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Ozet

17 Agustos 1999 Izmit depreminde Adapazari’nda meydana gelen yapisal
hasar, gerek dagilimi1 gerekse farkli formlar itibariyle deprem mithendisligi
alaninda ¢alisan aragtirmacilarin diinya c¢apinda ilgisini ¢ekmistir. Bu
makalede, zemin kosullarinin Adapazari’nda meydana gelen bina hasarlari
tizerindeki etkileri, depremden bu yana yiiriitilmekte olan bir dizi
aragtirmadan elde edilen bulgular 15131nda ele alimmaktadir.

1. Girig

17 Agustos 1999 Izmit (Kocaeli) depreminde Adapazari’nda
meydana gelen yapisal hasar, gerek dagilimi, gerekse hasar formlarindaki
carpict farklilagma itibariyle zeminlerin sismik yapi hasari iizerindeki
etkilerine iligkin olarak cevaplanmasi gereken birgok soruyu da beraberinde
getirmistir. Kentte, 6zellikle 4-7 katli betonarme binalarm temellerinde farkli
formlarda (oturma, dénme ve Gtelenme) ve diizeylerde meydana gelen
deplasmanlar  geoteknik ~ deprem mithendisligi konusunda ¢alisan
arastirmacilarin  diinya ¢apinda ilgisini ¢ekmis, deprem sonrasinda
Adapazar’ni ziyaret eden ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi arastirma grubu,
gozlem ve miiteakip galigmalarda elde ettikleri bulgular iizerine makaleler
yayimlamistir. Konuyla ilgili olarak halen siiregelen arastirmalarda ulasilan
sonuglar, Kentte meydana gelen yap: hasarlarina ve sismik zemin
davranigina iliskin olarak depremden hemen sonra ileri siiriilen yerlesik
konvansiyonel anlayis dogrultusundaki agiklama ve éngoriilerle genel olarak
kokten gelisir niteliktedir. Bu bakimdan Adapazari deprem mithendisligi
literatiiriinde simdiden &zel bir yer edinmis bulunmaktadir.
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Tiirkiye, bir “deprem iilkesi” olmakla birlikte 17 Agustos depremine
kadar zemin etkilerinin yap1 hasari iizerinde Adapazari’'nda oldugu derecede
belirleyici olarak ortaya ¢iktii bir deneyim yasamamustir. Depremden
hemen sonra yapilan degerlendirmelerde kentteki agir yap1 hasarinin zemin
stvilasmasindan kaynaklandigi yoniinde prematiire bir kani olusmus, ve
maalesef, gerek yapt hasarlarinin degerlendirilmesi, gerekse 6nlem alinmasi
konularinda dar goriiglii bir anlayigla ve alelacele alinan kararlar sonucunda
onemli miihendislik hatalar1 yapilmistir. Sonug olarak biiyiik bir kaynak
israfina yol ag¢ildigr gibi, deprem afetini heniiz atlatmis olan Adapazarli
vatandaslarimiz maddi ve manevi agir kiilfetlerle karsi karsiya kalmistir.
Dolayisiyla, ileride meydana gelecek depremlerde afet yonetiminin geregi
gibi  yapilabilmesi bakimindan 17 Agustos depremi sonrasinda
Adapazar’nda yapilan uygulamalarin elestirel bir gozle degerlendirilererek
gerekli derslerin ¢ikarilmast son derece Snemlidir.

Bu makalede, Adapazari’na iligkin olarak Orta Dogu Teknik
Universitesi insaat Miihendisligi Béliimii biinyesinde depremden hemen
sonra baslanan ve halen kismen devam etmekte olan bir dizi arastirma ve bu
aragtirmalardan elden edilen sonuglar aktarilmaktadir. Makalede ayrica, elde
edilen sonuglarin deprem miihendisligi disiplinine katkilart {tizerinde
durulmakta ve bu bulguiar 1s1ginda Adapazari’nda deprem sonrasinda
yapilan uygulamalar degerlendirilmektedir. Bir biitlintin pargalarmi teskil
eder nitelikteki bu aragtirma dizisi, makale kapsaminda dort ana bsliimde ele
alinmaktadir. Birinci bolimde 17 Agustos depreminde Kent merkezinde
meydana gelen yapisal hasar dagihmina iliskin gézlemler, Adapazari’nin
jeolojik ve geoteknik ozellikleri dikkate alinarak degerlendirilmekte ve hasar
dagiliminda goriilen c¢arpict farklilasmanin nedenleri saha mukabele
analizleriyle agiklanmaktadir. Ikinci ve iigiincii boliimlerde ise, sirasiyla,
deprem sonrasinda yapilan 6n degerlendirmelerde sivilagtigi diisiiniilen
Adapazar yiizey zeminlerini olugturan silt-kil karigimlari iizerinde yapilan
statik ve dinamik yiikleme deneylerinden elde edilen sonuglar ve yerel
zeminlerdeki farklilagmalarin bina hasar dagilim: ve hasar formlar
iizerindeki etkilerine deginilmektedir. Son béliimde ise, Adapazari’nda
deprem sonrasinda yapilan uygulamalara iliskin degerlendirmeler yer
almaktadir.

2. Jeolojik - Geoteknik Kosullar

Adapazari, eski bir gol yatagi olan sedimanter bir basen kenarinda
kuruludur. Sehrin giiney bolimi si§ ve sert rezidiiel zeminler zeminler
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lizerinde yer alirken, kuzeyde yer alan daha biiyiik ve nisbeten yeni boliimii
Sakarya Nehri ve kollari tarafindan tasinarak derin gol ¢okelleri iizerine
istiflenmis olan Kuvarterner aluvyon zeminler iizerine oturmaktadir.
Anakaya formasyonu sedimanter zeminler altinda kuzey istikametinde
alcalarak Kent smirlar1 igerisinde 200 m civarindaki derinliklere
ulagmaktadir. Adapazari civarinin jeolojik ana hatlar1 Sekil 1de, anakaya
derinliginin Kent merkezi altindaki degisimi ise Sekil 2de verilmektedir.
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Sekil 1. Adapazari civarinin jeolojik ana hatlar (Bakr, Sucuoglu ve
Yilmaz, 2002).
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Sekil 2. Adapazari Kent merkezinde anakaya derinliginin degisimi
(Bakir, Sucuoglu ve Yilmaz, 2002).

Deprem sonrasinda Adapazar’nda mevcut zemin ozelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla gesitli kaynaklardan elde edilen ¢ok sayida si§ ve
derin sondaj incelenerek tasnif edilmistir. Kentin derin aluvyonlar iizerinde
yer alan kesiminde yiizeyden itibaren yaklagik 15 metre derinlik igerisinde
yer alan zeminler, genel olarak yer yer kil ve gakil bantlari igeren ince kum,
silt ve kilin farkli oranlardaki karisimlarindan miitesekkildir. Normal
konsolide olan bu yapt igerisindeki ince daneli zeminler biyiik dlgiide diigiik
plastisitelidir. Bu kesimde zemin 6zellikleri yatay ve diisey yonlerde keskin
degisiklikler gostermekte ve genel olarak artan derinlikle birlikte profilde kil
zeminler baskin olmaktadir. Kentte yeralti su tablasi tutarh olarak yiiksektir
ve genellikle 0.2 - 3.0 m arasindaki derinliklerde seyretmektedir (Bakir ve
arkadaslari, 2002; Sucuoglu ve arkadaslari, 2000).

Daha asagida ise, gol ¢okellerinin olusturdugu yer yer silt ve ince
kum ihtiva eden kalin kil tabakalar1 yer almaktadir. Kent igerisinde agilmig
olan ve derinlikleri 110 — 150 m arasinda degisen dért derin sondajin loglar:
tutarh olarak 80-110 m araliginda kesilen bir ¢akil tabakas: disinda tamamen
kil zeminler icermektedir. Bu sondajlarn loglart saha mukabele analizi
amaciyla kullanilan idealize zemin profiliyle birlikte Sekil 3de verilmektedir.
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3. Bina hasar dagihmi ve geoteknik etkenler

17 Agustos depreminde Adapazari’'nda yapisal hasar yogunlugu
kuzey istikametinde keskin bir artig trendi gdstermistir. Aluvyon zeminlerin
200 m derinliklere ulastif1 kent merkezini olusturan mahallelerde ¢Sken ve
agir hasar goren bina oranlarni %22 seviyesine ulagmistir. Hasar
dagilimindaki bu keskin farklilagmalar, hareket bilyiitmesi (amplification) ve
yliksek frekanslarin filtrelenmesi gibi, uzun periyotlu yapilari olumsuz
etkiledigi bilinen ve genel olarak kalin aliivyon tabakalarinin varhgindan
kaynaklanan yerel geoteknik faktorlerin etkisini agikga gostermektedir.
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Sekil 3. Derin sondaj loglart ve saha mukabele analizinde kullanilan
idealize zemin profili (Bakir, Sucuoglu ve Yilmaz, 2002).

Kentin 6zellikle agir hasar goren merkezi kesimi deprem &ncesinde

yaklagik 20 yilhk bir siire igerisinde hizla gelismis bulunmaktadir. Bu
dénemde inga edimis olan binalarin hemen hemen tamami 4-6 kath
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betonarme ve bosluklu tugla dolgu duvarhdir. Yeralti suyunun yiizeye ¢ok
yakinda seyretmesi nedeniyle, birkag istisna disinda bu binalarin tamamu 1.5
m civarindaki derinliklerde yer alan rijit radye temeller iizerine insa
edilmistir. Nispeten daha eski binalar ¢ogunlukla bir veya iki kath olup tas
veya tugla yigma veya tahta gergeve igerisine tugla dolgudur. Bu kategoriye
dahil olan binalarda ¢6kme veya agir hasar ¢ok daha diisiik oranlarda
gerceklesmistir. Adapazari’nda mevcut bina tiplerinin birinci dogal
periyotlari, yaklagik olarak, yigma binalar icin (1-3 katli) 0.1-0.3 s
araliginda; betonarme binalar iginse (4-7 kath) 0.45-0.7 s aralifinda
hesaplanmaktadir.

Depremden en fazla etkilenen grubu teskil eden nispeten daha
yiiksek betonarme binalarda hasar, birbirinden tamamen farkl iki formda
ortaya ¢ikmigtir. Bunlar, 1) yapisal sistem hasarlari, ve 2)degisik diizey ve
formlarda (oturma, egilme ve Stelenme) tezahiir eden temel deplasmanlaridir
(sirastyla, Sekil 4 ve 5). Gozlemler, temel deplasmanlarmin form ve
diizeylerinin ylizey zeminlerinin mukavemet &zelliklerinin yani sira bina
yiiksekligi, temel boyutlart orant (genislik/uzunluk), komgu binalarin
mevcudiyeti gibi faktorlerle dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.
Deplasmanlar genel olarak daha yiiksek ve temel boyut

Sekil 4. Yapisal sistem gogmesi formunda yapi hasarlari.
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Sekil 5. Temel deplasmani formunda bina hasarlari

oranlari diisiik binalarda ¢ok daha belirgin olarak ortaya ¢ikarken, 1-2 katli
binalarda hemen hemen hi¢ goriilmemistir. Bitisik nizam bloklarda ise temel
deplasmanlar1 goreceli olarak daha diisiik seviyelerde ve blok boyunca
diizgiin oturma (5-25 cm) seklinde meydana gelmis, bloklarin sonunda yer
alan bina temelleri, tipik olarak, asir egilmeye maruz kalmuslardir. Kentte
deprem sirasinda yiizey zeminlerinde sivilasma meydana geldigine dair agik
kanit tegkil edebilecek kum figkirmalari oldukga seyrek goriilmiistiir. Diger
taraftan, temel deplasmanlarina maruz kalan binalarin gevresinde genellikle
1-2 m genislik igerisinde yer yer kabarmalar meydana gelmis, bazi
durumlarda ise zeminde kabarma veya kum fiskirmas: goriilmeksizin
nispeten biiyiikk oturmalar meydana gelmistir. Temel deplasmanlart baz
binalarda kullamilabilirlik agisindan kabul edilebilir simirlari agmis olmakla
birlikte, radye temeller asir1 oturma ve doénme kosullarinda dahi
bitiinliikklerini muhafaza etmislerdir. Asir1  egilme formunda temel
deplasmani nedeniyle deprem sonrasinda kullanilmaz halde olan birgok bina
daha sonra ¢esitli yontemlerle diizeltilerek kullanilabilir  duruma
getirmiglerdir.
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Hasar formlarina iliskin olarak dikkat gekici bir husus da, iki farkh
formun genel olarak birlikte goriilmemis olmasidir. Diger bir deyisle, ¢oken
veya agir yapisal hasar goren binalarda temel deplasmani meydana
gelmemis; deplasman seviyelerinden bagimsiz olarak herhangi bir formda
temel deplasmanina maruz kalmis olan higbir binada da dikkate deger
diizeyde yapisal hasar ortaya ¢ikmamustir. Bu gozlem, nispeten yumusak
veya bosluk suyu basinci artigt sonunda mukavemet kaybima ugrayarak
yumusayan zeminlerin deprem sirasinda iistyaptya ulasan sismik kuvvetleri
azaltarak dogal taban izolatérii vazifesi gérmiis oldugunu goéstermektedir.
Dolayisiyla, 17 Agustos depreminde Adapazari’'nda binalarin sismik
davramisi ve hasar modlar1 iizerinde yiizey zeminlerinin 6zellikleri belirleyici
olmustur.

4. Saha Mukabele Analizleri

17 Agustos depremi yer hareketi Adapazari’nda fay yiizey kinginin
3 km kadar kuzeyinde yer alan bir istasyonda kaydedilmistir. Ancak, cihazda
meydana gelen bir ariza nedeniyle hareketin sadece yaklagik olarak faya
paralel istikametteki dogu-bati bileseni mevcutturKayit alinan kesim
anakayanin yiizeye ¢ok yakin oldugu, Kentin giineyindeki rezidiiel zeminler
iizerinde yer almaktadir. Deprem sonrasinda Kentte bina hasarlarinin en az
oldugu kesim de burasidir. Diger taraftan, anakayanin aliivyon zeminler
altinda kuzeye dogru algalarak Kentin altinda 200 m civarindaki derinliklere
ulastigs kesimlerde bina hasarlarnin son derece yiiksek olmasi, derin
aluvyon tabakalarimin yiizeye ulasan deprem hareketi &zelliklerini bilyiik
olglide degistirmis oldugunu gostermektedir. Adapazari’nda aliivyon
zeminlerin yer hareketi lizerindeki etkileri Bakir ve arkadaglari (2001 ve
2002) tarafindan 1-boyutlu model analizleriyle incelenmistir. Burada kisaca
bu arastirmalar ve elde edilen sonuglar aktarilmaktadir.

Aluvyon  zeminler iizerinde yer hareketinin  degisimini
inceleyebilmek amaciyla, derin sondajlarin tutarh profiller gosteren
loglarmm gevsek siltli yapidaki yiizey zeminleriyle (iist 15 m) birlikte
degerlendirilmesiyle Kentin biiyiik bir bslimiiniin altinda yer alan derin
aluvyon zeminleri temsil eden idealize bir zemin kolonu elde edilmistir
(Sekil 3). Bu zemin kolonu kullanilarak, SHAKE programi (Schnabel ve
arkadaglari, 1972) yardimiyla Kent igerisinde alinan kayit farkli aluvyon
derinlikleri igin anakayadan zemin yiizeyine iletilmistir. Kentte alman kayit
ve farkli aliivyon derinlikleri igin zemin yiizeyinde hesaplanan ivme-zaman
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grafikleri Sekil 6da, bu ivme zaman graﬁkleri kullanilarak elde edilen
mukabele spektrumlari ise, Sekil 7de verilmektedir.

S. Saha mukabele analizlerine iliskin sonuglar ve degerlendirmeler

Sekil 6da verilen ivme-zaman grafiklerinden anlasilacag iizere, yer

hareketinin maksimum ivme degerleri aluvyon zeminler iizerinde deprem
ivme kaydinin alindig1 saglam zeminlere oranla 1.0 - 1.2 arasinda degisen bir
faktorle artmaktadir. Diger taraftan, aliivyon zeminlerin yer hareketi
tizerindeki ¢ok daha onemli etkisi hareketin yiiksek frekans bilesenlerini
bityiik olgiide filtre etmesidir. Sonug olarak, yiizey hareketinin hakim
periyodu ¢ok katli binalarin birinci dogal periyoduna yaklagmakta,
dolayisiyla hareketin hasar potansiyeli biiyiik Slgiide artmaktadir.

Acceleration (cm/sec?)
|

'1 1 4 ” amax = 419 cm/s? Bedrock at 200 m.
M | l }‘ { Amax = 381 cmis? Bedrock at 175 m.
h W 1 n Aax = 426 cm/s? Bedrock at 150 m.

Amay = 482 cm/s? Bedrock at 125 m.

SAKARYA (SKR) EW

Amax = 398 cm/s? 17August 1999
B . o llon . " AAN
—M”Mw*w (ST T WA

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (s)

Sekil 6. Adapazar’nda 17 Agustos depreminde alinan kayit ve farkl:
aluvyon derinlikleri i¢in zemin yiizeyinde hesaplanan ivme-zaman
grafikleri (Bakir, Sucuoglu ve Yilmaz, 2002).
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Sekil 7. 17 Agustos depreminde kaydedilen ve hesaplanan yer
hareketlerinin ivme mukabele spektrumlar1 (%5 soniim orani igin).
Kalin kesikli ¢izgi 1998 Deprem Yo6netmeliginin 6ngoérdiigii tasarim
spektrumudur (Bakir, Sucuoglu ve Yilmaz, 2002).

Sekil 7de yer alan mukabele spektrumlari aluvyon zeminler
lizerindeki spektral ivme degerlerinin 3-4 kath betonarme binalarin dogal
periyot araliginda (0.25-0.5 saniye) kaydin alindigi saglam zeminlerle
kiyaslandiginda yaklasik 0.5g daha yiiksek olacagini gostermektedir.
Spektral ivme degerlerindeki bu fark 5-6 katli binalarin dogal periyot
araliginda (0.5-0.6 saniye) 0.8g nin tizerine ¢ikmakta, maksimum spektral
ivme degerleri ise aluvyon zeminler iizerinde aluvyon derinligine baglh
olarak 0.9-1.4g arasinda degismektedir.

Yukarida ag¢iklanan bulgular, 17 Agustos depremi sirasinda aluvyon
zeminler iizerinde yer alan 3 ve daha ¢ok kath, 6zellikle 5-6 katli binalarin,
deprem kaydinin alindig kentin giineyindeki saglam zeminleri {izerinde yer
alan binalara oranla ¢ok daha biiyiik sismik yatay kuvvetlere maruz kaldigini
gostermektedir. Sismik yatay kuvvetlerdeki artiglar, aluvyon kalinligt ve
bina kat sayisina bagli olarak aluvyon zeminler iizerinde 3 kata kadar
yikselmektedir. Bu sonuglar, ayn1 zamanda deprem sonrasinda
Adapazari'nda ortaya g¢ikan hasar dagilimi ve gozlemlerden elde edilen
sonuglarla uyum igerisindedir. Burada hatirlanmasi gereken nokta, aliivyon
tabakalar tizerinde hesaplanan spektral ivme degerlerinin bina temellerinin
zemine ankastre oldugu durum i¢in gegerli oldugudur. Dolayisiyla, Sekil 7de
verilen spektral ivme degerlerinin deprem sirasinda temellerin kalic
deplasmanlar yapabildigi gevsek/yumusak (veya deprem sirasinda
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stivilasmaya bagl olarak yumusayan) temel zeminleri iizerinde yer alan
binalar i¢in yapi ve zemin kosullarina bagh olarak daha diisik olmasi
beklenmelidir,

Diger taraftan, saha mukabele analizlerinden elde edilen sonuglar
Deprem Yonetmeligimizde tasarim spektrumuna iliskin ¢ok onemli bir
kusurun mevcudiyetini de ortaya koymaktadir. Yonetmeligimize gore
Adapazarr’nda derin aliivyon zeminler iizerinde yer alan bir saha i¢in (birinci
derece deprem bélgesi, yerel zemin sinifi Z4 ve bina 6nem katsayis1 1.0)
tasarim spektrumunda maksimum spektral ivme degeri 1g ve kesme
periyodu Tg 0,9 s olarak belirlenmektedir. Sekil 7de kentin derin aliivyon
tabakalari iizerinde yer alan bolimlerinde kesme periyodu olan 0.9
saniyeden daha biiyiik periyotlarda, 6zellikle 1.5 s civarindaki saha hakim
periyotlarma  karsilik  gelen spektral ivme degerlerinin deprem
yonetmeligimizde verilen tasarim spektrumu degerlerini Snemli olgiide
geemis oldugu goriilmektedir. Tasarim spektral ivme degerleri ile
hesaplanan degerler arasindaki farklar, aliivyon derinligi ve kayma dalgasi
hizlarindaki  degisikliklere bagli olarak, 0.6g seviyesinin iizerine
¢ikabilmektedir. Bu durumda, hakim saha periyodunun spektrum kesme
periyodundan biiyiik oldugu sahalar iizerinde yer alan ve birinci dogal
periyotlar1 saha periyodu civarinda olan ve mevcut Deprem
Yonetmeli§imize uygun olarak tasarlanmis olan yapilarm Sngdriilenin cok
iizerinde sismik kuvvetlere maruz kalabilecekleri agiktir.

6. Adapazan silt-kil karigimlarinin monotonik ve dinamik yiikler
altinda davramisimin arastirtlmasi

Geoteknik deprem miihendisligi agisindan Adapazari’nda meydana
gelen yapisal hasara dair en sira dig1 olgu, siiphesiz, bina temellerinde farkh
form ve seviyelerde meydana gelen temel deplasmanlaridir. Deprem
sonrasinda Kentte incelemelerde bulunan gesitli gruplarca yapilan on
degerlendirmelerde genel olarak bu deplasmanlarm sivilasma kaynakl
oldugu ileri siiriilmiistir. Adapazari’nda yiizey zeminlerinin yer yer
stvilasma potansiyeline sahip kum tabakalari ihtiva ettigi bilinmekle birlikte,
deprem sonrasinda Kentte temel deplasmanlarinin meydana geldigi
kesimlerde  farklt arastirma gruplarinca  yapilan sondajli  saha
aragtirmalarinda, kum tabakalarinin (eger mevcutsa), tutarli olarak cok
derinde ve sivilasmaya imkin vermeyecek derecede siki oldugu
belirlenmistir. Yine bu arastirmalarin sonuglari, s6z konusu sahalarda yiizey
zeminlerinin, istisnai durumlar diginda, Birlesik Zemin Siniflandirma
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Sistemine gore siltli kil (CL) veya killi silt (ML) olarak siniflandirilan ince
daneli zeminlerden olustugunu gostermektedir. Bu durumda, deprem
kosullarinda sivilagmalarmin - miimkiin  olup olmadigi halen deprem
miihendisliginin tartismal konularindan birisini teskil eden silt-kil karigimi
zeminlerin Adapazari’nda sivilasmis olabilecegi konusu dogal olarak
gindeme gelmistir. Adapazari silt-kil karigimlarimin  genel davranis
ozelliklerinin ve deprem sirasinda sivilasmig  olmalan  ihtimalinin
arastirtlmasi amaciyla bir arastirma projesi kapsaminda ODTU Insaat
Miihendisligi Bolimii biinyesinde Kentte temel deplasmanlarinin meydana
geldigi sahalardan temin edilen orselenmemis silt-kil karisimi zemin
numuneleri iizerinde bir dizi paralel, monotonik ve dinamik ii¢ eksenli
yiikleme deneyi yapilmistir (Yilmaz, Pekcan ve Bakir, 2004). Asagida bu
calismalar ve elde edilen sonuglar 6zetle aktariimaktadir.

Paralel iic eksenli testlerde tutarli bir deney seti teskil etmek
amactyla numune tiipii iginden ayni seviyeden alinan 2 veya 3 orselenmemis
numune, bina temelleri altindaki sig derinliklerde yer alan zeminler iizerinde
deprem &ncesinde mevcut gerilme durumunun modellenebilmesi igin
anizotropik kosullarda konsolide edilmislerdir. Konsolidasyon safhasim
miiteakiben, her set icerisindeki numunelerden biri iizerinde ii¢ eksenli

monotonik yiikleme deneyi uygulanarak mukavemet degeri belirlenirken,
diger numune(ler) ii¢ eksenli dinamik yiikleme deneyine tabi tutulmustur.
Dinamik deneylerde uygulanan gerilmeler ve yiikleme frekanslart 17
Agustos depreminde Adapazari’nda bina temelleri altindaki ylizey zeminleri
iizerinde meydana gelmis olan zorlamalari temsil edecek mertebelerde
secilmistir. Calismada kullanilan numunelerin plastisite kartindaki yerleri
Sekil 8de verilmektedir.
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Sekil 8. Monotonik ve dinamik deneylerde kullanilan numunelerin plastisite
kartindaki yerleri.

Tek yonlii (sadece basing) ve iki yonlii (basing ve ¢cekme) yiikleme
kosullarinda gergeklestirilen dinamik deneyler, maksimum dinamik gerilme
degerlerinin monotonik mukavemet degerine oranla goreceli olarak daha
diisiik ve daha biiyiik degerler aldigi iki durum igin de yapilmistir. Zeminin
sismik yiikler altinda davranigina iliskin 6nemli bir husus da, deprem
sirasinda maruz kalinan zorlamalar dolayisiyla statik kosullarda stabilite
bozulmasina neden olabilecek bir mukavemet kaybinin ortaya ¢ikmis olmast
ihtimalidir. Bu hususun aragtirilmast amaciyla, numuneler, dinamik yiikleme
safhasim miiteakiben baslangigtaki anisotropik gerilme durumu altinda ve
drenajsiz kosullarda 5 dakika kadar bekletilmis ve herhangi bir gé¢me veya
deformasyon trendinin mevcut olup olmadig1 gézlenmistir. Numuneler, son
olarak, deprem sirasinda maruz kalabilecekleri sekilde giiclii bir zorlama
(pulse) durumunda mukavemet ve deformasyon davraniginin incelenmesi
amactyla ani monotonik basing yiiklemesine tabi tutulmuslardir.

7. Dinamik ve monotonik yiikleme deneylerinin sonuglar1 ve
degerlendirmeler

Deneysel ¢alismalar sonucunda, dinamik yiiklemenin tek veya iki

yonlii olmasina ve uygulanan gerilme seviyesinin minimum ve maksimum
seviyelerine bagli olarak keskin farkliliklar iceren trendler gozlenmistir.
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Monotonik basing, dinamik yiikleme ve miiteakip ani yiikleme deney
sonuclarinin birlikte verildigi Sekil 9.a — d, bu genel trendleri temsil eden
test sonuglarint igermektedir.

Maksimum stres seviyesinin numunenin mukavemet degerini gegtigi
tek yonlii dinamik yiikleme durumunda plastik deformasyonlarin her
¢evrimde hemen hemen sabit bir oranda arttigi gozlenmistir. Bu durumda
Sekil 9.a’da yer alan tiirden gerilme-cksenel deformasyon grafikleri elde
edilmektedir. Diger taraftan, maksimum stres seviyesinin monotonik
mukavemetin altinda oldugu tek yonlii dinamik yiikleme durumunda plastik
deformasyonlar, yine meydana gelmekle birlikte, gevrimsel deformasyon
oranlari ¢cok daha kiigiiktiir ve deformasyonlar artan gevrim sayistyla birlikte
hizla azalarak ihmal edilebilir diizeylere diismektedir. Sekil 9.b boyle bir
deneyden elde edilen tipik gerilme-eksenel deformasyon grafigini
gostermektedir. Sekil 9.c ve 9.d ise numuneler iizerinde, sirasiyla, basing ve
¢ekme kuvvetleri altinda plastik deformasyonlarin olustugu iki yonlii
dinamik yiiklemelerden elde edilen deformasyon grafiklerini gostermektedir.
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Sekil 9. Adapazan silt-kil numuneleri iizerinde yapilan deneylerden elde
edilen gerilme-dogrusal deformasyon trendleri: (a) maksimum eksenel yiik
seviyesinin monotonik mukavemeti gectigi tek yonlii (basing) yiikleme, (b)
maksimum eksenel yiik seviyesinin monotonik mukavemetin altinda oldugu
tek yonlii (basing) yiikleme, (c) numunenin basing altinda yenildigi ¢ift
yonlii yitkleme ve (d) numunenin ¢ekme altinda yenildigi ¢ift yonli
yiikleme.
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Testlerin bir bolimiinde numunelere 17 Agustosta Adapazari
kosullarinda ortaya ¢ikan talebin de iizerinde yiikler uygulanmis olmasina
ragmen, deney serisinde hi¢bir numune dinamik yiiklemeyi miiteakiben
uygulanan baslangi¢ anizotropik gerilme kosullar1 altinda dikkate deger bir
deformasyon yapmamistir. Bu gozlem, séz konusu zeminlerin 17 Agustos
depremi sirasinda bina temellerinde statik kosullarda stabilite kaybina neden
olabilecek diizeyde mukavemet kaybetmis olmasinin miimkiin olmadigini
gostermektedir. Sekil 9.a — d’de géze ¢arpan bir husus da, numunelere
uygulanan ani basing yiiklemesinin monotonik mukavemet degerlerinde
onemli zahiri artiglara neden oldugudur. Kohezyonlu zeminlere has olan bu
davramis 6zelligi, yiikleme hizinin artisiyla birlikte belirginlesen viskoz tepki
nedeniyle ortaya ¢tkmaktadir.

Deneysel calismalardan elde edilen sonuglar Adapazari silt-kil
kartsimlarinin 17 Agustos depremiyle kiyaslanabilir dinamik yiikler altinda
mukavemet ve deformasyon davranigi itibariyle “sivilasma” olarak
yorumlanabilecek  herhangi bir  davranis  sergilemedigini ag¢ik¢a
gostermektedir. Yine bu sonuglar itibariyle, Adapazari’nda silt-kil karisim
zeminler tizerinde yer alan bina temellerinin deprem kosullarinda monotonik
mukavemet parametreleriyle tanimlanan tagima kapasitesinin asilmadig
durumlarda biiyiik deplasmanlar yapmis olamayacagi anlasilmaktadir. Sonug
olarak, Adapazari’nda temel deplasmanlarinin en azindan ¢ok biiyiik bir
boliimiiniin zemin sivilagmasiyla iligkilendirilebilmesinin miimkiin olmadig:
agiktir. Dolayistyla, deprem sonrasinda Kentte nadir de olsa goriilen yiizeye
kum figkirmalar1 deprem sirasinda yer yer sivilasmalar meydana gelmis
oldugunu gostermekle birlikte, bu sivilasmalar gergekte depremden hemen
sonra diigiintildigii derecede yaygin olmamustir.

Diger taraftan, bazi arastirmacilar 17 Agustos depreminde
Adapazarr’nda silt-kil karigimi zeminlerin sivilasmis oldugu goriisiinii ileri
stirmiislerdir. Bir 6rnek olarak, Bray ve arkadaglari (2004) Adapazari’nda
temel deplasmanma maruz kalmis olan bazi binalari vak’a analizi olarak
sunmuslar ve temel deplasmanlarini bu sahalarda yiizey zeminlerini teskil
eden silt-kil karisimi zeminlerin sivilasarak mukavemet kaybetmis olmasina
baglamiglardir. Ancak, Bakir ve Yilmaz (2005) s6z konusu makalede zemin
stvilagsmasina dayanak olarak ileri siiriilen argiimanlarin gegersiz oldugunu,
ve bu binalarin 17 Agustos depreminde Adapazari’'nda derin aluvyon
zeminlerin yer aldig1 sahalarda hesaplanan sismik talebin dikkate alinmasi
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durumunda temel zeminlerinin tasima giicliniin, mukavemet kaybina yol
acacak bir nedene (sivilasma gibi) ihtiyag olmaksizin asildigim
gostermislerdir.

8. Adapazarr’nda geoteknik faktorlerin yap1 hasarn iizerindeki etkileri:
yeni bir degerlendirme

Adapazari’nda meydana gelen bina hasarlari, genel hatlariyla olagan
dis1 6zellikler gostermesi nedeniyle, yapisal dzelliklerin ve lokal zeminlere
iliskin parametrelerin hasar iizerindeki etkilerinin detayli olarak ayri ayn
incelenip agiklanabilmesi amaciyla yeniden ele almmistir (Yakut ve
arkadaslari, 2005; Bakir ve arkadaslari, 2005). Bu kapsamli ¢alismada
sismik performans iizerinde etkili olabilecek yapisal Ozelliklerin hasar
dagilim ve formlarmi agiklamakta yetersiz kaldigi sonucuna ulagilmistir.
Burada, s6z konusu ¢aligmanin geoteknik faktorlerin etkisine iliskin boliimi
ele alinacak, varilan sonuglar sismik yapi giivenligi ve mikrobodlgeleme
agismdan degerlendirilecektir.

Yapi temelleri altinda yer alan yumusak, veya sivilagma sonucunda
yumusayarak dogrusal olmayan (nonlinear) davramg gosteren zeminlerin
yapilarin sismik performansi lizerindeki olumlu etkileri esasen bir siiredir
bilinmektedir. Uluslararas: literatiirde, 6zellikle son yillarda yayimlanmig
olan ¢ok sayida makalede bu tiir etkiler bilyiikk depremler sonrasinda yapi
hasarlarinin seviye ve dagilimlarinin degerlendirilmesiyle, kuvvetli yer
hareketinin zemin yiizeyi civarindaki degisimini veren kayitlarla ve santrifiij
deneylerinden elde edilen sonuglarla ortaya konmustur (Bakir ve Yilmaz,
2002; Bakir ve arkadaslar, 2005). Deprem yiikleri altinda dogrusal sinirlar
disinda davranan yumusak zeminlerin sismik yapi performansi iizerindeki
olumlu etkisi iki farklt nedenden kaynaklanabilmektedir: birincisi, ylizeye
ulasan sismik dalga enerjisinin yiiksek oranlarda soniimlenmesiyle; ve
ikincisi, sismik kuvvet seviyelerine, temel ve yapi 6zelliklerine bagli olarak,
temel-zemin etkilesiminin dogrusal sinirlar diginda ve muhtemelen tasima
giiciiniin otesinde tezahiir etmesiyle. Her iki durumda da konvansiyonel
yapilarin birinci dogal periyotlarini iceren kisa periyot aralifinda sismik
talepte diislis s6z konusudur. Dolayisiyla, Adapazari’nda yiizlerce binanimn
temellerinde goriilen deplasmanlarla belirginlik kazanan dogrusal otesi
zemin davranigmin 17 Agustos depreminde dogal pasif izolatdr vazifesi
gorerek iistyapiya ulasan sismik kuvvetlerde 6nemli miktarlarda diisiise
neden oldugu agiktir. Kentte herhangi bir form ve diizeyde temel
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deplasmanina maruz kalmis olan higbir binada dikkate deger yapisal hasar
gozlenmemis olmasi bu konuda agik ve kesin kanit teskil etmektedir.
Adapazarr’nda 3700 civarindaki can kaybinin, birinci derecede, betonarme
binalarin yassi kadayif formunda ¢okmesiyle meydana gelmis oldugu goz
oniine alindiginda, bu olgunun bu tiir ¢dkmeleri, dolayistyla da can kaybinn
daha yiiksek rakamlara ulasmasim biyiik 6l¢iide 6nlemis oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Geoteknik faktorlerin hasar iizerindeki etkilerinin daha detayl
aragtirtlabilmesi amaciyla, Adapazari’nda 17 Agustos depremi sirasinda
yiizey hareketinin degisimini gerekli hassasiyetle belirleyebilecek ve ortaya
¢tkan  hasar dagilimini  agiklayabilecek sahaya-6zel bir geoteknik
simflandirma metodolojisinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda,
yumusak veya deprem sirasinda sivilasmaya bagh olarak yumusayan temel
zeminlerinin betonarme binalarin sismik performansi iizerindeki olumlu
etkileri yerel zemin 6zelliklerinin ve hesaplanan yiizey hareketi degisiminin
bina hasar dagihmiyla Kkarsilagtirimasi yoluyla incelenmistir. Depremden
sonra ¢egitli kaynaklardan derlenen Adapazari’na iliskin geoteknik veriler
kullanilarak, Kent merkezinin belediye sinirlari igerisinde yer alan boliimii,
zeminlerin deprem hareketi iizerindeki bilyiitme (amplification) ve kiigiiltme
(deamplification) etkileri itibariyle sert (stiff) ve yumusak (soft) sahalar
olarak tasnif edilmistir. Daha sonra bu tasnife dayalt olarak bir dizi tek
boyutlu mukabele analizi yapilmis ve 17 Agustos depremiyle iliskili olarak
spektral ivme degerlerini veren sahaya-6zel idealize bir spektrum seti
olusturulmustur. Yerel zeminlerin bina hasan tizerindeki etkileri, spektral
ivme dagiliminin mahalle bazinda ¢Sken bina istatistikleriyle ve cografik
koordinatlari belirlenebilen ¢okme vakalarinin yiizey zemin &zellikleriyle
mukayese edilmesi yoluyla belirlenmistir. Yukarida genel hatlariyla
tanimlanan calismanin detaylari Bakir ve arkadaslart (2005) tarafindan,
¢alismada kullanilan bina hasar istatistikleri ise, Yakut ve arkadaslar1 (2005)
tarafindan verilmektedir. Burada, ozetle, elde edilen sonuglar iizerinde
durulacaktir.

Adapazari igin hazirlanmis olan sahaya-6zel bir spektrum seti, 3rnek
olarak Sekil 10da verilmektedir. Sahanin sert veya yumusak olmasi ve farkh
aliivyon derinlikleri kombinasyonlarina bagli olarak hesaplanan spektrumlar,
yine aynt sekil iizerinde verilen deprem kaydinin idealize edilmis formuyla
karsilagtinldiginda, Adapazari’nda mevcut 3-7 katli betonarme binalarin
birinci dogal periyotlarii igeren 0.25-0.5 s aralizinda derin aliivyon
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zeminler iizerinde yer alan binalarin Kentin giineyinde deprem kaydinin
alindign saglam zeminler iizerinde yer alanlara goére ¢ok daha bilyiik
kuvvetlere maruz kalmis olduklari anlasilmaktadir. Bu bulgu, hasar
dagilimma iliskin genel egilimler ve saha mukabele analizlerinden elde
edilen sonuglarla tutarhidir.

Hasar dagilimi iizerinde lokal zemin kosullarinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla dort ve daha ¢ok kath binalarin mahalle bazinda
¢okme oranlari ile zemin karakteristik 6zelliklerinin yiizeyden itibaren 10 m
icerisindeki degisimi Sekil 11de karsilagtirilmaktadir. Bu derinlik igerisinde
stvilasabilir nitelikteki zeminlerin (kum ve siltli kum) orani, sekilde, sondaj
noktalarinda gri tonlarinda daireler olarak gosterilmektedir. Bu zeminlerin
yumusak saha tanimuna uydugu durumlarda daireler kareler igerisine
yerlestirilmistir. Burada, genellikle yumusak veya sivilasabilir nitelikteki
yiizey zeminlerine sahip olan merkez mahallelerde (mahalle numaralart: 11,
12, 16, 17, 18 ve 20), sismik hasar potansiyeli nispeten bilyitk olan daha
yiiksek betonarme binalarin  yogunlagmis olmasina ragmen, ¢Okme
oranlarinin genel olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,
ylizey zeminlerinin biiyiik dlgiide sert veya sivilasabilir nitelikte olmadig:
mabhallelerde ¢kme oranlari genellikle artig trendi gostermektedir.

1.4
—— Adapazari EW
1.2 4 - = -H=60 m & stiff top soil
— =H=150 m & stiff top soil
1.0 4 — =soft top soil
@ 0.8 -
<
? 0.6
0.4
0.2 1
0-0 L ) 1 ) L)
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

T(s)

Sekil 10. Yumusak ve sert sahalar igin iiretilen sahaya 6zel spektrum seti
ornegi (Adapazari kaydi spektrumu idealize edilmistir).
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Sahaya-0zel spektrum seti (Sekil 10) ve Kentin altinda anakaya
derinliginin degisimi (Sekil 2) kullanilarak 4-7 katli betonarme binalarin
birinci dogal periyot araligini temsil eden 0.5 s periyoduna karsihk gelen
spektral ivme degelerinin dagilimi hesaplanmistir. Bu dagilim, Sekil 12de
sondaj noktalari itibariyle yumusak saha olarak tanimlanan alanlar ve
koordinatlari belirlenebilen ¢dken binalarin yerleriyle birlikte verilmektedir.
Burada, spektral ivmelerin 0.6-0.9g arah@inda degistigi ve kuzey
istikametinde aliivyon derinligiyle birlikte arttigi goriilmektedir. Coken
binalarin hemen hemen tamammin en yiiksek spektral ivme bolgesinde yer
aliyor olmast, 17 Agustos depreminde aluvyon derinliginin binalara etkiyen
sismik kuvvet seviyeleri iizerinde ne derecede etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak, Sekil 12de ¢ok daha carpict olan husus, birkag
istisna diginda, ¢oken binalarm yumusak sahalar olarak belirlenen ve sismik
talepte Snemli azalmalar meydana gelmis olmasi 6ngoriilen alanlarin disinda
yer aliyor olmasidir.

9. Dogrusal olmayan zemin davranist nedeniyle sismik talep azalim
iizerine goriisler

17 Agustos depreminde Adapazari’nda nispeten yakin zamanda insa
edilmis ¢ok sayida betonarme binanm ¢6kmiis olmasi, bu tip yapilar i¢in
tasarim kodlar1 disinda iscilik, malzeme veya tasarimdan kaynaklanan hatal
uygulamalar sonucunda ¢kme ve dolayisiyla kaginilmaz olarak can
kaybinin muhtemel oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Diger taraftan,
bir dnceki bolimde detayh olarak agiklandig1 iizere, Adapazar’nda oldugu
gibi, yumusak veya sivilagabilir nitelikteki zeminler dogal taban izolatorii
gibi davranarak istyapiya etkiyen sismik kuvvetleri dnemli miktarlarda
azaltabilmesi s6z konusudur. Bu fenomenin Adapazari’nda tezahiiriiniin bir
sonucu olarak, yapr stokunun biiyiik bir boliimiinii olusturan betonarme
binalarda meydana gelen yap: hasarlarinin ve 6zellikle ¢okme vakalarinin,
ve buna bagli olarak da can kaybinin 17 Agustos depreminde biiyiik 6l¢iide
azalmis oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 11. Dort ve daha ¢ok katli binalarin mahalle bazinda ¢6kme oranlaryla
zemin Ozelliklerinin yiizeyden itibaren 10 m igerisindeki degisiminin
kargilastirilmasi (Bakir ve arkadaslari, 2005).

w«é\— £

2,
s

1) 0.5 1
Kilomelers

Soft and hquefaction
@ prone shallow deposits

SA{05)

as80g
2 0809
% 0709
® 060g

Sekil 12. 0.5s periyoduna karsilik gelen ivme degerlerinin degisimi. Kareler
¢oken binalarin yerlerini, koyu alanlar ise yumusak sahalari gdstermektedir
(Bakir ve arkadaslari, 2005).
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Yumusak yiizey zeminlerinin dogrusal olmayan davranisina bagh
benzer olumlu etkiler 1994 Northridge, Kaliforniya depreminde tamamen
farkl bir yap: kategorisi (ahsap 1-2 katli konut binalari) igin rapor edilmistir
(Trifunac ve Todorovska, 1998). Dolayistyla, bu tiir olumlu etkilerin farkh
tiirlerdeki yapilar tizerinde ortaya ¢ikabilecegi agiktir (Trifunac, 2005; Bakir
ve arkadaglari, 2005). Arastirmacilar, bu tiir olumlu etkilerin her kosulda
gegerli olamayacagini, zira kuvvetli temellerin devrilme ve oturma egilimi
gosterecegini, zayif temellerin ise, sismik zorlamalar altinda biitiinliigiinii
muhafaza edemeyecegini ileri siirmektedir. Adapazari’nda ise, hemen hemen
biitiin betonarme binalarin altinda yer alan rijit radye temeller sayesinde, bu
yapilar, dogrusal olmayan zemin davranii dolayisiyla sismik talep azalmast
avantajindan yararlanirken, temele baglanan kolonlarin farkli hareketleri
sonucu ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkilerden korunmuslardir.

10. Adapazarinda deprem sonrast uygulamalara elestirel bir bakis

Ulkemizde daha ¢nce meydana gelen depremlerde, 17 Agustos
depreminde Adapazari’nda meydana gelen temel deplasmanlari disinda,
binalarda — birkag miinferit vak’a disinda - temel deplasmani meydana
gelmemistir. Hatta, bu durumun dogal bir sonucu olarak, 1999 yili 6ncesinde
yapi hasart degerlendirme formlarimizda bu tiir bir hasar tanini da mevcut
degildir. Dolayisiyla, gerek temel deplasmanlarmin puanlama sistemiyle
somut yapi hasaria tahvil edilmesi, gerekse bu hasar formuna iliskin olarak
tedbir alinmasi konularinda bir tecriibe birikiminin mevcut olmamasi
dolayistyla 17 Agustos depremi sonrasinda uygulamada bir belirsizlik
dénemi yasanmis ve sonrasinda ¢ok énemli yanhslar yapilmistir (Bakir ve
Sucuoglu, 2000; Bakir ve Yilmaz, 2002). Adapazari'nda bina temellerine,
veya yumusak ve yer yer sivilagabilir nitelikteki yiizey zeminlerine
miidahale edilmeden 6nce, bu tiirlii bir miidahelenin “gerekli” veya “dogru”
bir mithendislik uygulamasi olup olmayacagi sorusuna genis bir mithendislik
perspektifiyle cevap aranmasi gerekirdi.

Adapazar’nda  deprem  sonrasinda  yaptlan  bina  hasar
degerlendirmelerinde, hi¢ bir iistyapr hasarina maruz kalmadig: halde, 10
santimetrenin {izerinde diizgiin oturma yapmis olan binalarin baglangigta agir
hasarli olarak siniflandirilmis olmasi, hatali uygulamalar zincirinin ilk
halkasini olusturmustur. Boyle bir degerlendirme, dncelikle kategorik olarak
yanlistir; zira, agir hasarli olarak siniflandirilan yapilarin meveut durumlari
itibariyle kullanilamayacak durumda oldugu ve teknik veya ekonomik
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nedenlerle onarimmin yapilamayaca@ kabul edilir ve bu binalarin yikilarak
kaldiriimas1 gerekir. Halbuki, diizgiin oturmus olan binalarda, oturma
miktarina bagl olarak hasar gorebilmesi miimkiin olan su, gaz vb tesisat
baglantilarinin onarilarak binanin mevcut haliyle kullanilmasi, can giivenligi
ve kullanilabilirlik (serviceability) bakimindan herhangi bir sakinca
icermemektedir, Bu konuda bir karsilastirma yapilabilmesi amaciyla,
Japonya’da 1965 Niigata depremi sonrasinda 3 feet (yaklasik 90 cm)
tzerinde diizgiin oturma yapan binalarin agir hasarli olarak simiflandirilmis
oldugunu belirtmekte yarar vardir (Seed ve Idriss, 1983).

Bilahare, Adapazari’nda meydana gelen agir yapisal hasarin - biiyiik
bir isabetsizlikle — zemin sivilagmasindan kaynaklandig: varsayilmis ve
hasar goren binalarda iist yap1 onarim dncesinde hak sahiplerinden binanin
temel zemini i¢in sivilasma tahkiki ve miiteakiben sivilasmaya karst dnlem
alinmasi talep edilmistir. Bu makalenin 8. ve 9. boliimlerinde ele alindig
lizere, tamamen gereksiz, ve hatta deprem sirasinda listyapiya etkiyen sismik
kuvvetlerin artisina neden olmasi bakimindan can giivenligi itibariyle
ozellikle sakincali olan bu uygulamayla Adapazari’nda yiizlerce yapinin
temel ve/veya zemininin enjeksiyon, mini kazik ve benzeri yontemlerle
giiclendirilmesi yoluna gidilmistir. Sonug olarak, Kentin ¢ok uzun bir siire
devasa bir santiye halini almis olmasi bir yana, binalarda iistyap: ve tastyici
sistem hasarlari i¢in kuilaniimasi gereken maddi kaynak da gereksiz olarak
bilyiik ol¢tide tiiketilmistir. Kentte, kanaatimizce gereksiz olarak yapilan bir
uygulama da, depremi hasarsiz veya az hasarli olarak atlatmis olan
binalardan kat eksiltilmesidir. Sonug itibariyle, Kentte depremden sonra
normal yasama geg¢ilmesi geciktigi gibi, hasarli konut ve bina sahipleri
bityiik bir magduriyet yasanmus ve tilkenin kisith kaynaklar israf edilmistir.
Dabhasi, bir siire sonra bu yanlig uygulamanin iilke ¢apinda yayginlastiriimasi
yoluna gidilmis ve her gesit yapi i¢in stvilasma analizi ve gerekli tedbirlerin
alinmast talep edilir olmustur.

Diger taraftan, deprem sonrasinda Adapazari’nda mevcut binalarin
temel ve zeminlerine miidahale edilmeden ©nce maalesef goz Oniine
alinmamis olan bir diger husus da, Kentte 17 Agustos depremiyle mukayese
edilebilir boyutlardaki bir sonraki depremin hangi zaman araligiyla vuku
bulacagidir. Bolgenin bilinen sismisitesi, Adapazari'nda etkileri bakimindan
17 Agustos depremiyle mukayese edilebilir bir depremin, Kuzey Anadolu
fayrm disginda Adapazari civarinda mevcut diger faylar tarafindan
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tiretilebilmesinin miimkiin olmayacagmi gostermektedir. Yillik ortalama
gerilme hizlar1 géz 6niine alindiginda, Kuzey Anadolu fayinin ayni yerde ve
17 Agustos depremiyle kiyaslanabilir biiyiiklikkte bir deprem iiretebilmesi
150-200 y1l civarinda bir siireyi gerektirmektedir (Barka, 1996). A¢iktir ki,
tekrarlama araligi olarak 6ngoriilen bu siire Adapazari'nda mevcut binalarin
¢ok biiyiitk bir boliimiiniin ekonomik 6mriinii agmaktadir. Diger taraftan,
Adapazari'ni etkileyebilecek nisbeten daha kiigiik veya uzak depremlerin 17
Agustos depreminde meydana gelen olgekte yapisal hasara veya temel
deformasyonlarina yol agmasi muhtemel goriinmemektedir (6rnek: 12 Kasim
Diizce depremi). Dolayistyla, Adapazari’nda temel ve zeminlere yapilmig
olan miidahaleler bu itibarla da gereksizdir.

Arastirmact ve uygulayicilar olarak bugiin artik iistiimiize diisen,
Adapazari’ndan gerekli dersleri ¢ikarmaktir; ve eger yapabilirsek, bu bizim
yegane kazancimiz olacaktir.
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