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OZET: 03.02.2002 tarihinde Sultandagi fayi iizerinde meydan gelen 6 biiyiikliigiindeki
Sultandagi depreminde kirsal yapilarimiz depreme dayanamamis, 43 kisinin
Olimiinlin yaninda c¢ok sayida yarali ve ¢ok sayida kiicliik ve biiylikbag hayvan
kayiplarina sebep olmustur. Cay, Sultandag: ilgeleri, Yenisenek, Cobanlar, Yesilgiftlik,
Eber beldelerinde biiyiik kayiplar vermistir. Yikimin en etkili oldugu Eber, Yesilgiftlik
gibi beldelerdir. Hasar ve kayiplarin yogun oldugu beldelerimiz tamamen kirsal
yapilarimizi olusturan 1-2 kath ahsap karkasli kerpi¢ yapilar, ahsap destekli yigma
kerpi¢ yapilar ve tugla yigma yapilardan olugmaktadir. Son deprem gostermistir ki
kirsal yapilarimizin iyilestirilmesi i¢cin 6nlem alinmasi gereklidir. Calismada oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Deprem, Toprak Yapilar, Kirsal Yerlesme

Earth Structures and Retrofitting Suggestions in the Light of Sultandag
Earthquake

ABSTRACT: Sultandagi Earthquake which had the magnitude of 6 occured in February
the 3" and caused a lot of injuries and 43 deaths, rural structures couldn’t withstand the
effects of the earthquake. Cay and Sultandag cities and Yenisenek, Cobanlar,
Yesilgiftlik and Eber villages particularly suffered from the earthquake. One or two
storey wooden frame adobe, wood supported adobe and brick structures are very
common in these cities and villages. The last earthquake has shown that rural structures
should be improved. In this study some suggestions are offered.
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Giris

Ulkemizin 1997 niifus sayim sonuglarina gore 62 810 111 kisiden, 40 630 435' il ve
ilge merkezlerinde ve 22 179 676's1 koylerde ikamet etmektedir. 1997 Genel Niifus
Tespitine gore il ve ilce merkezlerinde ikamet eden niifusun toplam niifus i¢indeki
oran1 % 64.69, koylerde ikamet eden niifusun orani ise % 35.31'dir. Kdylerde yasayan
halkimizin biiyiik bir boliimii tarimla gec¢imini saglamakta ve kirsal yapilar adini
verebilecegimiz 1-2 katli ahsap karkasli kerpi¢ yapilar, ahsap destekli yigma kerpig
yapilar ve betonarme lento destekli tugla ve briket yigma yapilarda oturmaktadir. Son
meydana gelen 03.02.2002 tarihinde Sultandagi fay1 {izerinde meydan gelen 6
biiylikliigiindeki deprem (enlem: 38.5812, boylam: 31.2482) Sultandagi depremi
orneginde gordiigiimiiz tlizere kirsal yapilarimiz depreme dayanamamig, 43 kisinin
Olimiiniin yaninda c¢ok sayida yarali ve ¢ok sayida kiicliik ve biiylikbas hayvan
kayiplarina sebep olmustur. Cay, Sultandag ilceleri, Yenisenek, Cobanlar, Yesil¢iftlik,
Eber beldelerinde biiyiik kayiplar vermistir. Yikimin en etkili oldugu Eber, Yesilgiftlik
gibi beldelerdir.Hasar ve kayiplarin yogun oldugu beldelerimiz tamamen kirsal
yapilarimizi olusturan 1-2 katl ahsap karkasli kerpi¢ yapilar, ahsap destekli yigma
kerpi¢ yapilar ve tugla yigma yapilardan olusmaktadir. Depremin bu denli etkili
olmasimin diger nedeni 5-6 biiyiikliikleri arasinda degisen art¢1 sarsintilarin stirmesidir.
Depremden birka¢ saat sonra halkla yapilan goriismelerde ilk sarsintida yikilmayan
evlerin ikinci sarsintida yikildigi Ogrenilmistir. Kerpi¢ yapilarin iiretiminin stirdiigii
iilkemizde depreme ve doga kosullarina daha dayanikli kerpig iiretilmesi i¢in ¢caligmalar
yapilmasi zorunluluktur. Halkin yasam kiiltlirline uygun ve depreme dayanikli ahsap
karkas yapi1 projeleri halka ulastirilmalidir. Bu ¢alismada doga kosullarina dayanikli
kerpig iiretimi konuya geoteknik acidan bakilarak incelenmistir.

Sultandag Depremi ve Kerpi¢ (Toprak) Yapilar

03.02.2002 tarihinde Sultandag fayi tizerinde meydan gelen 6 biiyiikliigiindeki deprem
(enlem: 38.5812, boylam: 31.2482) 43 kisinin 6liimiiniin yaninda ¢ok sayida yarali ve
cok sayida kiigiik ve biiylikbas hayvan kayiplarina neden olmustur.

Bolgenin depremselligi incelendiginde Tiirkiye Deprem haritasinda birinci derece
deprem bolgesi i¢indedir. Orta Toroslar’in en kuzeyinde yer almakta olan bolge, ana
tektonik ogeler olarak Toroslar kusagi ile Orta Anadolu’nun diiglimlendigi bir noktadir
ve Bati1 Anadolu deprem kusagi i¢inde yer alir. Bolgede kirik tektonigine bagli olarak
cok sayida fay bulunmaktadir. Boyuna faylar yaklasik KB-GD dogrultuludur. En
onemli fay Sultandagi fayidir. Sultandag1 fay1 K ile D yamaci boyunca uzanmaktadir.
Kuzeyde Cay ilgesiyle Giineyde Doganhisar arasinda yaklasik 80km’lik hat boyunca
izlenmektedir. Bolgede cok sayida fay gozlenmektedir. Bolge Ege Horst — Graben
sisteminin dogusunu olusturur. Bélgenin yeri ve depremselligi Sekil 1 ve Tablo 1’ de
verilmistir. Bolge zemin kosullar1 incelendiginde grabenlerin i¢ kisimlari ¢ok geng,
kalin ve gevsek yapili heniiz pekismemis eski ve yeni aliivyonlar doludur. Cay,
Yakasinek, Sultandagi ve Eber aliivyon zemin iizerinde yer almaktadir. Eber gol
nedeniyle kurumusg bataklik alandir. Sarsma siddeti agisindan zeminin biylitiicii etki
yapmast aciktir. Hasar yap1 kaltesinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle olusmustur.



Canakkale Bursa Bilecik

" Kirikkale Yozgat
Balikesir Eskisehir
Kiitahya ankae Kirgehir
Manisa
fzmir Usak Afyon @ Nevsehir
ksaray
éﬂ Konya
Aydin Denizli < V o Ispatta %} Nigde
Burdur
Mugla Karaman
Antalya igel
ERTHLISG
BOLVADIM
FYON
YUHAE
SULTAMDAGI
Ziis ez ehir Gl
SUHUT TUZLUKCLU
KAOINHA
YRLWAL BKSEHIR ILGIN
0 20 40 km
FandierE6lG [et=TeT A Al T 1 =] —_——

Sekil 1. Deprem Merkezinin Yeri ve Etki Alant
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Sekil 2. Bolgede 1900 yilindan 08.02.2000 y1l1 arasinda 3 den biiylik depremler



Tablo 1: Sultandagi’ndan 100 km capli dairede 1900 yilindan 08.02.2002° ye kadar
meydana gelen biiyiikliigli 3’ den fazla olan depremler

Deprem Adet
Biyiikliigii (Kandilli)
3.0-39 584
40-49 68
5.0-59 13
6.0-6.9 1
> 7 1
Toplam 584

Bolvadin, Cay, Sultandag ilceleri, Yenisenek, Cobanlar, Yesilciftlik, Eber beldelerinde
biiylik kayiplar vermistir. Depremin en etkili oldugu nokta Eber beldesidir. Depremin
bu denli etkili olmasinin nedeni 5-6 biiytikliikleri arasinda degisen art¢1 sarsintilarin
stirmesidir. Depremden birka¢ saat sonra halkla yapilan goriismelerde ilk sarsintida
yikilmayan evlerin 2. sarsintida yikildig1 6grenilmistir. Olusan hasarin biiytikliigliniin
nedenleri incelendiginde dncelikle yapi tiirlerini birbirinden ayirmak gereklidir.

Bolgede karsilasilan yapr tiirleri;
1. Betonarme karkas yapilar
2. Ahsap karkas yapilar
3. Tugla yigma yapilar
4. Ahsap yigma yapilar

Cok kisa bir zaman diliminde meydana gelen sarsintilara ahsap karkasl kerpi¢ yapilar,
tugla ve kerpi¢c yigma yapilar dayanamamis biiyiik kayiplara neden olmustur. Hasar
olusumunun nedenleri incelendiginde;
- Yapilarin ¢ok eski olmasi,
- Yapilarin biiyiikk ¢ogunlugunun depreme dayaniksiz ahsap karkas yapilar ve
ahsap destekli kerpi¢ yigma yapilar olmasi,
- Yagish gecen mevsimin ahsap ve kerpi¢ malzemeye etkisi,
- Yeni yapilan tugla yigma yapilarin tasarim ve insasinda depreme dayaniklilik
kriterlerine uyulmamasi, sayilabilir.

Kirsal bolgede insa edilen ahsap karkas ve kerpi¢ binalar i¢in hi¢ kimsenin su¢lanmast
miimkiin degildir. Ekonomik kosullar ve kirsal yasamin zorunluluklar1 bolge insan
depreme dayaniksiz yapilarda oturmalart zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu tarz
yapilarin su anki durumlariyla sigorta edilmeleri de miimkiin degildir.Yapilacak islem
zaman i¢inde depreme dayanikli kirsal konutlarin iretilebilmesi icin g¢aligmalar
yapmaktir.

Dogal Yap1 Malzemesi Toprak

Toprak Anadolu’nun yap: tarihinde en 6nemli yap1 gerecidir. Antik yerlesim yerleri
incelendiginde tas temel iistiine yapilmis balgik tugla (kerpi¢) veya hi¢ tas temel
kullanmadan dogrudan dogruya kerpicle insa edildigi goriilmektedir. Topragin saz,
saman ve farkli otlarla karistirilarak kullanildigi goriilmektedir. Catalhiiyiik, Hacilar,



Troya antik kentleri topragin yapi malzemesi olarak kullanildigi ilk ornekler olarak
verilebilir.

Toprak, yapidan beklenenleri saglayabilmesi yoniinde bir ¢ok yararli 6zellige sahip
olan, nitelikleri gelistirilebilen ve sakincalar1 giderilebilen bir malzemedir. Yap1 i¢in
yararli Ozelliklerinin yaninda giiniimiiziin ekonomik, sosyal ve ekonomik sorunlarin
¢Oziimiinde olumlu katkilar1 olabilecek bir malzemedir.

Tarihten giiniimiize topragin yapilarda baslica kullanim yeri olan kerpicin iiretiminde
cok sey degismemistir. Tarihten gelen bir kiiltiirle yapilar benzer anlayisla insa
edilmege devam etmektedir. Thtiyaglarin degismesi, yasam kiiltiiriiniin artmas1 ve en
onemlisi depreme dayanikli kirsal yapilarin iiretilmesi gereksinimi kerpig {izerinde yeni
aragtirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde kirsal yapilarin iiretiminde
kullanilan kerpi¢ binlerce yildir ayni metotla kum, kil ve silt karisimi1 olan topragin
saman ve su ile karistirilarak belirli boyutlarda kaliplara dokiilerek sekillendirilerek ve
giineste kurutularak iiretilen bir cesit tugladir. Ulke ekonomik kosullar1 ve kirsal yasam
tarz1 kerpi¢ kullanimimi gerekli kilmaktadir. Kerpic malzeme o6zellikleri olarak
incelendiginde diisey basinglara yeterince dayanikli olmasi, 1s1y1 ve sesi az gegirmesi
gibi Ozellikleri ile saglikli bir malzeme 0Ozelligi tasimaktadir. Kerpi¢c malzemenin
sakincalar ise suya karst direngsizligi ve mekanik etkenlere direngsizligi sayilabilir.
Sakincalar binlerce yildir kullanilan metotlarin ileri miihendislik anlayist ile
tyilestirilmesi ile kerpi¢ saglam, saglikli, ucuz ve kullanish bir malzeme olarak kirsal ve
kent yapilarimizda kullanilabilir.

Toprak Yapi Kalitesinin Arttirilmasi

Toprak  (kerpi¢) kullanilarak insa edilen binalar yilizeysel yaklagimla
degerlendirildiginde depreme dayaniksiz ancak c¢ok basit koy evlerinin insasinda
kullanilan ve zorunluluktan yapilan yapilardir, ancak oOncelikle bu anlayistan
kurtulmalidir. Toprak malzeme ve geleneksel toprak yap1 bugiinkii gereksinmelerimizin
tamamim karsilayabilecek nitelikte degildir. Ileri ingaat tekniklerini kullanarak doga
kosullarina dayanikli, iiretimi ucuz ve kullanimi saglikli ve binlerce yillik Anadolu
kiiltiirtinii siirdiiren kirsal kesimde yasayan halkimizin yasam kalitesini artirabilecek
toprak yapi yapilmast miimkiindiir. Bu nedenle toprak yapiy1 iyilestirmeye yonelik
aragtirma ve inceleme ¢alismalar1 tiim diinyada siirmektedir. Kerpi¢ imalinde topraga
ucucu kiil, kireg, al¢1 gibi kolay bulunabilen ve ucuz olan malzemelerin katkisi ile doga
kosullarina uygun kerpi¢ iiretimi miimkiin hale gelebilir. Laboratuar diizeyinde yapilan
aragtirmalarda iilkemiz kosullar1 ile uyumlu gereksinmelerimizi yeterli diizeyde
karsilayabilen bir duvar malzemesi elde edilebilir.

Sonugclar ve Oneriler

Kirsal bolgelerimizde yasayan % 36 niifusumuzun konut sorunu bilindigine gore
soruna en akilci, en ekonomik, yorede bol bulunan kaynaklardan en iyi sekilde
yararlanmay1 saglayacak yaklasimlarin getirilmesi gereklidir. Topraktan kopmadan
kirsal yerlesmelerin binlerce yillik bir gelenek olarak siirdiigli diistiniiliirse bireylerin
konut sahibi olma egilimlerini ve olanaklarimi elverdigince ileri diizeyde devreye
sokacak sistem ve yontemler gelistirilmelidir. Her yorede yapinin tamamlanmasinda
cevrede bulunan kaynaklardan yararlanarak iiretimi fazla enerji sarfi ve yatirim



gerektirmeyen malzeme tiirleri ve bunlara dayali, yore halki tarafindan uygulanabilir,
yapt sistemleri belirlenerek sorunun c¢oziimiine yaklasilabilir. Depreme dayanikli
yapinin llkenin gercgekleri ile ¢elismeyen bir sistemde kolay, ¢abuk ve ¢ok sayida
yapilmasinin saglanmasi sorunun ¢oziimiinii olumlu etkileyecektir. Konuda
yapilabilecek ¢alismalar 6zetlenirse;

1. Bolge {iiniversiteleri ve konuyla ilgili kamu kurumlar1 yerel kil 6zelliklerini
belirleyerek kerpic iiretimi i¢in en iyi stabilizasyon malzemesi ve katki oranlar
konusunda c¢alismalar yapmali sonuglar halka duyurulmalidir.

2. Yerel malzeme ve kirsal yasam tarzina uygun ahsap karkas, kerpi¢ yigma yap1
projeleri hazirlanarak muhtarliklar ve belde baskanlar1 araciligiyla halka
ulastirilmalidir.

3. Zaman igerisinde yap1 bakimlar ilgili 6neriler ve oturulamayacak duruma gelen
kerpi¢ yapilarin yenilenmesi konusunda egitim ve kaynak saglanmalidir.

4. Kirsal konutlar il ve ilge binalarindan ayri degerlendirilmeli, Tarim ve Koy
Islerinden sorumlu Bakanliklarin konuya egilmesi saglanmalidir.
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