlike ile yerlesmelerin toplam varligi ve bu varliklarin hasar gorebilme
olasiklarmin bir fonksiyonu idi. Hasar analiz calismalari yerlesmelerin sismik risklerinin
belirlenmesi amaciyla kullamlabilecek, olast bir depremde ne oranda kayiplarla
kargilagilabilecegi, bunun iilke ekonomisini ve kalkinmasim hangi oranda etkileyebilecegini
onceden tahmin etmek ve bu dogrultuda ¢oziimler gelistirmeye yardimer olacaktir. Zamanin bir
fonksiyonu olarak, alinacak Onlemler baglaminda, yerlesmelerdeki sismik riskin hangi periyotta
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minimize edilebilecegi yapilabilecek tahminlerden bir digeri olacaktir. Ulkemizdeki

yerlesmelerin sismik risklerinin hangi periyotta minimize edilebilmesi baglaminda iilke ve bolge

planlamadan, imar uygulama planlarina, fayda analiz maliyetlerine ve mimari lgege kadar

yapilmasi gerekli ¢ahgmalar ve ilkeler asagidaki alt baghklarda incelenecektir.

a) Ulke ve bélge planlarinda deprem faktorii yoniinden dikkat edilmesi gerekli ilkeler

Ulke ve bolge planlarinda deprem faktorii yoniinden dikkat edilmesi gerekli ilkeler asagida
verilmektedir.

Tehlikeli deprem bolgelerinde niifus yoZunlastirilmamali, yogun olan bdlgelerin
desantralizasyonu saglanmaly,

Mesleki ogiitlenmelerin ve denetim sistemlerinin gelistirilmesine iliskin yasal ¢ercevenin
olusturulmasi,

Yap1 yonetmeliklerinin diizenlenmesi,

Yap: teknolojilerinin geligiminin saglanmasi, yapt teknolojisi ile ilgili sanayinin mekandaki
dagilimlarinin yonlendirilmesi,

Ekonomik aktiviteler bu bélgelerde yogunlastiriimamah, mekansal verileride iceren girdi ve
¢ikt1 tablolari ile alternatif iliskiler belirlenmeli,

Ana ulagim ve donati tesisleri bu yorelerde toplanmamali, sebeke sistemi yerine ag sistemi
kullanilmali, acil durumlarda kesintinin olmamasi i¢in alternatifler sunulmali,

Ana ulasim akslarinin bu tiir noktalarda kesismemelerine 6zen gosterilmeli,

Savunma tesisleri bu noktalarda diistiniilmemeli,

Afet amnda haberlesme ve enerji sistem kesintilerine karsi, sistemler alternatif

planlanmalidir.

Onemli yapilar (baraj, niikleer santrallar biiyiik sanayi tesisleri) aktif faydalardan belirli
uzakliklarda insaa edilmelidir.
Gergekei deprem siddetlerine dayal: deprem senaryolar: kosutunda, acil yardim ve kurtarma

islemlerinin organizasyonunun hazirlanmahdir.
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b) Arazi kullanim planlarinda deprem faktérii acisindan dikkat edilmesi gerekli ilkeler

Deprem bélgelerinde, arazi kullanim planlarmin hazirlanmasimda, zemin etiidlerinin ¢ok iyi
incelenmesi, mikrobolgeleme harita verilerin gdz Oniinde bulundurulmas: gereklidir.
Ulkemizde sismik riski yiiksek biiyik kentler basta olmak tizere, niifusu 100,000 asan
kentlerde mikro-bolgeleme haritalarmin hazirlatilmasi ve arazi kullannm planlarmm bu
haritalar dogrultusunda gézden gegirilmesi afetin etkilerinin azaltimasinda ¢ok 6nemli bir
husus olmaktadir.

Kentin gelisme yonii, segilecek yogunluklar, kentsel fonsiyonlar igin yersegimleri hasar
gorebilirlik analizlerine dayah fayda-maliyet analizleri dogrultusunda diger faktorleride
dikkate alarak secilmelidir. .
Sosyal ve Kiiltiirel donatimlar her tiirlii afetten zarar gérmeyecek yerlerde planlanmaldir.
Yogunlugun yiiksek oldugu kentsel merkezlerde, tehlike yaratacak nitelikteki is yerlerine
izin verilmemelidir.

Konut alanlan tehlike arzeden igyerlerinden yangm, patlama v.b. gibi afetlerin erisemeyecegi
uzakhklarda secilmelidir.

Kentsel fonksiyon alanlari birbirinden yesil kusaklarla ayrilmasi saglanmahdir.

Fazla egimli ve ¢ukur alanlara yerlesmekten kagmmaldir.

Arazi kullamm planlarinda, afet sonrasi yerlesmelerine olanak verecek sekilde rezerv
alanlarin birakilmasi, gelecekte gelisme potansiyelini karsilayabilecek ve yesil alan
gereksinimi i¢in kullanilabilecektir. Deprem bolgelerinde yogunlugun fazla olmamasi
miimkiin oldugunca yatayda gelismenin saglanmasi, hem maliyeti,» hemde deprem sonrasinda

dogabilecek problemleri azaltacaktir.

¢) Afetin etkilerinin azaltilabilmesi i¢in imar uygulama planlarinda dikkat edilmesi

gerekli ilkeler

e Imar planlarmmn hazirlanmasi asamasinda, mikro-bdlgelendirme haritalarmmn kullanilms ile
zemin ve yapi etkilesimindeki 6zellikler incelenerek, bu dogrultusunda hasari azaltici kat

adetleri belirlenmelidir.

¢ Biiyiik yapilar, bagimsiz olarak planlanmalidir.
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¢ Riizgar ve sel gibi dogal afetlerin, dogal ve hizh akisii engelleyecek birimleri yapmaktan
kagimlmah, su ve riizgarm bu tiir engellerle, tahrip giiciiniin toplanmasina meydan
vermeyecek planlama kararlar1 getirilmelidir.

e Deprem riskinin yiiksek oldugu yerlerde uygulanacak imar planlarinda kullamilmak tizere
Ozel standart ve normlar gegmis depremlerden elde edilen deneyimler 1s1Inda
gelistirilmelidir.

¢ Deprem riskinin azaltilmasmnda, yerel ve merkezi kuruluslarmin koordinasyonunun 6nemli
bir rolii olacag: agiktur. Merkezi yonetim tarafindan alman her kararm sismik emniyetin
gelistirilmesinde sorumlulugu bulunurken, sismik iyilestirme program: kapsamimda, yap:
stoklarinin depreme dayanikli hale getirilmesi i¢in 6zel bolgeleme ¢cahsmalari, afetin etkilerini
azaltabilecek arazi kullanim planlarmin hazirlatilmas: gibi gorevlerde yerel yonetimlerin
sorumlulugundadir. Ayrica kurtarma galismalarinin organizasyonu ve deprem senaryolarinm
hazirlanmas1 yerel ve merkezi kuruluglarm koordinasyonunu gerektirmekte, hatta bunun
organizayonunu yapacak bir bolgesel kurulusun varligim gerekli kilmaktadir.

e Sismik iyilestirme programlari, yapi hasarlarmin sebeb oldugu can, mal iiriin kayb: gibi
iliskih kayiplarm, is hayatmdaki kesintiden, toplum hizmetlerin bozulmasindan ve issizlik
dogmasindan dolay1 ortaya ¢ikan ekonomik kayiplarin azaltilmasi dolayist ile iilkede yasayan
insanlarm afetten en az sekilde etkilenmesini saglayacaktr.

¢ Gelecekle ilgili stratejilerin belirlenmesi, ancak bilimsel aragtirmalara dayah, genis kapsamh
ele almmug bir milli plan dogrultusunda olursa ifade kazanacak ve yararh olacaktir. Milli
yerlesme ve sehirlesme politikasimin saptanmasinda deprem faktoriide belirleyici bir etken
olarak alnmal, bu politikalar iilke fiziki ve bolge planlan ile yiiriitiilmelidir. Ekonomik,
toplumsal, orgiitsel ve fiziki mekan diizenleme konularimi igeren genis. kapsamli bolge
calismalarmda deprem faktorii ele alinmadig: takdirde, boylesine nemli bir risk hedeflere
ulasmada engeller teskil edebilecektir.

d) Mimari planlarda uyulmas: gerekli ilkeler

e Depremlerde yapilara gelen kuvvetler yapmm agirligi ile orantibhdir. Yap: ne kadar hafif
olursa yapiya gelen deprem yiikleride o kadar az olacaktir. Ancak bu olay kesitlerin kii¢lik

tutulmasiyla saglanmamahdir.
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e Yap: planda basit ve simetrik olmahdir. Basit ve simetrik yapilar hem muhtemel deprem
davranist hem de depreme dayaniklilik i¢in gereken ayrmtilar daha kolay hesaplanabilmekte
ve saglanabilmektedir.

e Carpigma ve burulma etkilerinin olusmasi 6nlenebilmesi i¢in yapilar derzler ile ayrilmalidir.

e Yapida alt kattan baslayarak iist kata dogru aagirlik ve rijitlik ile uyumlu bir azalm
olmalidir. Aym yapmm béliimleri arasinda biiyiik yiikseklik farki olmamahdir.

e Yapmun iskelet sisteminde tastyici olarak perde duvarlar kullanitmahdir.

e Yapilarda yumusak kat diizenlenmemelidir.

¢ Tasiyic: sistemi olugturan mimari ayrmtilar yonetmelige uygun yapiimahdir

e Zamanla kat arttirmmina gidilmemelidir.

¢) Fayda-Maliyet analizinin yorumlanmas: ve ¢ikarsamalar

Afetin etkilerinin azaltilmasi, teknik bir sorun olmast yamnda sosyo-ekonomik sorunlarlada
yakindan ilgilidir. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére deprem hasarlar azalmakta, gelismekte
olan tilkelerde, iiretken yatirimlara dncelik verilmesi, konut yatirimlarina az kaynak ayrilmasma
neden olmakta, gelir dagilimmm dengesizligi nedeniyle kullamcilarin biiyiik ¢ogunlugunun
nitelikli ve depreme dayamikli konutun gerektirdigi kaynak tasarrufunda bulunamamasi ve
giivenlik bilincinin heniiz yerlesmemis olmasi, depreme dayanikli yapi yapmada karsilasilan

6nemli sorunlardir.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri yiikseldikge insan hayatmm gorece degerinin artmasi, yapilarin
nitelikli ve dayamikli yapimi, sismik emniyet kamu politikalarimin varhgi ile depremlerde daha az
can kaybi ve daha az yapisal hasarm meydana geldigi gézlenmektedir. Degisik Ulusal Gelir
diizeyine dahip lilkelerde, ugranan can kaybi ile kisi bagma diigen yillik ulusal gelir arasindaki
iligki, iilkelerin GSMH's1 arttik¢a can kaybinm azaldigmi ortaya koymaktadir. Ulkemizde de
bolgelere gore aym siddetteki depremlerin sebeb oldugu hasar ve cankayiplarinin kisi bagina
diisen GSYIMH diistiikge, can ve mal kaybmin arttigm gosteren diger bir kamttir. Geligmis
tilkkelerde kaynak sorunu olmadig igin gerektigi sekilde depreme dayanikli yap: yapabilmeleri,
konunun Onemini kavramalari, afeti Onlemede teknolojik bilgilerin kaynaklari optimum

kullanma seklinde yonlendirilmesi hasar1 azaltabilmektedir
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Konut bagsmna diisen KKU Maliyeti kat adedi arttikga diismekte, ancak kat adetleri arttikca

hasarin artmast nedeniyle konut bagma diisen Hasar Maliyeti ve Can Kaybi Maliyeti
artmaktadir.

Her ti¢ maliyet toplammm minimum oldugu kat adedi, ozellikle arsa fiyatna bagh olarak

degismektedir. Cikan sonuglar agagida maddeler halinde verilmektedir.

e Arsa fiyatmn diisiik oldugu deprem tehlikesi altinda bulunan yerlesim alanlarinda, deprem
hasarlart dikkate - alindiginda, 2 kath yapilarin daha az maliyetli olabilecegi ortaya
¢tkmaktadir. Bununla birlikte yap1 diizenleri dikkate alindiginda ayrik diizende 2 kath yapilar
minimum maliyeti verirken, blok diizende tek kath yapilarin minimum maliyeti verdigi
gozlenmektedir

e Tugla yigma yapt grubunda gerek ayrik, gerekse blok diizende 2 kath yapilar minimum
maliyeti simgelemektedir.

e Blok yapt diizeninde, tugla yap:1 grubundaki minimum maliyetlerin, betonarme yap1
grubundaki maliyetlerin yaris1 mertebesinde oldugu da dikkat ¢eken diger bir noktadir.

e Arsa fiyatinin diisiik oldugu tehlikeli deprem bdlgerinde yer alan yerlesmelerde, sira ev
diizeninde iki kathi betonarme yapilarin en ekonomik ¢6ziim oldugu sonucu ¢ikarken,
yorenin geleneksel yapt dzelliklerine bagl olarak, aym grupta iki katl tugla yigma yapilarin
hem ¢ok daha ekonomik, hem de yore 6zellikleri ile uyum iginde olacagi sonucu ortaya
¢ikmaktadir.

e Betonarme yapi sisteminde, ayrik diizende 4 kath yapi ile saglanan yogunluk degeri
(yaklasik 200 ki/ha), 2 kath sira ev diizeni ile de saglanabilmekte (200 ki/ha) ve konut basina
diisen toplma maliyet, % 25 azalmaktadir. 2 kath yapilarin tugla yigma olarak yapildig1
kabul edildiginde ise, konut basma diisen toplam maliyet % 75 azalmaktadir.

o Arsa degeri arttik¢a hasar maliyetine ragmen az kath yapi yapmak ekonomik olmamaktadir.
Bununla birlikte, arsaya talebin cok oldugu, dolayisiyla arsa degerinin yiiksek oldugu
kentlerde veya bélgelerde rant degerininde yiiksek olmasi, deprem maliyet artis1 i¢in gereken
ilave maliyetlerin harcanmasi miimkiin kilacaktir, yine bu kentlerde uzmanlagmanin
gelismis olmasi, teknik imkanlarin kullanilmasini olanakh kilacag: igin depreme dayanikh ¢ok
katli yapilarm yapilmasindaki engeller daha kolay agilabilecektir. Biiyilk ve orta
buiyiiklitkteki kentlerde, yap1 sigorta sistemi ile biitiinlesmis bir denetim mekanizmasimin
kurulmas1 ve ozellikle 3 kattan daha yiiksek yapilarin mutlaka sigortalanmasi konusunda
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yaptirimlarin ve tesviklerin getirilmesi, hasar maliyetinin ve en Onemlisi can kaybmnin
azaltilmast i¢in zorunlu gérilmektedir.

Depreme dayanikh yap1 yapmak igin gereken ilave maliyetler harcansa dahi, baska deyisle
ekonomik sorun ortadan kalksa bile, sosyal boyutun egitim sorununun ¢6ziimlenememesi
halinde hasarlar meydan gelmeye devam edecek, hasar maliyeti daha da artacaktir.

3 katin iizerindeki her parselin ayr1 ayr1 inga edilmesi ile olusan blok diizen yapilanmada kése
bloklarin ayrik diizen yapilardan % 30 daha fazla hasar gordiigii saptanmustir. Bu nedenle 3
kattan fazla ve blok diizen yapilanmalarin tercih edildigi durumlarda, k6se bloklarin mimari
planlari, kullammlar1 ve projelendirilmeleri konusunda Onemle iizerinde durulmali, 6zel
Onlemler getirilmelidir.

Bunun yanssira, iilkemizin sosyal ve ekonomik yapisi disiniildiigiinde tehlikeli deprem
bdlgelerinde, zorlayic diger faktdrlerin s6z konusu olmadig yerlesmlerde az kath yapilanma
politikasinin dogru bir yaklagim olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Zemin tabakalarmin &zelliklerinin ve bu zemin lizerinde yer alacak yapi kosullarin
nitekiklerinin hasar iizerinde etken oldugu pek ¢ok deprem sonra c¢alismada ortaya
konmustur. Arazi kullanim planlarinda fonksiyonlar arasindaki iligkilerin diizenlenmesi
kadar, zemin kosullarinin nitelikleri dogrultusunda yer secim kararlar1 6zellikle deprem
bolgelerinde 6nem tagtyacaktir. Bu nedenle arazi kullanim politikalar1 kapsaminda 6ncellikle
biiyilkk kentlerden baglamak ilizere imar planlarmdan 6nce mutlaka mikro -bdlgeleme

haritalarinin  hazirlanmasi zorunlulugu getirilmeli, yerel yonetimlere bu konuda destek

saglanmalidir,
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