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SUMMARY

‘This paper summarizes the damages observed in reinforced concrete buildings
after the 1992 Erzincan earthquake. First general characteristics of the R/C
buildings in Erzincan are discussed under 3 headings; (a) configuration and
structural system, (b), reinforcement details and (c) construction quality. In (a)
it is pointed out that, soft story, weak column-strong beam are very common in
Erzincan buildings. Also sudden change in stiffness and short columns were
observed in many buildings. In all buildings investigated reinforcement was not
properly detailed. Column and beam ends were not confined, column splices
and bars anchorage were inadequate. The quality of construction was extremely
poor and supervision practically did not exist. Structures were not built in
accordance to the design drawings and the concrete quality was poor. In a great
majority of the buildings the lateral load had to be carried by frames, and due 1o
the mistakes discussed these frames could not be classified as ductile frames.

The author points out that due to the structural system used plastic hinging
had to take place in columns which did not have the required ductility and lateral
stiffness.

The author believes that the mistakes made in the design and construction
stages are results of inadequate education. In the paper it is sated that such
disasters can not be avoided unless reforms are made in the education of the
architects and the engineers. Since the design and construction can not be
improved over night the author recommends that every building to be built in
Erzincan should hava a minimum amount of structural wall.

OZET

1992 Erzincan depremi iilkemizdeki betonarme binalardan birgofunun gerekli
deprem giivenligine sahip olmadigini bir kez daha kanitlamigtir. Erzincan'daki
betonarme binalarda gozlenen hasar ve gd¢melerin nedenlerini ii¢ ana baglik
altinda toplamak miimkiindiir; (a) mimari ve tagiyici sistem hatalari, (b) donat
detay: yetersizligi ve hatalan ve (c) yapim hatalan. Bildiride ii¢ ana baghk altinda
toplanan hatalar ayrinuli bir bicimde irdelenmektedir. Bildirinin sonunda,
iilkemizin gercekleri 15181nda tasarim ve yapim asamasinda alinmasi gereken
onlemler belirtilmekte ve oneriler yapilmaktadir.

1 Konuk Profesér, Bogazigi Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimi, Bebek istanbul
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GENEL

Erzincan iilkemizin en aktif sismik bolgelerinden birinde yer almaktadir. Bu
kentimiz ‘ge¢miste de biiylik depremler gormiistiir. Biiviiklii§li 8.0 olarak
saptanan ve 32 000 vatandagimizin &liimii ile sonuglanan Erzincan depreminden
sonra kentin veri degistirilerek, veni bir kent olusturulmustur.1983'deki
Erzincan depremi biiyiik bir deprem olmamasina karsin kentte oldukca yaygin
hasara neden olmustur. Bazi binalarda 1983 depreminden 6nce ve sonra yapilan
Olgiimlerde deprem nedenivle dogal peryodlarda 6nemli azalmalar oldugu
gozlenmigtir [1]. Bu tiir kiigiik bir depremin bu denli hasara neden olmasi
Erzincandaki binalann zaviflifin1 agik segik ortaya kovmasina ragmen bu -
uyaridan yararlanarak gerekli 6nlemler maalesef alinmamigtir. Boylece 1992
felaketine adeta davetiye ¢ikariimigtir.

1992 Erzincan depreminin biiviikliigii 6.8 olmasina karsin, kavdedilen ver -
ivmesi ve bunun sonucu olusan ver defistirmeler oldukga biiviiktiir, a = 0.5 g ve
d =35 cm [1]. Maksimum ivmenin olustugu salinimlar vaklagik 0.8 saniyelik
bir pervoda sahiptir. Bu depremle ilgili kayvitlar ve bunlarin irdelenmesi
kongreyve sunulan diger bildirilerde yer alacagindan, bunlarin burada tekrarinda
varar goriilmemistir.

ERZINCAN'DAKI YAPILARIN GENEL OZELLIKLERI

 Erzincan'da alinan deprem kayitlari bu depremin dogal peryodu 0.2-1.0
sanive olan binalarda daha fazla hasar verecegini gostermektedir. Erzincan'da en
viiksek bina 6 katl oldugundan, gergekten de hasar 3 ve daha fazla katli olan
binalarda yogunlagmistur. Bu boliimde hasar goren 3-6 kath binalarin bazi ortak
Ozellikleri ii¢ ana baglik altinda irdelenecektir.

Mimari ve Tasiyici Sistem Ozellikleri

Erzincan'daki 3-6 katli yapilarda agafidaki ortak 6zellikler saptanmustir [2].

-Tasiyic1 sistem olarak genelde gerceve kullanilmug, birkag bina diginda perde
duvara rastlanmamgur.

- Tagiyict sistem segilirken yanal yiik goz ard1 edilmig, planda gerceve
siireklilifine 6nem verilmemigtir. Diger bir kirise mesnet olugturan kirigin bagka
bir kirige saplanmasinda sakinca goriilmemigtir. Birgok binada kiriglerin
kolonlarin kenarina saplanarak dig merkezlik olugturdugu gdzlenmigtir. Ozet
olarak, tagiyici sistem salt diisey yiike gore olusturulmus, deprem unutulmusgtur

!

-Bfrgok binada zemin kat ticari amaglarla kullanildigindan, bu kat agik birakilmus,

konut veya biiro olarak kullamilan iist katlarda ise gergeve aralari bdlme
duvarlarla doldurulmugstur. Boylece hesapta dikkate alinmayan dolgu duvarlar
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nedeniyle iist katlar zemin katindan gok daha rijit olmus ve zemin kat diizeyinde
"yumugak kat" olugmustur. Tipik bir uygulama $ekil-1 de gosterilmigtir.

-Biiro ve konut tiirii yapilarda kiriglerin boyutlar1 pencere bogluklarina gore
ayarlandifindan, oldukga derin kirigler olusturulmugtur. Kolon kesit
boyutlarnin goreli olarak kiigiik segilmesi nedeniyle yapilarda yonetmeligin
ongordiigiiniin tersine, "zayif kolon-kuvvetli kirig" olusmustur. Tipik bir 6rnek
Sekil-2 de gosterilmigtir.

-Birgok yapida kolondan kolona birakilan pencere boslugu nedeniyle kisa kolon
olugturulmugtur. '

-Baz1 binalarda, -diisey dogrultuda ani rijitik degigimleri olugturulmustur.
Ornegin, depremde yerle bir olan iki is haninda kogelerde diizenlenen L
bicimindeki perdeler, zemin katta kesit boyutlar1 oldukga kii¢iik kolonlara
doniigtiirtilmiigtiir.

Sekil 1- Yumugak Kat

397




Sekil 2- Kuvvetli Kirig-Zayif Kolon

Donat1 Detay ile llgili Gézlemler

Erzincandaki binalarin tamamina yakininda donati ile ilgili asagidaki
yanlighklara ve yetersiliklere rastlanmigtir [2].

-1975 Yéonetmeliginde agikga belirtilmis olmasina kargin, higbir binada kolon ve
kiri§ u¢larinda sarg1 bolgeleri olugturulmamugtir. Kolon etriyeleri degil Deprem
Yonetmeligi'ni, TS-500 deki kogullan bile saglamamaktadir, Sekil-3.
-Kolon-kirig birlesim bolgelerine tek bir etriye bile konmanustir.

-Deprem yonetmeligine gére, kolon etriyelerinin ucuna 1359 lik kanca yapilmal
ve bunlar gébege gomiilmelidir. Erzincan'da hi¢ bir binada bu yapilmamus,
etriye uglan1 90° biikiilerek bindirilmigtir. Bu etriyelerin uglan depremde kolayca
agildiindan, séz konusu etriyeler etkili bir sargi olugturamamistir. Kolondaki
ara boyuna gubuklar baglanmamugtir.

-Kolon bindirme eklerinin tiimii kat diizeyinde yapilmig, yonetmelilgin
ongordiigli bindirme boyu saflanmamig ve bu kritik bolgede sik etriye
diizenlenmemigtir, Sekil-3.

-Kolonlarda kesme giivenligi diigiiniilmediginden, deprem nedeniyle olusan
kesme kuvvetleri altinda kolon etriyeleri son derece yetersiz kalmstir. Bu durum
Sekil-4 te agikca goriilmektedir.
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Sekil 3- Sarg1 Yetersizligi Sekil 4- Kesme Kirilmasi

-Birgok binada kése kolonlarda digerlerine oranla daha az donati kullanildigt
gézlenmigtir. Deprem davramigina aykiri goriilen bu uygulamanin da temel
nedeni, tasarimin diisey yiik temel alinarak yapilmasidir.

-Siddetli bir depremde kiris momentlerinde tersinme olaca$i dikkate
alinmadigindan, alttaki boyuna donati mesnetlerde gerektigi gibi
kenetlenmemigtir. Tasarimci deprem davranigi konusunda bilingsiz oldugundan,
s6z konusu donatinin tersinir yiikler altinda g¢ekmeye c¢alisacagini
diigtinememigtir.
~ Ozetlemek gereklrse, binalarin hemen higbirinde yonetmehgm siinek
gerceveler igin 6ngordiigii sarg: etkisi saglanmamig ve gesitli tiirde donati
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gerektifi gibi kenetlenmemistir. Boylece s6z konusu binalar "siinek cerceve"
siifina kesinlikle girmemektedir [3].

Yapim Kusurlan
Erzincan'daki yapim agamasinda agafidaki hatalar vamilnusur [2).

- Binalann ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunda projede gosterilen donuti detavlarina
uyulmamugtir. Birgok projede sargi donatist miktar ve detavi. kolon bovuna
donatist bindirme boyu dogru gésterilmig. ancak vapim agum:sinda bunlara
uvulmamustr,

-Beton kalitesi genelde kétiidiir ve biiviik degigkeniik gosterm:kt:cir. Betonun
1y kangtinlmadigy, iyi sikistimlmadifr ve ivi ki~ edilmediz: ootk secik belli
olmaktadir,

GOCME VE HASAR NEDENLERI

Bir &nceki béliimde Erzincan'daki binalirin. sistem, doniu detay ve vapimla
i kusurlan dzedenmigti. Depreme vygun cimavan bir sisteme sahip olan,
toienlik kosulunu saglayacak bir bigimace donat: ~anug olan ve birgok yapim
“casmrigeren binalanin 1992 tiirll bir depremde hLyviik hasar gérmeleri dogaldir.

nedenle daha fuzia irdelemenin cere-siz cidugu bile sévienebilir. Ancak
-ower bundan sonrust uygulamaelar i n ders shinabiiceegi umuduyla, Erzincan'da
Loven veva afir hasar goren vapinarda nasar ve gdgme nedenlerinin kisaca
dvlenmesinde varar gormektedit. Yazara gore binalanin biiviik bir
vegur.ufunda hasar vess gogme bigim ve nedenlerini ii¢ grupta toplamak

mumaindir [2).

Yuimusak Kat

Daha nce anlatnich®n gibi. zemin kann ticari amaglarla kullanilmasi nedeniyle,
birgok binada zemin kat rijitligi digerlerine gére kiigiik kalmig ve bu diizevde
vumugak kat olugmugtur. Yumusak katta donaunin akmasi ile olusan "plastik
mafsallar” zemin kat kolonlannin uglarinda mevdana gelmistir. Bu durumda
zemin Kat kolon mafsallarinda olan donmeler nedenivle iist katlar adeta bir rijit
kiitle gibi kaykilmug ve biiyiik yanal 6telemeler vapmisur. Bu tiir bir kinlma
mekanizmasinda binanin ayakta kalabilmesi i¢in zemin kat kolonlarinin ¢ok
blviix enerji tiiketebilmeleri, baska bir degisle son derece siinek olmalan
gerekmektedir [3]. Zemin kat kolonlarinin bu kosulu saglavabilecek bigimde
boyvutlandinhp donaulmasi pratik agidan ¢ok zordur. Erzincan'daki gibi kesit
bovutlan yetersiz. sargi donatisiz, boyuna donatdaki bindirme boylar vetersiz
kolonlann bu tiir bir kosulu saflamalari ise olanaksizdir. Bu nedenle
Erzincan'daki binalarin zemin kat kolonlar1 gerekli donme kapasitesine sahip
olmadiklanindan kinlmig ve gégmeye neden olmustur. Avakta kalan binalarda
ise olusan agin yvanal dtelenme nedeniyle onanm olanaksiz bir duruma gelmistir,
Sekil-5. Sonug olarak projevi yapan miihendis tiim sorunu zemin kat
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kolonlarina yiiklemis, ancak bunun bilincinde olmadigindan, s6z konusu
kolonlardaki hi¢ bir 6nlem almamugtir. ‘

Sekil 5- Yumugak Kat Otelenmesi

Kuvvetli Kirig-Zayif Kolon

Bundan 6nceki béliimde, binalarin bir gofunda diifiim noktalarindaki
kiriglerin géreli boyutlar1 nedeniyle kolonlardan daha giiglii oldufu séylenmisgti.
Ideal olarak depremde olusacak "plastik mafsallarin" kolonlarda degil, kiriglerde
olmas1 tercih edilir. Bunun nedeni, kirgin kolona oranla ¢ok daha siinek
olmasidir [3]. Erzincan'daki gibi kuvvetli kirig-zayif kolon olan binalarda
mafsallagmanin kirig yerine kolonlarda olusacagi dogaldir. Bu durumda
siineklik sorununun yani sira binalarin agi1 yanal Steleme yapmalar: s6z
konusudur. Olusturdugu sistemin bilincinde ©lmayan tasarimct ve yapimci tiim
enerjinin tiiketilecegi kolonlarda siineklik i¢in 6zel dnlemler almak bir yana,
yonetmeligin standard detaylarini'bile uygulamamugtir. Bu durumda, siinek
olmayan elemanlar, yani kolonlar gerekli enerjiyi tilketemediklerinden, gégme
veya agir hasar kaginilmaz olmugtur.

Kolonlarda Kesme Kirilmamsi

Erzincan depreminde yapilarda ¢ok biiyiik eylemsizlik kuvvetleri olugmus,
dolayisiyla kolonlar biiyiik kesme kuvvetleri ile zorlanmigtir. Etriye agisindan
Yonetmelik'lerde 6ngoriilen minimuma bile sahip olmayan bir ¢ok kolon plastik
mafsal olugsamadan, kesmeden kirilmugstir, Sekil-4. Kisa kolonlara etkiyen
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kesme kuvvetleri ¢ok daha biiyiik oldugundan, bu tiir kolonlarin hemen tiimii
kanlmgtir.

SONUC VE ONERILER

1992 Erzincan depremi 3-6 kath yapilarda ¢ok biiyiik eylemsizlik kuvvetleri
olusturmusgtur (1.0 g dolaylarinda). Bu durumda betonarme gergeveden olusan
bir binanin ayakta kalabilmesi i¢in biiyiik ¢apta enerji tiiketebilmesi, dolayisiyla
cok siinek olmas: gerekmektedir. Segilen sistem, yetersiz donau detay: ve yapim
hatalan nedeniyle Erzincan'daki binalarin sdz konusu enerjiyi tiiketebilmeleri
miimkiin degildi. Aslinda yapilan bazi analitik ¢aligmalar, s6z konusu depremde
gereksinme duyulan siinekligin saglanmasinin mevcut yonetmelik uygulansaydi
bile kugkulu olacagim gostermektedir. Yazar, ayakta kalan binalarnin gogenlere
ve agr hasar gérenlere oranla daha iyi detaylandinldif1 ve yapimin daha dzenle
gerceklestirildigi kamsinda degildir. Bu binalann ayakta kalmasi, goreli olarak
daha iyi bir sisteme sahip olmalan ve bélme duvarlarin da katkis: ile binalarin
elastik sinir i¢inde kalmalan ile miimkiin olmugtur.

Gegmis deneyimlerimiz genelde bu tiir felaketlerden ders alinmadiim
gostermektedir. Ancak biz yine de Erzincan'dan alinmasi gereken dersleri
siralamakta ve bazi Oneriler yapmakta yarar goriiyoruz.

-Deprem dayaniminda mimarinin de énemli bir rol oynadifam dikkate alarak; (a)
mimarlarimiz bu konuda egitilmeli ve (b) mimarlarimizin 6ntasarim agamasinda
statikerle igbirlifi yapmalan saglanmalidir [4].

Benzer sekilde, ingaat miihendisleri de, deprem dayamminda segilen tagiyici
sistemin ¢ok &nemli bir rol oynadifimin bilincinde olmali ve bu konuda yeterince
titiz davranmaldir [3].

-Depremde siineklik, dolayisivla donati detay: gn az hesap kadar dnemlidir.
Tasarimci ve yapimcl bunun bilincinde olmalidir.

- Yapim asamasinda gerekli denetim mutlaka saglanmahdr. ligililer ve yetkililer
depreme dayanacak olanin projelerdeki degil, tiim kusurlan ile inga edilen gergek
yap1 oldugunun bilincinde olmalidur.

- Yukanda ii¢ maddede $zetlenen hususlarin gerektifi bicimde yapilabilmesi,
bilingli ve ¢afdag bir egitimle miimkiindiir. Genelde mimarlanimz deprem
gerceginden habersiz, ingaat mithendislerimiz de davranigi diglayan, analitik
yontemlere afirhik veren bir egitimle yetistirildikleri siirece bu tiir felaketleri
yasamaya devam etmemiz kaginilmaz olacaktir. Uzun siireli, ancak koklii ¢oziim
efitimdir.

Egitim uzun siireli bir ¢6ziim oldugundan, yazarin bir de kisa siireli bir ¢6ziim
dnerisi vardir. Erzincan felaketinin yaratcisi olan tasarimel ve yapimcilarimizin
bugiinden yarina bilinglenecegini ve zihniyet degistiriecegini diisiinmek olanaksiz
oldugundan, yazar bu kosullarda siinek gergeve olusturulabilecegine kugku ile
bakmaktadir. Bu nedenle bu gegis doneminde 2-10 kath konut ve igyeri gibi
binalarda, herbir yénde bina plan alanmnin en az % 1.5 kadar alana sahip perde
duvar olusturulmas: drerilecektir. Boylece bolme duvarlanin da katkas: ile,
siineklige fazla gereksinme duyulmadan yapinin ayakta kalmasi miimkiin
olacakur.
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Bu tiir bir uygulamanin basarih olacag1 Erzincan'da perde duvan olan birkag
yapida gozlenmigtir. Ornegin, Ulalar okulunda perde duvar orammn % 1.3
oldugu yonde tagiyic1 ve tagiyici olmayan hig bir elemanda hasar gbzlenmemis,
buna karsin perde fluvar oranimin % 0.5 oldugu ydnde perde duvar ve bdlme
duvarlarda agir hasar olugmustur. Ancak bu yondeki cergevelerde 6nemli bir
hasar gozlenmemigtir. S6z konusu binanin donat detay1 v€ yapim kusurlan
bakimindan digerlerinden pek farkli olmadif1 gbz 6niinde bulundurulursa, perde
duvarin ne denli olumlu bir etki yaptig1 agikga goriiliir.
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