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27 Haziran 1998 tarihinde, öğleden sonra Adana ilinin yaklaşık 35 km güneydoğusunda 6.3 (Ms) büyüklüğünde orta şiddetli bir deprem meydana gelmiştir. 150 kişinin hayatını kaybettiği Adana-Ceyhan depreminde 1500 kişi yaralanmıştır. Deprem, Ceyhan ilçesi ve kaliçi ve taraça birimlerinin yaygın olarak gözlendiği birçok alanda etkili olmuştur. Ceyhan ilçe merkezinde oluşan hasarın büyük bir bölümü orta−yüksek katlı yapıların yer aldığı alüvyon zeminler üzerinde meydana gelmiştir. Kaliçi ve taraça birimlerinin gözlendiği alanlarda ise, az katlı (1−2 kat) yapılarda yapısal hasarlar gözlenmiştir. Ancak bu durumun tüm kaliçi ve taraça birimleri üzerinde yer alan yapılar için genellenmesi mümkün olamamıştır. Çünkü birbirine çok yakın lokasyonlardaki benzer kalite ve özelliklere sahip yapılarda farklı hasar oranları ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada, söz konusu depremle ilgili olarak, kaliçiler ve taraçalar üzerinde meydana gelen farklı yapısal hasarların nedenleri araştırılmıştır. Bilindiği üzere, zeminlerin dinamik özellikleri ile meydana gelen hasar dağılımı arasında kuvvetli bir ilişki vardır. Bundan dolayı öncelikle kaliçi ve taraça birimlerinin yaygın olarak gözlendiği ve farklı yapı özelliklerini (katlı, betonarme, yığma) temsil edecek şekilde 37 farklı yerleşim alanına (mahalle, belde ve köy) ait 1998 Adana-Ceyhan depremi hasar bilgileri değerlendirilmiştir. Buna göre, hasar oranları çok katlı yapılarda % 0.21−3.35, orta katlı yapılarda % 3.51−70.89 ve az katlı yapılarda % 0.64−92.89 aralıklarında değişmektedir. Burada en yüksek oran ve geniş değişim aralığı az katlı yapılarda gözlenmektedir. Ortaya çıkan bu geniş değişim aralığı sadece yapısal faktörlerle açıklanamaz. Bu durumun ortaya çıkmasında zeminin rolü bulunmaktadır. Yapılarda en yüksek hasar rezonans durumunda ortaya çıkmaktadır. Afet İşleri Genel Müdürlüğü normlarına göre, genel olarak betonarme yapılarda her kat 0.1 sn titreşim periyoduna (0.1 x kat sayısı) sahiptir. Buna göre 5 ve daha çok katlı yapılar için yapı  periyodu ≥0.5 sn (≤2Hz), 3−5 katlı yapılar için 0.3−0.5 sn (3.3−2 Hz), 1−2 katlı yapılar için 0.1−0.2 sn (10−5 Hz)’dir. Kaliçi ve taraça birimleri üzerinde az katlı yapıların yüksek oranda hasar görmesi, kaliçi ve taraça birimlerinin yüksek frekanslı (düşük periyot) zeminler olduğu göstermektedir. Bununla birlikte, aynı yapısal özelliklere sahip bazı az katlı yapılar kaliçi ve taraça birimleri üzerinde yer almasına rağmen, herhangi bir hasar görmemiştir. Bu durumu açıklamak için farklı yöntemler (mikrotremor ölçümleri ve tek boyutlu doğrusal ampirik saha tepki analizi yapan EERA paket programı) kullanılarak yer tepki analizleri yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar, kaliçi ve taraça birimlerinin sahip oldukları kalınlık ve kayma dalgası hızına bağlı olarak 1-2 katlı yapılar için rezonans frekansında etkili olduğunu göstermiştir. Bu durum özellikle kaliçilerin yumuşak seviyelerinin kalınlığı artıkça belirgin olarak gözlenmiştir. Rezonans koşullarının oluşmasında kaliçi profillerinin yumuşak seviyeleri daha etkin olurken, üstte yer alan sert seviyenin etkisi ise önemsenmeyecek düzeydedir.
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In the afternoon of 27 June 1998, 6.3 (Ms) magnitude and moderate intensity an earthquake occurred and its epicenter was located approximately 35 km southeast of Adana city. 150 people lost their life and 1500 people were injured.  The earthquake was impressed on Ceyhan and regions which are covered by caliche and terrace deposits. A big amount of damage which was observed centre of Ceyhan Town, occurred on medium-high rise buildings founded on alluvium deposits. Low rise buildings (1-2 storeys) exposed high damage in regions of caliche and terrace deposits. But this assumption can not be generalized for all buildings founded on caliche and terrace deposits. Because, different damage ratios were observed in neighborhood buildings which are have same structural quality and characteristics.

In this study, reasons of different structural damages which were occurred on caliche and terrace deposits, were investigated. There are strong relationships between dynamic properties of soils and distribution of damage. Therefore, structural damage distribution, caused by 1998 Adana-Ceyhan earthquake, was evaluated. For these purpose 37 settlement areas (district, village and small town) were selected. These areas covered by caliche and terrace deposits and represented different buildings type (storey, concrete, masonry etc). Damage ratio is changed between % 0.21 and %3.35 (high rise buildings), % 3.51–70.89 (medium rise buildings) and % 0.64–92.89 (low rise buildings).  Highest and wide variation gap of damage ratio, clearly observed for low rise buildings. This can not be attributed only structural factors. Especially, low rise buildings are very similar each other in the study area where the design and construction are performed by few engineer and architects and builders. Caliche and terrace deposits seem to be responsible in appearing of this situation. Maximum structural damage appeared on resonance conditions. In general, every floor has 0.1 sec resonance period in reinforced concrete buildings.  According to this, resonance frequency of buildings, located in this study area, is ( 2 Hz (for high rise buildings), 3.3–2 Hz (for medium rise buildings), and 10−5 Hz (for low rise buildings). The low rise buildings, founded on caliche and terrace deposits, exposed to heavy damage. It is show that, during the earthquake, high frequency vibration was occurred on caliche and terrace deposits. But some buildings, which have same structural properties, did not expose to heavy damage, although founded on caliche deposits.  Site response analysis was performed using the different methods (microtremor survey in the field and one-dimensional linear empirical site response analysis with EERA software) for clearing this diversity. The results obtained, depending on the shear wave velocity and thickness, caliche and terrace deposits are effective on the resonance frequency. This is especially the case as thick soft levels of caliches have been observed as significant. Softpan of caliche deposits are more effective occurring the resonance conditions. Influence of upper part level (hardpan) is insignificant level.
Key words: Adana-Ceyhan Earthquake, caliche, terrace, resonance, microtremor, damage ratio, structure period
