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OZET

EKIM 2011 VAN DEPREMINDE ERCIS ILCESI KIRSALINDAKI YAPISAL
HASAR SIDDET DUZEYININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Ibrahim Miinir ESEN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT ANABILIM DALI

2019

Tiirkiye’nin aktif bir deprem kusaginda bulunmasi ve mevcut yap1 stokunun yetersiz
kalmasi, depremlerde agir can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu kayiplar sadece
kentlerde degil, kirsal kesimlerdeki yapilarda da meydana gelmektedir. Tiirkiye’de niifusun
2012 yili sayimlaria goére % 25.4’iiniin (DIE’ ye gore) kirsal bolgede yasadig: bilinmektedir.
Bu oran 2018 yilinda azalma gostererek % 7.7 oranina gerilemistir. Kirsal yapilar, Sosyo-
ekonomik nedenlerden dolayi, miihendislik hizmeti gérmemis, geleneksel yontemlerle insa
edilmis yapilardir. Genellikle kirsal bolgelerde insa edilmis ve halen de insa edilmekte olan
yapilarin ¢cogu bolgenin Sosyo-ekonomik yapisina bagli olarak farklilik gostermesine ragmen
tasiyict Ozellikleri incelendiginde genellikle yigma (kagir), karkas ve kagir-karkas, bilesik
(melez) yapilardan olustugu goriilmektedir.

Bu tez calismasinda kirsal bdlgelerdeki yigma yapilar igin yapisal hasar siddeti
onerisinde bulunulmustur. Bunun i¢in 2011 yilinda Van Tabanli koyili merkezli meydana gelen
depremde Ercis ilgesinin yogun hasar almasi nedeniyle, ilge merkezine bagli 84 yerlesim
birimindeki kirsal yapilar hasarsiz, az hasarli, orta hasarli ve agir hasarli/yikik seklinde
kategorize edilerek bolge icin bir yapisal hasar siddet cetveli 6nerisi sunulmustur. Olusturulan
siddet taslagi ile Kandilli Rasathanesinin bolge icin yayinladigi siddet haritasi ve siddet
degerleri karsilastirilarak bolgenin zemin durumu, yapi stoku ve uygulanan miihendislik
yontemleri lizerine degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: 2011 Van Depremleri, Yigma Yapi1, Yapisal Hasar, Siddet Cetveli



ABSTRACT

DETERMINATION OF STRUCTURAL DAMAGE INTENSITY LEVEL IN ERCIS
RURAL DISTRICT IN OCTOBER 2011 VAN EARTHQUAKE

M.Sc. THESIS
Ibrahim Miinir ESEN

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

Turkey locates in an active seismic zone and the inadequacy of existing building stock,
causing heavy losses of life and property in earthquakes. These losses occur not only in urban
areas, but also in rural areas. According to DIE (State Institute of Statistic) in 2012 % 25,4 of
the population in Turkey are known to live in rural areas. This ratio decreased to % 7.7 in 2018.
Rural buildings are constructed by traditional methods and not engineering services due to
economic conditions. Most of the buildings, which are generally built in rural areas and are still
being built, differ depending on the socio-economic situation of the region. When the properties
of the structures in the region are examined, it is seen that they are generally composed of
masonry, carcass and masonry-carcass and hybrid structures.

In this study, structural damage intensity scale is proposed for masonry structures in
rural areas. As a result of the earthquake which was based in a village called Tabanli in Van in
October 2011, due to the intensive damage of Ercis rural district, 84 villages in the district are
categorized in 4 groups like; undamaged, poorly damaged, moderately damaged and severely
damaged / demolished then a structural damage intensity scale proposal is presented for the
region. Structural damage intensity scale proposal and the intensity map published by the
Bogazi¢i University Kandilli Observatory for the region are compared to evaluate the soil
condition, building stock and applied engineering methods in the region.

Key Words: Earthquake Intensity Scale ,2011 Van Earthquake, Masonry Structure,
Damage
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Ibrahim Miinir ESEN

1.GIRIS

Diinya’nin varolusundan bu yana sismik yonden aktif olan birgok bdlgede
deprem hareketlerinin goriildiigii ve bu depremler sonucunda da birgok insanin hayatini
kaybettigi ve bir¢ok yapinin yok oldugu gozlenmektedir (Ergiin ve Yurtgu,2007).

Diinyada bir¢cok etkili deprem kusagi bulunmaktadir. Tirkiye bu deprem
kusaklarinin birinin iizerinde yer alir. Tiirkiye’de ge¢mis yillarda ¢ok sayida yikici
deprem meydana geldigi gibi, gelecekte de sik¢a karsilasacagimiz depremler ile ¢ok
sayida can ve mal kaybinin meydana gelecegi kaginilmaz bir gercektir.

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 incelendiginde, Tiirkiye istatistik kurumu
(TUIK)’dan alinan verilere gore Tiirkiye’nin yaklasik % 92.3’si, niifusunun ise % 95°i
deprem tehlikesi ile karsi karsiyadir (Karasin ve Karaesmen ,2005). Biiyiikk sanayi
sehirlerinin ise % 98’1 ve barajlarin % 93’{inlin deprem bolgesi icerisinde yer aldigi
bilinmektedir.

Tiirkiye’de devam eden hizli niifus artis1 ve i¢ gocler nedeni ile ortaya ¢ikan
hizl1 sehirlesmenin bir sonucu olarak, sehirlerimizde yerlesme ve yapilasma konularinda
etkin denetim yapilamamaktadir. Bu durum carpik sehirlesmeye ve depreme dayaniksiz
yapilara yol agmaktadir (Bektas, 2000).

Tiirkiye deprem hareketlerinin olduk¢a fazla meydana geldigi bir deprem kusag:
icerisinde yer alir. Geng tektonik deprem hareketleri ile iliskili olan bu ozellik ile
Tirkiye’de, hasar yapici, can ve mal kaybina sebep olan bir¢ok biiylik deprem meydana
gelmistir. Ozellikle jeolojik ve tektonik &zellikleri acisindan ele alinabilecek ii¢ Snemli
fay kusagi Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Bitlis Bindirme
ve Kivrimli Kusagt bu deprem etkinliginin en belirgin hissedildigi kusaklardir (Kilig,
2003).

Dogu Anadolu Bolgesi, Kuzey Anadolu Fayi’nin dogu kesimi ile Dogu Anadolu
Fayr’nin tiimiinii kapsamakta olup ¢ok yogun tektonik ve sismik deformasyona ugrayan
Kafkaslarin giiney bolgesinde yer almaktadir. Afrika, Arap ve Avrasya Levhalarinin
denetimi altinda bulunan bu bélge jeolojik ve tektonik yonden ele alindiginda
Tiirkiye’nin en dinamik ve karmasik deprem bdlgesidir. Bolge li¢ levhanin sinirlart
icerisinde kaldig1 i¢in ve Anadolu’nun Avrasya, Arabistan ve Afrika Levhalarinin
arasinda sikismasindan kaynakli tarih boyunca yeryiizii faylanmalarina neden olmus ¢cok

biiyiik depremlerin etkisinde kalmigtir.
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Sekil 1.1. Dogu Anadolu Bolgesindeki tektonik hareketler (Kartal ve Kadiroglu., 2013).

Tiirkiye’nin aktif bir deprem kusaginda bulunmasi ve mevcut yapi stokunun
yetersiz kalmasi, depremlerde agir can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu
kayiplar sadece kentlerde degil, kirsal kesimlerdeki yapilarda da meydana gelmektedir.
Tiirkiye’de meydana gelen depremlerde yikilan yapilarin ¢ogunlugu yigma yapih
binalar olmakla beraber meydana gelen can kayiplarimin biiylik bir kismi da bu tiir
yapilarda gerceklesmistir. Yigma yapilar daha g¢ok ekonomik sebeplerden dolayi
mithendislik  hizmeti almadan yapilmakta ve ¢ogunlukla kirsal bolgelerde
bulunmaktadir (Onal ve Kogak,2005). Tiirkiye’de niifusun % 7,7 sinin (2018 DIE’ ye
gore) kirsal bolgede yasadigi bilinmektedir. Kirsal bolgelerde yasayan insanlar gerek
ekonomik nedenlerden gerekse ingasinin pratik olmasi gibi nedenlerden dolay1 daha ¢ok
Yigma yap1 dedigimiz yap1 sistemlerini tercih etmektedirler. Bu yapi tiirii miithendislik
hizmeti almadan daha ¢ok bdlge halkinin uyguladigi geleneksel yontemler ile insa
edilir.

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi deprem hareketlerinin siklikla yasandigi ve
geleneksel yapi tiirlerine sikg¢a rastlanan bir bdlgedir. Dogu Anadolu bdlgesine ait
tektonik deprem hareketleri Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Tezin amaci bolgede meydana gelen deprem hareketleri neticesinde bdlgede

cokca rastlanilan yigma yapi sistemleri dikkate alinarak meydana gelen hasarlar
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belirlemek, siniflandirmak ve bu hasarlara bagli olarak bir yapisal hasar degerlendirmesi

yaparak gorlis ve oneriler sunmaktir.

1.1. Deprem ve Deprem Tiirleri

Deprem, yer kabugundaki ani kirilmalar ve hareketler sonucunda aniden ortaya
cikan enerjinin meydana getirdigi sismik dalgalanmalar ve bu dalgalarin yeryiiziinii
sarsmasi olayidir. “Deprem insanlarin sabit ve hareketsiz olarak bildikleri toprak
parcasinin da yerinden oynayabilecegini ve bu toprak parcasinin iizerindeki biitlin
yapilarin da hasara ugrayacagini ve insanlarda da can kaybina neden olabilecegini
gosteren doga olayidir (T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanli§1,2005). Tiirkiye’nin deprem

kusag1 ve deprem haritast Sekil 1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye deprem haritas1 (Afet Isleri Genel Miidiirliigii-AFAD 2019)

Yeryliziinlin i¢ yapist ile ilgili yapilan arastirmalar bagli olarak elde edilen
veriler neticesinde bir yeryiizii modeli olusturulmustur. Bu modele gore yerkiirenin en
disinda kalinligr 70-100 km‘yi bulan litosfer (Taskiire) vardir. Bu kisim yeryiiziinde
Kitalar ve Okyanuslarin bulundugu kisimdir. Kalinlig1 yaklasik 2900 km olan ve
Litosfer ile Cekirdek arasinda kalan bolime Manto adi verilir. Mantonun altinda
bulunan ¢ekirdek Nikel-Demir karisimindan olusmaktadir. Enine deprem dalgalar1 yerin
cekirdeginde yayillamadigr i¢in cekirdegin sivi bir ortam oldugu kabul gérmistiir.

Manto genelde kat1 ortamdan olusmasina ragmen yiizeyden derinlere inildikce yerel sivi
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ortamlar ile de karsilasilmaktadir.

Taskiirenin hemen altinda Astenosfer olarak bilinen yumusak yapida iist manto
bulunmaktadir. Buradaki kuvvetler konveksiyon akimlar1 ile beraber tas kabugunu
parcalamakta ve levhalara béliinmektedir. Ust mantoda meydana gelen konveksiyon
akimlar1 radyoaktivite sonucu agiga ¢ikan yiiksek 1siya baglanmaktadir. Konveksiyon
akimlarmin yukarilara yiikselmesi tas duvarda gerilemelere neden olmaktadir. Bu
gerilmelerden dolay1 zayif zonlarin kirilmasi sonucunda da levhalar olusmaktadir. Halen
yaklasik 10 biiyiik levha ve bircok sayida kiigiik levha oldugu kabul edilmektedir. Bu
levhalar iizerindeki kitalar ile beraber Astenosfer iizerinde sal gibi ylizmekte olup,
insanlarin hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler (Bektas, 2000).

Konveksiyon akimlarimin yiikseldigi bolgelerde levhalar birbirlerinden
uzaklagmaktadir. Buna bagli olarak ac¢iga cikan magma okyanus ortast sirtlarmni
meydana getirmektedir. Levhalarin birbirlerine temas ettikleri bolgelerde sikisma ve
sirtinme hareketleri gozlenmekte siirtiinen bu levhalardan biri asagiya mantoya
batmakta ve eriyerek yitme zonlarm1 meydana getirmektedir. Konveksiyon
akimlarindan kaynaklanan bu olay taskiirenin alt kisminda durmadan devam etmektedir.

Bu levhalarm birilerine siirtiindiikleri birbirlerini sikistirdiklar: veya birbirlerinin
iizerine veya altina dogru yer degistirdikleri bolgeler diinyada depremlerin sik¢a
meydana geldigi yerler olarak bilinmektedir. Diinyada meydana gelen ¢cogu deprem bu
levha hareketlerinin yogun olarak meydana geldigi yerler olarak kabul edilmektedir.

Diinyadaki depremler olus nedenlerine gore degisik tiirde olabilir. Depremler 4

ana gruba ayrilmaktadir.

e Olusumlarina gore depremler
e Uzakliklarina gore depremler
e Biiyiikliiklerine gore depremler

e Derinliklerine gore depremler
1.1.1 Olusumlarina gore Depremler
1.1.1.1 Tektonik Depremler

Yeryiizii icerisindeki kuvvetlerin olusturdugu gerilimlerin aniden bosalmasi ile
meydana gelen yer kabugunun titresmesi olayma tektonik deprem hareketi denir.

Tektonik depremler yikicilig1 en yiiksek olan deprem tiirleridir ve etkileri ¢ok biiyiik
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alana yayilir. Yeryliziinde meydan gelen depremlerin biiyiik ¢ogunlugunu tektonik
depremler olusturur. Tiirkiye’deki depremlerin biiyilk ¢ogunlugu da tektonik
depremlerdir (Bektas, 2000).

Sekil 1.3.Yeryiiziinde tektonik plakalar (USS-United States Geological Survey)

1.1.1.2 Volkanik Depremler

Yeryiiziinde daha ¢ok aktif volkanlarin bulundugu bolgelerde meydana gelen bu
depremler volkanin ¢evresinde magmanin yilizeye ¢ikmasi sirasinda veya sonrasinda
meydana gelen patlamalar sonucunda olusan depremlerdir.

Bu depremlerin zaman, yer veya hangi sikliklarla gergeklestigine bakilarak
volkan patlamalar1 hakkinda tahmin yiritiilmeye c¢alisiimaktadir. Volkanik depremler

olusumunda iki duruma dikkat etmek gerekir.

a) Konsantre olmus 1s1 akist kiiglik derinlikli yilizeylere erisir. Yerkabugundaki
stiriikleyici kuvvet, yiizeyde olusan gerilmelerin dagilmasi seklinde kiigiik
siddetli depremleri olusturur.

b) Cok sayida genis capli 1s1 akis1 genis bir yiizeyi etkiler. Ergime sirasindaki
deformasyon farkli yerlerde, ayn1 anda ve hafifce faz farki gostererek

olugsmasina neden olur. Daha sonra yerkabugundaki stiriikleyici kuvvetler

onemli bir deprem baslatir. Daha ¢ok italya ve Japonya’da meydana gelen depremlerin
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bliylik ¢cogunlugu da bu gruba girer. Yurdumuzda aktif yanardag bulunmadigindan bu

tiir depremlere rastlanmamaktadir. Sekil 1.4’te Volkanik deprem olusumu sematik

olarak gosterilmistir.

1.1.1.3 Cokiintii Depremler

Cokiintii depremleri 6zellikler karstik alanlarda yeraltindaki kayalarin erimesi
sonucu meydana gelen bosluklarin ve magara tavanlarinin ¢ékmesi sonucu meydana
gelen depremlerdir. Bu tiir depremlerin etki alanlart ¢ok dardir. Tiirkiye’de genellikle
Akdeniz bolgesinde goriiliir.

Sekil 1.5° te de gosterildigi gibi Cokiintli depremleri yeraltindaki biiyiik
oyuklarin ve magaralarin tavanlarinin ¢okmesi ile beliren yer sarsintilaridir. Bu tiir
sarsintilar, ¢evrelerindeki yerleri hemen sarsar ancak ¢ok daha uzak bolgeler i¢in fazla
yikict olmazlar. Yalniz ¢oken bolgenin hemen yakininda meydana gelen sarsintilarin

zararlar1 goriilebilir. Bu depremler yerel depremlerdir.
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Sekil 1.5. Cokiintii depremi semasi (Tubitak.gov.tr)

1.1.1.4 Yapay Depremler

Yapay depremler bir enerjiyi baska bir enerjiyle tetikleyip depremi ortaya
¢ikarmak olarak tanimlanmaktadir. Bu deprem tiirii insanlar tarafindan yapilmaktadir.
Bu tetikleme niikleer bir patlama veya sismik bir dalga olusturan enerji kaynaklar
kullanilarak yapilabilir. Arastirmacilar diinyada 6zellikle petrol ve dogal gaz ¢ikarimi
yapilan bolgelerde bu tiir calismalarin depremi tetikleyebilecegini gdsteriyor. Bunun
tizerine birgok bilim adami petrol ve dogal gaz ¢ikarimi yapilan bu bolgelerde ileriye
doniik deprem tahminleri yapmaya basladi.

Amerika Birlesik Devletlerinin Teksas eyaletine bagli ForthWorth bélgesinde
2008 yilina kadar herhangi bir deprem hareketine rastlanmamisti. Ancak kayitlar bu
tarithten sonra bu bolgede bliyiikliigli 3’ten fazla olan yaklasik 200 depremin meydana
geldigini gostermektedir. Eyalet geneline bakildiginda ise bu ve daha fazla biytikliikte
meydana gelen deprem sayisinin 6 katina ¢iktigi goriilmiistiir. Ayni sekilde Oklohoma
eyaletinde ise meydana gelen biiylikliigi 3 ve daha iizeri olan deprem sayisinda 160
katlik bir artisin oldugu goriilmekte ve bu depremler neticesinde bir¢ok insan ve yapinin
zarar gordiigii bilinmektedir. Bu bolgelerde yapilan calismalar sonucunda meydana
gelen depremlerin bolgedeki yogun Petrol ve Dogal gaz ¢ikarimi faaliyetlerinden
kaynaklandig1 sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Okolohoma eyaletinde meydana gelen ve
Ricther 6lgegine gore biiyiikliigii Mw 5.6 olan deprem bu giine kadar ki en biiyiik yapay
deprem olarak tarihe gegmektedir. Biiytikliigii Mw 7 degerine ulasan yapay bir deprem
yeryliziinde c¢ok biiyiik tahribata neden olabilir (Tubitak Gov.tr). Sekil 1.6’da yapay

deprem olusumu sematize edilmistir.
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Sekil 1.6. Yapay deprem olusumu (Tubitak.gov.tr)

1.1.2. Uzakhklarina Gore Depremler

Depremleri uzakliklarina gore ayirirken depremler Episantr uzakligina gore

kategorize edilmektedir.

Diizce, Marmara, Yalova, Adapazar1 depremleri gibi yer hareketleri yeryliziinde
Episantr uzaklig1 yaklasik 100 km olan yerel depremler olarak tantimlanmaktadir.

Episantr uzakliklar1 yaklasik 500 km’ye kadar olan depremler ise Bolgesel
depremler adi altinda toplanmaktadir.

Uzak depremler ise Episantr uzakliklar1 1000 km’den fazla olan depremlerdir.

1.1.3 Biiyiikliiklerine Gore Depremler

Burada M, Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin miktarina bagli olarak deprem
biliylikliigiiniin sayisal degerini temsil etmektedir. Depremlerin biiyiikliiklerine gore

derecelendirmesi Cizelge 1.1 de gosterilmistir.
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DEPREM Mw
Cok biiyiik depremler M >8.0
Biiyiik depremler 7.0<M<8.0
Orta biiyiikliikteki depremler 50=M<7.0
Kiigiik depremler 3.0=M<5.0
Mikro depremler 1.0=M<3.0
M<1.0

Ultra-mikro depremler

Cizelge 1.1 Biiyiikliigiine gore depremler (Yesilce ve Demirdag, 2003)

1.1.4 Derinliklerine Gore Depremler

1.1.4.1 S1g Depremler

Derinligi 0 ile 60 km arasinda olan depremler bu gruba girerler (Yesilce ve
Demirdag,2003). Bu deprem tiirii genellikle dar bir alanda olugsmasina ragmen meydana
getirdigi tahribat olduk¢a fazladir. Tiirkiye’de meydana gelen depremler genellikle s1g

depremler olmakla beraber derinligi yaklasik 0-30 km arasindadir.

1.1.4.2 Orta Derinlikteki depremler

Bu deprem tiirii derinligi 60 ile 300 km arasinda olan depremlerdir (Yesilce ve
Demirdag,2003). Bu depremlere genellikle dalma-batma zorlarinda rastlanir. Derin
depremler s1g depremlere nazaran daha genis bir alanda hissedilmesine karsin yarattig

tahribat azdir.

1.1.4.3 Derin Depremler

Bu deprem tiirii yerin 300-600 km derinliginde meydana gelen depremlerdir
(Yesilce ve Demirdag,2003). Genellikle yerin {ist manto katmaninda olusurlar. Bu
depremler de ¢ok genis bir alanda hissedilmesine karsin yarattig1 hasar olduk¢a azdir.
Depremler, Moho Siireksizliginin altinda aniden bir azalma gosterir ve yaklasik 700 km
derinlikte sifira erisir. Depremler (orta biiytlikliikteki olanlar), okyanus ortasi sirtlarda
genellikle 10 km ve daha az derinliklerde olusurlar. Transform faylarda ise 20 km
derinlige kadar biiylik depremler meydana gelir. Buna karsit cok biiylik depremler ise
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yitim kusaklarinda meydana gelir.

1.2. Deprem Parametreleri

Deprem parametreleri meydana gelen bir deprem neticesinde bu depremin
tanimui, biiyiikliigii, siddeti vb. gibi degerlerin tariflenmesi i¢in kullanilan kavramlardir.

1.2.1 Odak Noktasi (Hiposantr)

Deprem enerjisinin yerin i¢inde ilk olarak ortaya c¢iktigi nokta odak noktasi
olarak tanimlanir. Bu noktaya i¢ merkez de denir. Bu enerjinin ortaya ¢iktig1 yer bir
alandir bir nokta degildir.

1.2.2 Dis Merkez (Episantr)

Depremin odak noktasina en yakin olan bolge tizerindeki nokta dis merkez diye
tanimlanir. Burasi depremin en fazla hissedildigi ve en gii¢lii oldugu bdlgedir.

1.2.3 Odak derinligi(d)

Depremin enerjisinin acgiga ¢iktigr noktanin yeryiiziine olan en kisa uzakligina
Odak derinligi denir. Yukarida da anlatildig1 gibi odak derinligine gore depremler si1g,
orta ve derin depremler diye simiflandirilir. Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin odak

derinligi 10-30 km arasindadir.

Fay Hatt1
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Sekil 1.7. Depremin Merkez Ussii ve Odak Noktas1 Semas1 (Rajendan,2018)
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1.2.4 Es siddet egrileri

Depremin hasar yaptigr bolgede ayni siddette sarsilan bolgeleri birbirine
baglayan noktalara es siddet egrileri denir. Es siddet degerleri, Episantrdan baglamak

tizere giderek azalan bir deger ortaya koyarlar.

1.2.5 Zemin ivmesi

Deprem aninda zemin {izerindeki bir birim kiitleye depremden dolay1 etki eden

kuvvetin 6l¢iisii olarak zemin ivmesi parametresi kullanilir.

1.2.6 Depremin Siddeti (Intensity-1o)

Depremin siddeti depremin ne tiir bir deprem oldugunu, meydana geldigi
bolgeye ne kadar zarar verdigini baska bir ifadeyle depremin canlilar, yapilar ve toprak
lizerinde yarattig1 etkiyi saptayan bir terimdir. Deprem siddeti depremin biiytikliigii ile
ilgili matematiksel bir bilgi vermez, daha ¢ok depremin yarattig1 hasar ile ilgili bilgi
verir (Bilim ve Teknik Dergisi, 1999). Siddet dl¢iisii genel olarak yapilarin hasar diizeyi
veya can mal kaybmi dikkate aldigindan depremin mutlak bir Olcilisii olarak kabul
edilmez. Yapilarin dayanimi ile meydana gelen hasar dogrudan iligkili oldugu icin ayni
deprem daha dayanikli yapilarin bulundugu bélgede az siddetli, dayanimi az olan
yapilarin bulundugu bolgede ise daha siddetli hissedilebilir. Depremin siddeti
belirlenirken degerlendirmeyi yapan goézlemcinin kisisel goriisleri yani 6znelligi de
siddetin derecesini etkileyebilir (Eyidogan ve dig., 1991).

Bir bolgede meydana gelen depremin ardindan o bolgede yapilan galigmalar ve
hasar tespit caligmalar1 neticesinde depremin siddeti hakkinda bilgi edinilebilir. Bu
caligmalarin sonucunda meydana gelen hasar derecesi siddet cetvelindeki hangi
dereceye denk geldigi Romen rakamiyla ifade edilerek depremin siddeti derecelendirilir.
Bu 6l¢iim i¢in en yaygin olarak “Degistirilmis Mercalli (Modified Mercalli) Siddet
Cetveli kullanilir. Bunlarin disinda ¢ok ¢esitli siddet cetvelleri kullanilmistir. Bunlar
Rossi-Forel(RF), Mercalli Sieberg (MS), Omori Cancani(OC), Mercalli Cancani (MC),
Medvenev Sponheur Karnik (MSK) Japon (JM) seklinde siralanabilir. Ancak yapilarin
dayanim diizeyinin ¢ok fazla degismedigi kabul edilerek “Degistirilmis Mercalli
(Modified Mercalli)’” Siddet Cetveli kolay kullanilmasi bakimindan 6zellikle Sl¢iim

aletlerinin pek fazla olmadigi donemlerde yaygin olarak kullanilmistir (Celep ve

11
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Kumbasar 2004).

Makrosismik bolge ya da baska bir ifadeyle Makro sismik episantir bolgesi
depremin siddetinin en yiiksek oldugu bolgedir. Episantir bolgesindeki maksimum
siddet degeri depremin siddetini verir. Depremin siddeti bu bolgeden uzaklastik¢a
azalma gosterir. Bu azalim oran1 siddet soniim orani diye tanimlanir. Siddet degerlerinin
sontimii derin depremlerde sig depremlere nazaran daha azdir (Eyidogan ve dig., 1991).

Deprem hasarina bagh olarak ¢izilen es siddet egrileri sekil 1.8’de gosterilmistir.

(Hiposantir)

Sekil 1.8. Deprem odagindan ¢ikan sismik enerjinin yer iginde yayilmasi ve bu enerjiden
kaynaklanan hasara bagli olarak ¢izilen es siddet egrileri (Eyidogan ve dig.,1991)
Degistirilmis Mercalli (Modified Mercalli) siddet cetveline gore bir depremin
siddeti agidaki sekilde derecelendirilir:

I. Birgok kisi tarafindan hissedilmez

II. Genelde yiliksek katli binalarin {ist katlarinda hareketsiz haldeki insanlar
tarafindan hissedilebilir. Tavana asil1 hassas cisimler sallanabilir

1. Ozellikle binalarn iist katlarinda insanlarin tarafindan hissedilebilir. Gegen bir
kamyonun yarattig: titresimi andirir. Cogu insan bunun bir deprem oldugunun
farkina varmaz. Duran motorlu araglarda ¢ok hafif sarsint1 yaratabilir.

IV. Depremin gilindiiz meydana gelmesi durumunda binalarda ve kapali
mekanlardaki bir¢ok insan tarafindan hissedilir, disaridakilerin ise bazilar
hisseder. Duran motorlu araglar gozle goriliir sekilde sallanir. Kapi ve
pencerelerde titresime neden olur.

V. Hemen hemen herkes hisseder, pencere kap1 vb. belirgin bir sekilde ¢arpilir ve

12
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asili cisimler gozle goriiliir sekilde sallanir.

VI. Herkes tarafindan hissedilir. Agir panik ve korkuya neden olur. Ev esyalari,
mobilyalar sallanir. Duvar sivalarinda dokiilme ve bacalarda hasar meydana
gelir.

VIL lyi insa edilmis saglam yapilarda hasar ihmal edilebilir diizeyde olmasina
ragmen, kotii tasarlanmis ve insa edilmis yapilarda hasar gozle goriiliir sekilde
fazladur.

VIII. Deprem icin Ozel tasarlanmis yapilarda hafif hasar gozlenirken kot insa
edilmis siradan yapilarda agir hasar ve kismi ¢okme gozlenir. Duvar ve
kolonlarda yikilma goriiliir.

IX. Ogzel tasarlanmis yapilarda da hasar meydana gelir. Kolon ve duvarlar yikilir,
Kismi ¢okme gozlenir. Bina temelinde kayma gozlenebilir.

X. lyi tasarlanmis insa edilmis ahsap yapilarda agir hasar goriiliir. Yigma ve kafes
yapilarda ¢okme meydana gelir. Demiryolunda egilme goriilebilir.

XI. Cok saglam bazi yapilar disinda biitiin yapilar yikilir. Demiryolunda agir
egilme goriiliir.

XII. Biitiin deprem bolgesi tamamen yikilir. Taglar yerlerinden firlar. Saglam bina

kalmaz.

1.2.7 Deprem Biiyiikliigii (Magnitud)

Deprem meydana gelirken biiylik miktarda enerji agiga cikar. Aciga ¢ikan bu
enerjinin Ol¢iisii olarak Magnitud terimi kullanilir. Magnitud, 1930 lu yillarda ABD’ de
Prof.C.Ritcher tarafindan bulunan bir yontemle depremin aletsel bir 6l¢iisii olarak ifade
edilmistir. Ritcher depremin odak noktasindan yaklasik 100 km uzaklikta bulunan sert
bir zemine yerlestirilen sismograf (Wood-Anderson sismografi 0.8 saniye periyodlu,
sonlim orant % 80 ve 2800 biiylitmeli) tarafindan kaydedilen zemin hareketlerinin
mikron cinsinden degerinin logaritmasi Magnitud (depremin biyiikliigli) olarak
tanimlanir. Ricther biiyiikliik 06l¢egi depremin Olglisiinii meydana gelen hasar
diizeyinden bagimsiz olarak 6l¢mektedir. Yeryiiziinde kayitlara gecen en biiyiik dlgekli
depremler 1903 yilinda meydana gelen Richter dlgegine gore 8.9 biiylikliiglindeki
Kolombiya Ekvator ve Sarniku Japonya depremleridir.

Deprem biiyiikliigli (Magnitud) aletsel Magnitud ve gozlemsel Magnitud olarak
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2’ye ayrilir. Aletsel Magnitud degeri yukarida 6zelikleri verilen bir sismograf tarafindan
depremin meydana geldigi sirada alet kalibrasyonu, maksimum genlik ve periyot
degerleri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda oOlgiilen degerdir. Aletsel
Magnitud degeri hesaplanirken hacim ve yiizey dalgalarindan da yararlanilir.

Gozlemsel Magnitud degeri aletselden fakli olarak gozleme dayali deprem odak
noktasindan uzakliga bagl olarak olciilen siddete bagli hesaplamadir. Bu tiir Magnitud
hesaplarinda incelenen bolgeye gore deprem siddeti farklihik gosterebilir.
Gozlemevlerinin bildirdigi bu Magnitud degeri depremin aci8a ¢ikardig: enerji miktari
ile ilgili kesin bir bilgi vermez. Ciinkii deprem tiirii s1g veya derin deprem olabilir.
Biiytikliigli ayn1 olan Si1g deprem Derin depreme gore daha fazla hasar meydana
getireceginden siddeti fakli olacaktir. Biitiin bu farkliliklarin yaninda Ricther biiyiikliik
(Magnitud) olcegi deprem etkisi siddeti sonuglart hakkinda dnemli bilgiler vermektedir.

Depremlerin Magnitud ve Siddet degerleri arasinda bazi ampirik bagintilar
yapilmistir. Bu bagintilar su sekilde verilebilir.

Siddet v A" VI VII VIII IX X XI X

Magnitud(Ricther) 4 45 5.1 5.6 6.2 66 73 78 84

Kalafat ve dig.,(2011), Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin biiyiikliik ve
siddete bagli olarak olusturduklar Biiyiikliik-Siddet grafigi Sekil 1.9°da gosterilmistir.

Magnitude (M) - Intensity () Relation for TURKEY (raw data)
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Sekil 1.9.Magnitude-Siddet iliskisi (Kalafat vd. ,2011)
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1.3 Dogu Anadolu’nun Depremselligi

Tiirkiye’nin deprem haritas1 detayli olarak incelendiginde depremlerin Merkez
iislerinin kirik kusaklar ve neoteknik bolgelerle baglantili oldugu goriilebilir. Tiirkiye’de
Ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi de tarihi boyunca c¢ok biiylik tektonik ve jeolojik
depremlere maruz kalmigtir. Dogu Anadolu’nun depremselligini aletsel ve tarihsel

donem basliklar1 altinda 2 boliimde incelemek miimkiindiir.

1.3.1 Tarihsel donem (1900 yili 6ncesi)

Tiirkiye’de tarihsel kayitlar incelendiginde bir¢ok yikici depremin meydana
geldigi goriiliir. Meydana gelen bu depremlerin merkez {issii ve biyiikligi ile ilgili
kesin veriler olmamasina ragmen meydana gelen tahribat ile bdlgenin depremselligi
hakkinda bir yorum yapilabilir.

Sekil 1.10’de Tarihsel depremler incelendiginde Tarihsel donemde bu bolgede
meydana gelen depremlerin tektonik olarak aktif fay hatt1 etrafinda yogunlastig

goriilmektedir.
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Sekil 1.10 Dogu Anadolu bolgesinde tarihsel donmede meydana gelmis sismik deprem haritasi

Elde edilen veriler United States Geological Survey (USGS) ve B.U. Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisii (KOERI)’nin veri tabanlarindan alinmistir.
I¢i dolu dairelerden yesil olanlar USGS,mavi olanlar Ambraseys, N.N. ve Jackson, J.A.,
(1998), Ambraseys, N.N. (1989) ve Ambraseys, N.N. (1997),turuncu olanlar ise KOERI

verilerini temsil etmektedir.
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Van Golii Havzast ve yakin ¢evresinde tarihsel (1100-1900) dénemde

meydana gelen depremler (M= 5.0 ve lizeri) Cizelge 1.2°de gosterilmistir.

D%[:;I;:i Depremin Yeri ve Etkiledigi Alan Depremin Siddeti /
Magnitiidii

1111 Van ve Civari IX
1245 Ahlat, Van, Bitlis, Mus VI
1276 Ahlat, Ercis ve Van VIII
1439 Van, Bitlis, Mus, Nemrut Dag1 Civari VI
1441 Van, Bitlis, Mus, Nemrut Dag1 Civari VIII
1647 Van, Mus, Bitlis, Iran IX
1648 Hosab, Van VIII
1701 Van ve Civart VIII
1704 Van VII
1715 Van ve Ercis Civari vl
1871 Van VII
1881 Van, Bitlis, Mus, Nemrut Dag1 Civari X

1903 Malazgirt 6.3
1907 Malazgirt 6.3
1941 Agrn (Patnos-Hamur-Tutak) 6.0
1945 Ercis 5.8
1968 fran-Caldiran Siniri 5.6
1976 Caldiran 5.0
1976 Caldiran-Muradiye 7.3
1976 [ran-Caldiran Sinir1 5.5
1977 fran-Caldiran Siniri 54
1977 Ercis Kuzeyi 5.1
1988 Caldiran 5.0
2007 Tutak (Agr1) 5.0
2011 Tabanli (Van) 7.2
2011 Edremit (Van) 5.6

Cizelge 1.2. Dogu Anadolu Bélgesinde tarihsel donem boyunca olusmus depremlerin dokiimii (Elmastas

ve Ozcanl1,2014)

16



Ibrahim Miinir ESEN

1.3.2 Aletsel donem (1900 yili sonrasi)

1900 yili ve sonrast sismolojide aletsel donem olarak tanimlanir. Aletsel
donemde 1900-1970 yillar1 aras1 yalnizca birka¢ istasyon yardimiyla depremselligin
belirlendigi tarih olarak donemin ilk yarisini,1970 sonrasi ise teknolojik gelismeler

neticesinde artan istasyon sayilart ile birlikte donemin ikinci yarisini olusturmaktadir.

4N’
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Sekil 1.11. Aletsel dénem igerisinde biiyiikliigii 2.5 ten bilyiik olan cesitli depremleri gosteren

sismik deprem haritast.

Sekil 1.11°de gosterilen tiim deprem kayitlart USGS (United States Geological
Survey), CNSS (Council of the National Seismic System), NGDC (National
Geophysical Data Center) ve B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
(KOERI) veri bankalarindan elde edilmistir.

26 Mart 1939 yilinda biiyiikliigli 7.9 olarak kaydedilen Erzincan depremi Dogu
Anadolu boélgesinde Aletsel donemde meydana gelmis en biliylik depremdir
(Bulut,2017). Bu depremden sonra merkezi Erzincan olmak {izere Erbaa’ya kadar
devam eden biiylik bir kirik hat olusmustur. Bu deprem ile beraber Kuzey Anadolu
fayindaki mevcut deprem etkinligi fayin bulundugu boliimiin batisina dogru kayma
egilimindedir. Giiniimiizde KAF’ nin orta ve dogu bdliimii sakin donem olarak kabul

edilmektedir.
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Dogu Anadolu Fay (DAF) hatti boyunca Aletsel donemde biiytikliigii M > 6 olan
yalnizca birka¢ deprem kaydedilmistir. Ambraseys (1971)’e gére Dogu Anadolu Fay
(DAF) hatti ve Kuzey Anadolu Fay (KAF) hattinin her ikisi de MS.100-1700 yillar
arasinda etkinlik gostermislerdir. MS. 0-500 yillar1 incelendiginde ise KAF’in etkin
oldugu goriilirken, DAF’1 daha sakin oldugu goriilmektedir. Yalniz bu etkinlik MS.
500-1100 yillarinda tam tersine donmiistiir.

Aletsel donem icerisinde Kuzey Anadolu Fay (KAF) hattinin Dogu Anadolu Fay
(DAF) hattina oranla daha etkin oldugu goriilmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
tektonik bolgelerde 1900-1995 yillart arasinda ki biiyiikliigli M>5.5 depremler olus
sayilarina gore siralandiginda;

Kuzey Anadolu Faynin bulundugu bolgede 34 tane, Dogu Anadolu Fayi’inda
10, Dogu Anadolu’nun sikigsma olan bolgesinde ise 22 tane depremin meydana geldigi
goriilmiistiir. Dogu Anadolu Bolgesinde diger fay hatlarina oranla daha az depremin
meydana gelmesi bu bolgenin yiiksek deprem potansiyeline sahip oldugu fikrini
dogurmustur.

Bing6l ili Geng ilgesi ve Hazar Golii arasin1 kapsayan bolge ve Celikhan’in dogu
kism1 gelecekte cok yiliksek deprem riski tasidigi tahmin edilmektedir (Barka ve
Kadinsky-Cade ,1988). 6 eyliil 1975 tarihinde biiytikliigii Mw=6 olarak kaydedilen Lice
depremi Dogu Anadolu Bolgesinin en giiney kisminda bulunan Bing6l bindirme kusag:
iizerinde yer almaktadir. Eyidogan (1980, 1983 a,b) ve (Arpat, 1975) tarafindan Lice’de
yapilan bazi1 saha gozlemleri ile bolgenin aletsel ve tarihsel donemde yer yer etkin
oldugunu goriilmiistiir. Lice depremi ile beraber Bitlis bindirme kusagi ile beraber
glinlimiizde ters faylanmanin kismen de olsa etkin oldugu anlasilmaktadir. Dogu
Anadolu Bolgesinde aletsel donemde meydana gelmis baslica depremleri soyle

siralayabiliriz.

e 26.12.1939 Erzincan (M»=8.1),

e 17.08.1949 Kig1 — Bingol (Ms=6.9),

e 19.08.1966 Varto (M;=6.8),

e 22.05.1971 Bingdl (Ms=6.8),

e (06.09.1975 Lice (Mp=6.0),

e 24.11.197 Caldiran (Ms=7.3),

e 30.10.1983 Narman-Horasan (Erzurum) (Mpy=6.0),
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e 13.03.1992 Erzincan (M=6.8),

e 27.06.1998 Adana ( Ms = 6.2),

e 27.01.2003 Tunceli (Ms=6.0),

e 01.05.2003 Bing6l (Ms=6.4),

e 06.06.2005 Karliova ( Ms=5.7),

e (8.03.2010 Kovancilar-Okgular (Ms=6)

1.4 Bu Calismanin Amaci

Bu calismada Ekim 2011 Van depremi incelenmistir. Merkezi Van iline bagh
Tabanli yerlesim birimi olan 23 Ekim 2011 tarihinde yerel saatle 13:41'de Magnitud
degeri yaklasik 7.2 olan bir deprem meydana gelmistir. Depremin merkezi Van Tabanlh
olmasina ragmen ozellikle Ercis ilgesi ve kdylerinde agir hasara yol agmistir (ODTU-
DMAM,2011).

Depremin merkez iissii olan Tabanli kdyili Van ile Ercis arasindaki bir bolgede
her iki yerlesim birimine de yaklasik 30 km mesafede bulunmaktadir. Depremin ana sok
blytikligl yaklasik 7.2°dir. Bu ana sarsintidan sonra ¢ok sayida art¢1 deprem meydana
gelmistir. Bolge depremin meydana gelmesinden sonraki 1 hafta iginde yaklasik 1200
adet art¢1 sok ile sarsilmigtir. Bu art¢1 soklarin yaklasik 77 adedi Magnitud 4 biiytikligi
ve lizerindedir. Biiylikligli 5 ten daha fazla olan art¢1 soklarin sayisi ise 7 olarak
belirlenmistir (Emre ve dig,2011).

Deprem sonras1 Ercis ilgesine baglh 84 adet kdydeki yigma yapr hasarlar
incelenerek meydana gelen hasarlar {izerine bir yapisal hasar siddet cetveli
olusturulmustur. Incelenen yerlesim birimlerinde ortaya c¢ikan siddet degerleri B.U
Kandilli Rasathanesinin bolge icin yaymladigi siddet degerleriyle karsilastirilarak
bolgenin yapt stoku ve uygulanan basit mihendislik uygulamalar {izerine

degerlendirmeler yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Aktas, G. (2017), Karliova depremlerinde kirsal yap1 hasarlarinin
degerlendirilmesi adli makalesinde, Karliova depremlerinin genel 6zellikleri, depremin
blytikligl ve bolgedeki kirsal yigma yapilarda meydana gelen hasarlara iliskin yapisal
hasar durumu ele alinmistir.

Yon, B., Onat, O. (2017), 3 Aralik 2015 Bing6l-Kig1 depreminin Tunceli
ilindeki yigma yapilara etkisinin degerlendirilmesi adli ¢aligmalarinda, Bingol ili kigi
bolgesinde meydana gelen deprem neticesinde depremin Tunceli ilinde kirsal bolgelerde
yer alan yigma yapilarda olusturdugu hasarlar incelenmis ve bu hasarlarin nedenleri
irdelenmistir. Ozellikle egimli arazilerde yapilan arastirmalarda yapmin insasindan
kaynakli hasarlar ve yapida ¢imento harci yerine ¢amur harcinin kullanilmasindan
kaynakli hasarlarin meydana geldigi goriilmiistir. Calismanin sonucunda hasar

sebeplerine gore ¢oziim Onerilerine yer verilmistir.

Damci, E., Temur, R., Bektas, G., Sayin, B., (2015), Damages and causes on
the structures during the October 23, 2011 Van earthquake in Turkey, adh
caligmalarinda 2011 Van depreminde yerinde yapilan teknik arastirmalar, hasarlarin
cogunlukla hatali beton iiretiminden, yetersiz bilgi detaylarindan ve diisiik is¢ilik
kalitesinden kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Benzer kusurlarin tekrarlanmasini

onlemek i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Goker, S. (2014), 2011 Van Depremi ve kirsal yapi hasarlart adli tez
caligmasinda, bolgede deprem sonrasinda meydana gelen yigma yapi hasarlari tizerinde
calisarak bir siddet cetveli olusturmustur. Olusturulan bu cetvel referans alinarak
bolgedeki yigma yap1 stoku ve depreme dayanikli yapi tasarimi ile ilgili goriis ve
Oneriler sunulmustur.

Deniz, O. S., Giir, N. V., Ekinci, S., (2012), Kagir Yigma Duvar Yapilari
tizerine yaptiklari c¢aligmalarinda yigma yapilardaki dis duvarlarin tasariminda ve
seciminde tasarimcilarin dogru karar verebilmesi i¢in bu tiir yapilardaki tasarimlar
belirleyen etmenleri inceleyen ve agiklayan yardimer bilgiler verilmistir.

Bayiilke, N. (2011) ise Yigma Yapilarin Deprem Davranis1 ve Giivenligi adl
bildirisinde, Yigma vyapilarin deprem davramiglart Ozellikle can gilivenligi igin

bilinmelidir. Yigma (kagir) yapt davranislarinin ve dayanimlarinin bilinmesi bu

21



2. KAYNAK OZETLERI

yapilarin kaliciliklarmin siirdiiriilmesi agisindan 6nemlidir. Yigma yapilar1 ve bu
yapilarin deprem karsisindaki davraniglarini 70°1i yillardan beri takip eden ve bu yap1
modelleri lizerine dinamik sarsma tablasi deneyleri yapmis yazarimiz deneyimlerini
bizlerle paylagsmaktadir.

Cirak, I. F., (2011), Yigma Yapilarda Olusan Hasarlar iizerine yaptigi
calismasinda; Yigma(kagir) yapilarda genellikle tugla ve har¢ gibi gevrek malzemeler
kullanilir. Bu yiizden stineklikleri de olduk¢a diisiiktiir. Bunun yaninda betonarme
yapilara kiyasla deprem enerjisi tilkketme kapasiteleri de azdir. Bu yap tiirli geleneksel
yapt tiirli olarak ta bilinir ve genellikle kirsal bolgelerimizde konut veya hayvan barinagi
olarak insa edilir. Bu yiizden bu yap tiiriiniin hasar tiirlerinin incelenmesi ve bu konuda
gerekli dnlemlerin alinmasi1 6nemlidir. Bu ¢alismada yigma yap tiirlinde goriilen hasar
tirleri daha onceki donemlerde yapilan calismalar 1s1831nda masaya yatirilmis ve bu

baglamda 6nlemler sunulmustur.

Sunkar, M., (2011), 8 Mart 2010 Kovancilar-Okcular (Elazig) Depremi ve
bélgenin Yap: Malzemesi ve Yapi Tarzinin Can ve Mal Kayiplar1 Uzerindeki Etkisi adli
caligmasinda, Elaz1g iline bagli Kovancilar ilgesinin yaklasik 30 km dogu kisminda 8
Mart 2010 tarihinde meydana gelen deprem neticesinde can ve mal kayiplar1 ve
bolgenin yap1 tipolojisi lizerine arastirmalar ve degerlendirmeler yapilmistir. Bir
bolgede meydana gelen orta biiyiikliikteki depremlerde bdlgenin jeolojik 6zelliklerinin
yaninda bolgede kullanilan yapr stoku ve yapi tipolojisinin de dnemi ¢ok biiyiiktiir.
Yapilan incelemeler neticesinde Kovancilar bolgesindeki depremde oOzellikle can
kayiplarinin  yogun oldugu vyapilarin tas yapt malzemesinden ingsa edildikleri
goriilmektedir. Bunun disinda kerpi¢c ve delikli tugla gibi yapir malzemelerinin de

kullanildig1 meskenlerde de agir hasarlar olusmustur.

Tiirkiye bir deprem iilkesidir ve kirsal yapi stoku ¢ok yiiksek diizeydedir. Bu
ylizden Tirkiye’de kirsal yapilardaki deprem hasarlar1 ¢cok biiyiik can ve mal kaybina
neden olmaktadir. Korkmaz, S. Z. (2007), Kirsal Konutlarin Deprem Giivenliginin
Arttirllmas adli tez ¢alismasinda bu kayiplari en aza indirmek amaciyla mevcut kirsal
konutlarin gili¢lendirilmesine yonelik olarak; ekonomik ve uygulamasi kolay bir teknik
gelistirilmesi hedeflenmistir. Atik oto lastiklerinin kullanilmasi ve birbirine eklenerek
olusturulacak lastik seritle yigma yapi duvarlarina ard-germe verilmesi giliclendirme

tekniginin ana fikridir.
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Karasin, A. H., Karaesmen, E., (2005), Merkez tissii Bing06l iline bagli Cimenli
kdyiinde 1 mayis 2003’te meydana gelen deprem neticesinde gerek Bingdl gerekse
cevre bolgelerde hasar oranmin fazla oldugu yerlesim birimlerinde meydana gelen
yigma yap1 hasarlari iizerine ¢alisma yapmislardir

Tiirkiye’de 6zellikle kirsal bolgelerdeki yigma yapilar incelendiginde, yapilarin
deprem bolgesinde oldugu halde hi¢bir miithendislik hizmeti almadan inga edildikleri
goriilmektedir. Meydana gelen kiiciik biiytlikliiklii depremler bile bu tiir geleneksel
yapilarda agir hasarlara yol agmakla beraber can ve mal kaybina da yol agarak
tehlikenin ciddiyetini gozler Oniine seriyor. Budak, A., Uysal, H., Aydin, A. C.,
(2004), Kirsal Yapilarin Deprem Karsisindaki Davranisi adli calismasinda, kirsal
bolgelerde karsilasilan yap1 tiirleri, bu yapilarin 6zellikleri, hasar tiirleri, deprem
davraniglart iizerinde durulmus ve bu tir yapilarin depreme dayanikli olarak
tasarlanmasi i¢in esaslar sunulmustur.

Kilig, G. (2003), Dogu Anadolu Bolgesinin Deprem Analizi adli yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda Dogu Anadolu Bolgesinde 1939-2001 yillar1 arasinda biiytikliigii 3’ten
fazla olan depremler incelenerek, depremlerin odak mekanizmasi c¢oziimlerinden
yararlanilarak bolgenin deprem dagilimlart ve mekanizmalari incelenmis, bdlgeyi
etkileyen gerilmelerin yonii ve tiirii hakkinda bilgi edinmek i¢in moment ve gerilme
tensorli analizi yapilmistir. Ortaya ¢ikan analiz sonuglart ile bolgenin aktif tektonik
yapist ve deprem uyumlulugu yorumlanmustir.

Bektas, B. (2000), Depremlerin yapilarda meydana getirdigi harslarin nedenleri
ve yap1 tasariminin hasar lizerindeki etkisi adli tez calismasinda depremin sebep oldugu
hasarlar ve deformasyonlar, Betonarme yap1 elemanlarinin deprem davranisi,
Depremlerde yapisal hasarlar ve hasarlarin 6nlenmesi ve depreme dayanikli yapi

tasarimi konulari derince ele alinmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Dogu Anadolu Bélgesinde Van, Ercis yerlesim yerlerinde bulunan

yigma yapilar materyal olarak kullanilmistir.

3.1.1. Yigma Yapilar

Ahsap, kerpig, briket, tas, tugla gibi yap1 malzemelerinin {ist {iste yerlestirilerek
Oriilmesiyle olusturulan sistemlerdir. Bu oriilme malzemenin har¢li ya da hargsiz olarak
kendi agirliklarinin giicii ile olur. Bu tiir yapilarda duvarlar tasiyict goérevi gérmekle
beraber ayni zamanda yapidaki bazi bolmeleri (oda, salon, mutfak..vb.) birbirinden
ayiran mimari bir iglev gorlir. Yigma (kargir) binalarda duvarlar yapmin kullanim
alanin1 ¢evreler ayni zamanda yapida tasiyict eleman gorevini de goriir (Cirak,2011).
Yi1gma binalar kullanilan malzemelerine gore tugla, tas, kerpic, hafif beton briket ve bu

malzemelerin karisimindan olusan yapilar diye ayrilmaktadir.

Genellikle kirsal bolgelerde goriilen yerel insaat uygulamalarinda malzeme
seciminde malzemenin taginmasindaki kolaylik ve ekonomiklik 6nemli bir faktordiir
(Erberik,2007). Glintimiizde Tiirkiye’de 6zellikle de bdlgemizde bulunan birgok tarihi
ve geleneksel yap1 yigma yapidan olusmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle Dogu Anadolu
Bolgesinde sikga karsilasilan kagir(yigma)yapr sistemlerinde bir¢ok yapisal problem
mevcuttur (Deniz ve dig,2012). Yigma yapilarda kullanilan malzeme teminin kolay ve
ekonomik olusu ve yapiminin kolay olmasi bu yapi tiiriiniin se¢ilmesindeki en dnemli 2
faktordiir diyebiliriz. Yigma yapilar genel olarak ¢ok fazla miihendislik bilgisi
icermeden gelisigiizel yapilirlar. Yigma yapilar daha ¢ok kirsal kesimlerde
yapildigindan deneyime dayali olarak uygulanmaktadir. Yigma yapilarin yapiminda
uygulanan iscilik 6nemli bir faktdrdiir. Yigma yapilar daha ¢ok siineklilikleri az ve
gevrek bir malzemeden yapilirlar (Arun,2005).

Yi1gma yapilarin bodrum katinda ve temel duvarlarinda genellikle tag malzemesi
kullanilmaktadir (Bayiilke, 2011). Yap1 malzemesi olarak kullanilan Tugla ise her ne
kadar pismis olsa da su ve dondan etkilenmektedir. Topraktan su alabilecegi i¢in
bodrum katin dig duvarlari i¢in tag malzemesi tercih edilir. Yigma binalar harg ve tugla

gibi gevrek yapi malzemelerinden olusurlar. Bunun i¢in stineklikleri de diistiktiir.
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Yi1gma yapilar cergeveli yapilara gore daha rijittir. Bu nedenle deprem esnasinda
daha fazla yiike maruz kalirlar (Korkmaz,2007). Bunun disinda deprem enerjisi tiikketme
kapasiteleri de betonarme yapilara kiyasla daha azdir. Kirsal yigma yap1 sistemlerinde
tagiyicit elemanlarin deprem sirasinda maruz kaldiklar1 yanal yiikler karsisindaki
direncleri, betonarme ya da celik yapilarin bu yliklere gostermis olduklar1 direnglere

nazaran daha zayiftir (Aktas,2017).

Birgok iilkede donatili yigma yap tiiriinden insa edilen binalar da bulundugu
halde, bu tiir yigma binalara Tiirkiye’de hemen hemen hi¢ rastlanilmaz (Celep, 2004).
Yigma yapilar kirsal kesimlerde genellikle konut ve hayvan barmag: olarak kullanilir.
Bu tiir yapilarin incelenmesi ve yapimi sirasinda gerekli Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

3.1.2 Yigma Yap1 Malzemeleri

Kargir duvar, tasiyici elemanlar1 tugla, beton briket ve tag gibi malzemelerden
inga edilmis yap tiiriidiir. Yigma yapilar, tasiyici duvarlar1 kargir duvar gibi olan ve
dosemeleri betonarme veya betonarmenin verdigi yatay biitiinliigli saglayan bir baska
tip doseme olan yapilardir. Yigma yapilarda genel olarak, duvarlarda tas, harman
tuglasi, briket, kerpi¢, dosemelerde ahsap, betonarme, damlarda toprak, beton veya ahsap
iskelet lizerine kiremit veya ¢inko malzemeler kullanilmaktadir. Bu bdliimde genel olarak yigma

binalarda kullanilan malzemelerin tanimlar1 ve kullanim alanlari kisaca anlatilmustir.

3.1.2.1 Yap1 Malzemesi Olarak Tugla

Tugla yap1 malzemesi genel olarak balgik ve topragin ayri ayr1 veya harman
edilerek gerektiginde ise Ogiitilmiis tugla, kiil, kum, kiremit tozu ve benzerleri
malzemeler 1ile karistirilmast sonucu olusur. Tuglalar dikdortgen seklinde
kaliplandirilarak  800- 1200 °C de pisirilerek elde edilmektedirler. Yigma yap1

duvarlarinda kullanilan baglica iki tip tugla vardir; Fabrika tuglas1 ve Harman tuglasi.
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Sekil 3.1. Tugla yap1 malzemesi

3.1.2.3 Harman Tuglas1

Harman tuglalar1 yapilirken killi toprak, balgik ve kilin ayrica veya beraber
yogrulduktan sonra eger gerek duyulursa kum, su, 6giitiilmiis tugla, kiremit tozu ve
benzeri yapt malzemeleri ile karistirllip sekil verdikten sonra kurutulur. Daha
sonrasinda genellikle harman yerindeki ocaklarda pisirilmesi sonucu elde edilir. Harman

tuglalar1 daha ¢ok duvar yapiminda kullanilan yap1 malzemeleridir.

Harman tuglalar1 bicimlerine gore iki sekilde smiflandirilirlar; dolu harman
tuglast ( DOHT) ve delikli harman tuglas1 ( DEHT). Basing dayanimlarina gore ise; orta
dayanimli harman tuglasi ve az dayanimli harman tuglalar1 olmak iizere iki sinifa

ayrilirlar.

3.1.2.4 Yap1 Malzemesi Olarak Tas

Orgii malzemesi dogal yapi taslar1 olan yigma duvarli yapilarda bashca iki tiir
dogal tas bulunmaktadir; moloz tas ve kesme tas. Tas duvarlarin gesitli cephe ve kesit

goriiniimleri asagida verilmistir.
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Sekil 3.2. Mozaik goriiniimlii moloz Tas Duvarlar (Akgiindiiz,2004)

Dogal yapitasi, dogada halihazirda var olan tas ocaklarindan ¢ikarilir. Atmosfer
etkilerine karsi direnci vardir, ayrica teknolojik nitelikler acisindan yapi islerinde
kullanilabilecek ozelliktedir. Kagir (y1i§ma) yapilarin yapiminda kullanilacak olan taslar
ocak tasi olmalidir ve biinyelerinde catlak hava sebebi ile ayrismis veya ayrigsmaya
baslamis kisimlar bulunmamalidir. Bu taslarin ¢ikarildiklar1 ocaklarda hava sebebi ile
ayrismis, bozulmus veya rengi degisime ugramig kisimlari tas ocaklarinda iken
temizlenmelidir. Yapida kullanilacak dogal yapi taslarinin “TS 2513 Dogal yapi

Taslar1’” standardina uygun olmalidir.

3.1.2.5 Yap1 Malzemesi Olarak Kerpi¢

Kumlu kil ile su birlestirilerek ¢amur olusturulur. Bu ¢amur kaliplara konulup
sekillendirilir ve kurutulur. Sonug olarak ortaya kerpi¢ denilen yap1 malzemesi ¢ikar.

Kerpi¢ herkesin kolaylikla ulasabilecegi yerlerde bulunan ekonomik bir yapi
malzemesidir. Son yillarda yeni birlesimlerle mekanik ve teknik nitelikleri
farklilastirilarak {iretilmekte ve kullanilmaktadir. Kerpi¢ bloklar “TS2514 Kerpic
Bloklar ve Yapim Kurallar1’’nda verilen standartlara uygun olarak yapilmalidir.

Kerpi¢’i olusturan toprak %20 -70 arasinda kil igerir ve kerpi¢ olusturmak i¢in
gereken ideal kil oran1 %30-40 arasinda olmalidir. Sekil 3.3’te kerpi¢ duvar ve yapimi

gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Kerpi¢ Duvar Ornekleri (Arpacioglu,2006)

Kerpi¢ de oriilme bakimindan tugla ile benzerdir. Cogunlukla, ana ve kuzu
adinda 2 degisik boyut olarak tiretimleri yapilmaktadir.

Duvar yapilirken kullanilan kerpigleri 6rmek icin de kilden elde edilen bir harg
kullanilir. Bu kerpicler giinese maruz birakilarak kurutulurlar. Eger kerpiclerin i¢ ve dis
kisimlarinin kuruma oranlar1 esit olmazsa bu kerpiglerde belli oranlarda catlaklar
olugabilir. Bunu engellemek i¢in bitkilerden elde edilen artik maddeler kullanilabilir.
Kerpic suya kars1 direngsizdir ve bu 6zelligi iyilestirebilmek adina yapilan arastirmalar

devam etmektedir.

3.1.2.6 Yap1 Malzemesi Olarak Beton Blok (Briket)

Duvar yapiminda kullanilan beton bloklar dogal veya yapay agregalar ile
cimento, su ve gerektiginde farkli katki maddeleri de kullanilarak yapilmislardir. Bu
beton malzemelerin anma ytiksekligi 185 mm veya 235 mm’dir. Duvar yapiminda

kullanilacak blok ve briketler “TS 406 Beton Bloklar” da verilen standartlara uygun olarak

yapilmalidir.
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Sekil 3.4 Beton briket numunesi (Yiiksel vd,2006)

Briket kullanilarak yapilan yigma binalar genel olarak tugla yigma yapilar ile

ayn Ozellikleri gosterirler. Bazen ¢imento harci ya da kire¢’ ten farkli olarak camur ile

de Ortilebilmektedir.

3.1.2.7 Yap1 Malzemesi Olarak Harc¢

Kagir (y1igma) yapilarda yapinin tasiyict duvarlarini meydana getiren yap1

elemanlarini birbirine baglamayan maddeye har¢ denir. Duvar harci, TS 2717 ye

uygun har¢ kumu ile baglayici olarak ¢imento, kire¢ hamuru, sondiiriilmiis toz kire¢ ve

har¢ ¢imentosunun ayri ayri ya da birkag¢i birlikte kullanilarak, su veya farkli katki

maddeleri ile birlestirilmesiyle elde edilir. Yapilarda kullanilacak harglar “TS 2848

Kargir Duvar Harglar1” nda verilen sartlara uygun olmalidir.

Harg T e Kum Cimento Har¢ Cimento | Kire¢ Hamuru | Toz Kireg
sinifi 1.3t/m? 1.2t/m? 1.0t/m3 1.3t/m? 0.6t/m?

A - 3 1 - - -

1 4 1 - - -

2 4 1 Vs - -

B 3 4 1 - - Vs

4 4 1 - - 1

1 7-9 1 2 - -

C 2 5 1 - - -

3 5 1 - 1 -

1 6-8 1 - 2 -

D 2 6-8 1 - - 3

3 2-3 - 1 - -

E - 3 - - 1 -

Cizelge 3.1 Har¢ Karigimlart (Akgiindiiz,2004)
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Basing dayanimlarma gore harglari; A- B- C- D- E grubu harglar diye 5 ayri
grupta toplayabiliriz. Duvar harci karigimlart hazirlanirken karigim igin gerekli olan
baglayici ve agregalar hacim olarak Cizelge 3. 1°de verilen degerlere uygun olmalidir.
Harca eklenen su, harcin uygulanacagi yere ve kosullara uygun miktarda olmalidir, 6zel
durum ve ihtiyaclar diginda yerlestirildigi derzden kolaylikla akip gitmeyen, kolayca
sekil verilebilen plastik bir kivamda olmasina dikkat edilmelidir.

Baglayic1 malzeme olan harg; akici olmalidir, durdugu yerde ¢atlamadan
bosluklar1 iyice doldurmalidir. Betonda oldugu gibi harcin da gerekli sertlige
ulagsabilmesi i¢in suya ihtiyact vardir. Duvarin disina bakan taraftaki har¢ suyunu
kolaylikla kaybedebilir ve ¢atlayabilir. Eger harci iginde suyu sakli tutan ve yavas yavas
havaya veren maddeler bulunursa (mesela kire¢ gibi) har¢ tam prizini alir ve catlamaz.
Har¢ yiiksek mukavemetli olmalidir. Bu tugla ve tasin ¢cok daha iyi yapisabilmeleri i¢in
gereklidir. Genellikle kaba kumdan yapilan harglar, ince kumdan yapilan harglara gore
daha saglam olmaktadir. Ciinkil ince kum tanelerini 1slatmak i¢in daha fazla su gerekir
ve harg icindeki su orani ne kadar yiiksek olursa harcin mukavemeti o kadar diisiik olur.
Yiiksek mukavemetli harglar ayn1 zamanda donmaya karsi daha dayanikli olmaktadirlar.
Iyi bir har¢ yapmak icin kire¢ ve ¢imentonun bir arada bulunmasi gerekir. Cimento
harcin sertlestigi zaman yiiksek mukavemetli olmasini saglarken, kire¢ harcin igindeki
suyun kaybinin hizin1 yavaglatarak harcin muntazam bir sekilde sertlesmesini ve
susuzluktan ¢atlamasini onler, harcin kolay sekil alabilen ve akici bir kivamda olmasini

saglar.

3.1.3 Yigma Yapilardaki Hasar Nedenleri ve Tiirleri

Yi1gma binalar yapilirken 6nem arz eden hususlar vardir. Bunlardan birkagi; tas,
tugla briket vb. malzeme ve bag diizeyleri, yatay ve diisey derz sekilleri, ¢oziimleme ve
yapim prensipleridir. Yigma yapilarin duvarlarn tasiyict 6zelliktedir, bu sebeple bu
yapilarda meydana gelen herhangi bir hasar biitiin duvar yapisini olumsuz etkiler. Bu

yapilarda meydana gelebilecek hasarlarin sebepleri su sekilde siralanabilir;

- Yapmnn tasiyict duvarlarinda iist iiste gelecek sekilde gelisigiizel yerlestirilmis
duvar malzemelerinin kuvvetli bir har¢la baglanmamis olmasi,
- Yapidaki kap1 ve pencere bosluklarinin tagiyici duvarin biitiinliigiinii bozacak

bliyiikliikte olmasi, i¢ ve dig duvarlara beton veya ahsap hatillarin
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yerlestirilmemesi,

- Dik teskil edilen iki duvarin birlesiminde diizgiin kesilmis taslarla gegme
yapilmamasi, yapinin catisinin toprak Ortlisii ile kaplanmasi nedeniyle
désemenin agirlastirilmasi,

- Yapmin duvarlarinda tek tip malzeme kullanilmamasi; kerpig tag, himis vb. gibi

fakl1 tip malzeme kullanilmasi seklinde siralayabiliriz.

Sekil 3.5’te yigma bir duvarda olusan yatay duvar ¢atlaklar1 gosterilmistir.

3.1.4 Yigma Yapilarda Deprem Hasar Diizeyleri

Gliniimiize kadar meydana gelen depremler incelendiginde, yigma yapilarin
yaklasik %70 kadarinin agir hasar gordiigii ortaya ¢ikiyor. Meydana gelen depremleri az
hasarli veya tamamen hasarsiz olarak atlatan yapilarin orani ise en fazla %10 kadar
oldugu goriiliiyor. Bu tiir yapilarda deprem sirasinda depremin kuvvetine gore dis
duvarlardan baglayan hasar bolme duvarlar1 da igine alarak ilerler. Bu yiizden biitiin
duvarlarin tasiyici eleman olarak goérev yaptigi bu tiir yigma sistemlerinde hasar

degerlendirmesi dis duvarlara gore yapilir.
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Sekil 3.6 Yigma yapilarda goriilen farkli hasarlar (Sucuoglu,1997)

Yigma yapilarda deprem etkisi ile bir kuvvet dagilimi olusur ve bu kuvvetler
neticesinde yan duvarlar ¢atidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile
zorlanmaktadir. Bu zorlanma sonucunda bosluklar arasindaki duvarlarda Sekil 3.7°deki
duvarlara benzer sekilde 45 derecelik egik c¢ekme catlaklar1 olusmaktadir. Bu egik
cekme catlaklari, har¢ dayaniminin tugla dayanimindan daha yiiksek oldugu durumlarda
egik cekme catlaklar tuglalart da keserek olusur. Yigma yapidaki Deprem yiikii tersinir
bir yiiktiir ve ilk olusan ¢atlaklara dik yonde de catlak olusmasi sonucu X-seklinde egik
cekme catlaklar1 meydana gelir. Diisey gerilme az ise ¢atlaklar arasinda 90 derece ac1
olan 45 derece egimli kesme ¢atlaklar1 olusur. Yapida olusan catlaklarin yeri ve agisi,

duvardaki bosluk miktarina ve yerine gore degisiklik gosterir.

DOSSEME
DOSEME o Duvan REAKSIYON 7/
if YATAY t YATAY
@ LY YUK ‘1 YUK
KENAR TEMEL _
DUVAR —_—
REAKSIYON
¥ AN
DUVAR
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AR A e e 0
L = —— DUVARDAN ¥ UK
YUK DOSEME ~ = rTiva o
—-—— GELEN REAKSIYON
YUK KEMNAR
DUVAR e

YIGMA YAPI YATAY “l':'UK
TASIMA MODELI

Sekil 3.7 Yigma duvarlarin kose davranisi ve yatay yiik altindaki davranisi (Bayiilke,2011)

33



3. MATERYAL ve METOT

Y1gma yapilarda goriilen hasarlar soyle siniflandirilabilir;

1. Hasarsiz Yapilar: Hasarsiz yigma yapida higbir catlak meydana gelmez.
Kilcal boyutta 1 mm ve daha ince catlaklar olusabilir. Catlaklar sadece siva kalinlig
kadardir.

2. Az Hasarh Yapilar: Az hasarli yigma yapida genisligi yaklagik 1.0-10.0 mm

olan ve duvar i¢ine kadar uzanan X seklinde catlaklar olusur.
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Sekil 3.8 Hafif hasarli yapilar (Nayir,2016)

. Kenar catlagi

o &

. Ortada catlak

. Pencere koselerinde catlak

o o

. Bosluklu duvarlarda egik siva ¢atlaklari
. S1v1 dokiilmesi ve ince siva ¢atlaklar

Hafif kaykilma

(¢

=

. Cergeve dolgu duvari birlesiminde ayrisma

5 09

. Dolgu duvarda ince egik siva ¢atlaklar1

3. Orta Hasarh Yapilar: Orta hasarli yapinin tasiyici duvarlarinda genisligi 10-
25 mm, X seklinde kesme c¢atlaklari olusur. Duvarin diizleminde ve boyutlarinda

herhangi bir degisiklik olmamustir.
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Sekil 3.9 Orta hasarli yapilar (Goker,2014)

4. Agir Hasarh Yapilar: Agir hasarl yapinin tagiyict duvarlarinda genisligi 25
mm’yi gecen catlaklar olusur. Duvar diizlemleri diiseyden sapmis, duvar koseleri
birbirinden ayrilmistir. Duvarlarda meydana diisey yiiklerden kaynakli sismeler
meydana gelir ve duvarlar kismen birbirinden ayrilir. Duvarlar diiseyden 1/50 oranindan

daha fazla ayrilir.
3 b
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M ’
’ ‘
M h
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Sekil 3.10 Agir Hasarli yapilar (Goker,2014)

S. Tamamen Yikilmis Yapilar: Yigma yapida tiim tasiyict yapi elemanlarinin
yikilmasi, dosemelerin birbirinin iizerine ¢okmesi durumunda yap1 tamamen yikilmis

kabul edilir.

3.1.5. Yigma Yap1 Hasar Ornekleri

Yapinin bolgenin yerel zemin durumuna uyumsuzlugu veya yapiin mimari ve
mihendisliginde yapilan bazi hatalar, kotii malzeme kullanimi ve koti is¢ilik
uygulamalari, yeterli denetimin olmayis1 gibi faktorler depremlerdeki hasarlari

belirleyen baslica faktorlerdir (Kizilkanat A., vd., 2011).

2011 Van depremleri sonrasi bolgedeki bazi yigma yap1 hasarlar1 sekillerde
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verilmistir.

Sekil 3.12 Agir hasar gérmiis bir okul binasi

Sekil 3.13 Beton blok ve kerpig harg (solda), tas ve kerpi¢ harg (sagda)
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Sekil 3.16 Yayliyaka'da yikilmis dogal tas duvar binalar1. Kerpig¢ har¢ kullanimu (solda), tas
duvar kirisi yok (sagda).

Sekil 3.17 Alakdy (solda) ve Dagonii (sagda) yikilmis ve agir hasar gormiis dogal tas okul binalari

37



3. MATERYAL ve METOT

Sekil 3.18 Boyuna catlaklarin i¢cten goriiniisii Sekil 3.19 Baglantisi yetersiz duvarlardaki
boyuna catlaklar

c) d)

Sekil 3.20 a)Ercis’te yikilan bir yigma yapi,b) Yikima sebep olan zayif baglayici,c)Deprem
sebebiyle ylizeyde olusan deformasyonlar,d) Kose baglantilar yetersiz oldugu igin

yikilan bir yap1
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3.3. Metot

2011 yilinda Van Tabanli koyli merkezli meydana gelen deprem sonucunda
Ozellikle Ercis ilgesinin yogun hasar almasi nedeniyle ilge merkezine baglh 84 koydeki
yigma yapi1 hasarlar1 degerlendirilerek bolge icin bir yapisal hasar siddet cetveli dnerisi
sunulmustur. Olusturulan siddet taslagi ile Kandilli Rasathanesinin bolge igin
yaymladigr siddet haritas1 ve siddet degerleri karsilagtirilarak degerlendirmeler

yapilmustir.

3.3.1. Yigma Yapilar icin Yapisal Hasar Siddet Cetveli Onerisi

Depremlerin Siddet olgiisii genel olarak yapilarin hasar diizeyi veya can mal
kaybim1  dikkate alinarak derecelendirilir.  Depremin siddeti  belirlenirken
degerlendirmeyi yapan gozlemcinin kisisel goriisleri yani 6znelligi de siddetin
derecesini etkileyebilir (Eyidogan ve dig., 1991). Buna gore Ercis ilgesi kdylerindeki
y1gma yapilardaki hasarlar dikkate alinarak bir siddet cetveli 6nerisi yapilmstir.

Daha 6nceden yapilan calismalar neticesinde one stiriilen hasar ¢arpan oranlari
asagida verilmis ve bunlarin referansinda kendi olusturacagimiz hasar ¢arpan oranlari
gerekegesiyle sunulmustur.

TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Afet Hazirhik ve Miidahale Kurulu’nun
2016 yilinda yaymladig1 Betonarme ve Yigma yapilardaki hasar tespiti adli yayminda
yapilar1 hasar durumuna gore 5 ayr1 gruba ayirip agirlikli hasar yilizdeleri hesaplanarak
belirli bir hasar degerlendirmesi yoluna gidilmistir. Bunun i¢inde ¢izelge 3.2°de verilen

hasar katsayilar1 kullanilmistir.

Hasar Kodu Hasar Sinifi

O Tipi Hasar Hasarsiz 0.00
A Tipi Hasar Hafif Hasar 0.15
B Tipi Hasar Orta Hasar 0.35
C Tipi Hasar Agir Hasar 0.65
D Tipi Hasar Cok Agir Hasar 1.00

Cizelge 3.2. Hasar simiflar1 ve hasar carpanlar1 (TMMOB Insaat Miithendisleri Odas1,2016)
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Goker, (2014), Van kirsal yapilart iizerine yaptigi ¢calismasinda ise siddet degeri
belirlerken yapilart 4 ayr1 hasar grubuna ayirarak her bir hasar grubu i¢in Cizelge

3.3’teki hasar katsayilarini kullanmastir.

Hasar Sinifi Hasar Carpani
Hasarsiz 0.00
0.33
Orta Hasarh 0.67
Agir Hasarli/Yikik 1.00

Cizelge 3.3. Hasar siniflar1 ve hasar ¢arpanlart (Goker,2014)

Sengezer, (1993),1992 Erzincan depreminde kentte meydana gelen hasar
oranlarin1 hesaplarken calismasinda yapilari hasarsiz, az hasarli, orta hasarl, agir
hasarli, kismen yikik ve tamamen yikik olacak sekilde ayirarak Cizelge 3.4’te

gosterildigi gibi 6 seviyeli bir hasar 6l¢gegi kullanmistir.

Hasar Sinifi Hasar Carpam
Hasarsiz 0.00
0.20
Orta Hasarli 0.40
Agir Hasarh 0.60
0.80
Tamamen Yikik 1.00

Cizelge 3.4. Hasar simniflar1 ve hasar ¢arpanlar1 ( Sengezer,1993)

Tez calismasinda olusturulan siddet cetvelinde Oncelikle yapilar hasarsiz, az
hasarli, orta hasarli ve agir hasarli/yikik seklinde kategorize edilmistir. Yapi tiirline gore
ise ahir, konut, ticari (depo) olmak {iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Her hasar orani i¢in

ise TMMOB (insaat Miihendisleri Odas1)’dan ve diger referanslardan farkl olarak;
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0.4
Orta Hasarli 4

10

Cizelge 3.5. Hasar simniflar1 ve hasar ¢arpanlari

Cizelge 3.5 teki gibi 0-10 arasindaki degerler olacaktir. Bu katsayilar az hasarls,
orta hasarli yapilardaki duvar c¢atlak boyutlarinin minimum degerleri referans alinarak

verilmigtir.
S<1mm
1-10 mm
Orta Hasarh 10-25 mm

225 mm

Cizelge 3.6. Hasar siiflari ve hasar ¢atlak boyutlar1 (Nayir, 2016)

Deprem sonucu yigma yapilarda meydana gelen hasar siniflar1 ve hasar sinifina
gore kabul edilen catlak boyutlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir. Bu durumda agir hasarl
veya yikik yapilardaki hasar katsayis1 az hasarlinin yaklasik 25 kati orta hasarlinin ise
yaklasik 2.5 kati olacak sekilde derecelendirilmistir. Buna gore verilecek hasar
carpanlar1 Cizelge 3.7°te goOsterilmistir. Her bir yerlesim yeri ic¢in hasar oranlar
hesaplandiktan sonra, tamamen hasarsiz olmasi durumu i¢in; alt siir deger (%)100 x 0
= 0, yerlesim yerinin tiimiiniin yikilmasi durumu i¢inse; tist siir degeri (%)100 x 10 =
1000 olarak bulunacaktir (Goker,2014).

Siddet ise 5.5’den 10’a kadar artan siddet diizeyine ayrilmistir. Siddetin 5.5
dereceden itibaren verilecek olmasimin nedeni Ercig bolgesinin genelinde meydana
gelen hasar diizeyleri dikkate alinarak 6’ dan daha az siddette bolgenin bulunmamasi ve
olusturulacak siddet cetveli oOnerisinin Mercalli siddet cetveli ile de paralellik

gostermesidir.
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Hasar Sinifi Hasar Carpani
Hasarsiz 0
0.4
Orta Hasarli 4
Agir Hasarh/Yikik 10

Cizelge 3.7. Olusturulan siddet cetveli hasar katsayilari

Hazirlanacak Siddet cetveli 6l¢egi puanlamasi Sekil 3.22°deki gibi planlanmustir.

0-220 5.5-6.5
221-440 6.6-7.5
441-660 7.5-8.5
661-880 8.6-9.5
880-1000 9.6-10

Cizelge 3.8. Siddet cetveli i¢in siddet puani ve siddet degerleri araligt

Siddet puanlarina siddet degerleri atanirken 0-1000 arasindaki siddet degerleri toplamda
5 ayn siddet degerine denk gelecek sekilde verilmistir. Bu durumda ¢izelge 3.8’de
gosterildigi gibi ilk 4 siddet degeri 220’ser puan araligiyla son siddet degeri ise ¢ok az
yerde hissedildiginden 120 puan araligina denk gelerek toplamda 1000 siddet puanina

ulagilmistir.

Hesaplanan siddet puani sekildeki bir 6rnekle agiklanacak olursa;

Depremde hasar gormiis Agacoren biriminin hasar durumu Ornegi Cizelge

3.9.’te verilmistir (Van Valiligi — Il Afet Acil Durum Miidiirliigii).
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Cizelge 3.9. Ercis’e bagl Agacoren yerlesim birimine ait hasar tespit raporu

Sira | CADDE/ | KAPI KULLANIM HASAR

No. | SOKAK | NO ADI VE SOYADI BABA ADI SEKLI DURUMU

1 - - - -

2 - - - -

3 - - - ,

4 - , - -

5 - , - -

6 - - - .

7 i - - -

8 - - - -

9 - 7/B - -

10 |- - - -

11 |- 4 - _

12 |- - - -

13 |- 2/B - -
AZ

14 |- - - - KONUT HASARLI
AZ

15 |- - - - KONUT HASARLI
AZ

16 |- - - - AHIR HASARLI
AZ

17 |- - - - KONUT HASARLI
AZ

18 |- - - - AHIR HASARLI
AZ

19 |- - - - AHIR HASARLI
AZ

20 |- 7 - - KONUT HASARLI
AZ

21 |- - - - KONUT HASARLI
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Cizelge 3.9’un devami

22 - 4 - - KONUT AZ HASARLI
23 - 4/B - - AHIR AZ HASARLI
24 - 3 - - KONUT AZ HASARLI
25 - 2 - - KONUT AZ HASARLI
26 - 1 - - KONUT AZ HASARLI
27 - - - - AHIR AZ HASARLI
28 - - - - AHIR AZ HASARLI
29 - - - - AHIR AZ HASARLI

30 - - - -

31 : : : :

32 - - - -

33 - - - -

34 : : - :
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Cizelge 3.10. Agacoren yerlesim birimine ait yapisal hasar oranlari

Agacgdren Ahir Konut Ticari/depo | Toplam | Yiizdesi | Katsayr | Sonug
11 2 0 13 35.14 0 0
Hasarsiz
- 7 9 0 16 43.24 0.4 17.296
Orta hasarli 0 0 0 0 0 4 0
Vikik 1 7 0 8 21.62 10 216.22

Bu katsayilar ¢ikan yiizdelerle ¢arpildiginda Cizelge 3.11°deki gibi bir durum
elde edilir.

=E2/E6*100 =F2*G2
A 2} ¢ D 2 3 G H"
1 Alur Konut | Ticari/depo | Toplam Yiizglesi Katsay1 | Sony
2 Hasarsiz 11 2 0 13 35.14 0 0"
N 9 0 16 43.24 04 | 1729
B Orta hasarhi 0 0 0 0 0 4 0
5 Yikik 1 7 0 8 21.62 10 216,22
6 Genel toplam 37
T // Genel sonucg| 228.516,
=TOPLA(E2:E5) =TOPLA(H2:H5)

Cizelge 3.11. Excel formiililyle hasar oranlariyla katsayilarin ¢arpilarak toplam sonug

elde edilmesi

Agacoren yerlesim yeri i¢in bulunan 228.51 siddet puanmi orant1 yoluyla siddet
degeri hesaplandiginda;

5.5 + (Siddet Puan1/220) ile formiilize edilerek siddet degeri 6.53 bulunur.

Kandilli Rasathanesinin bodlge icin yaymnladigi siddet degerleri Sekil 3.21°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.21 2011 Van depremi aragsal deprem siddeti haritas1 (Bogazi¢i Universitesi,2011)

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesinin 2011 Van depremi ile ilgili
yayinladig: siddet haritas: referans alinarak her bir yerlesim yeri i¢in buldugumuz siddet
degerleri karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bunun i¢inde Merkez iissii Van Tabanl
koyii olacak sekilde her bir yerlesim yerinin deprem Merkez Ussiine uzakligi
hesaplanarak oradaki siddet degeri uzakliga bagl olarak oran hesabiyla hesaplanmistir.

Bunun i¢in de Sekil 3.22°te gosterildigi gibi Google Maps mesafe 6lger kullanilmistir.

m

Pathios veaepuiak HH
Ulupamir =
Malazgirt Uzunca Caldiran
0280 | Okt
Bulanik 3
Yaramis
Dinlence Z . 2
o= €9 | Muradiye
=
Suphan Dag @ =3 =3 3 Karahan
0290 |
Emisgler
Akgira
Dilburnu .
Cemalett
SULR L Adilcevaz Kavustuk
Ahlat o-°
o Agzikara Mehmetalan
N :
& (0300 Ozalp Saray
Citoren
0300 |
Tatvan Van
Edremit
Yediveren
D975
Gorundu DOTE Gii SooeiE .
urpinar tzelsu Bucagi
B :
evas
Kazar
Yolalan  gintas (gl

Sekil 3.22 Google Maps yerlesim yerleri km hesabi drnegi
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Sekil 3.23 Depremlerin merkez iissii ve yerlesim birimleri (Inal ve dig,2013)

Gergili yerlesim birimi deprem merkez issii tabanli kdyiine 61.83 km
uzakligindandir. Bu uzaklik degeri kandilli es siddet egrilerinden 5 ile 6 siddet degeri
arasindaki bir degere denk gelmektedir. Bu deger orant1 yoluyla hesaplanarak uzakliga
bagl siddet degeri bulunur. Bu sekilde yerlesim biriminin siddetinin yaklasik olarak 5.7
siddet degerine denk gelecegi goriiliir.

Kasimbag: yerlesim birimi ise deprem merkez {issiine en yakin mesafede olup
yaklagik uzaklik degeri 26.33 km’dir. Bu uzaklik degeri ile deprem siddet Kandilli
verilerine gore 7 ile 8 arasinda olmakla beraber orant1 yoluyla hesaplandiginda 7.45 gibi

bir siddet degeri ortaya ¢ikiyor.

Deprem sonrasi olusan hasarlara bagli olarak hasar goren bolgeler igin
ongoriilen siddet degerleri Mercalli siddet cetveli referans alinarak 1’den 12’ye kadar
tam deger olmak sartiyla roma rakamiyla ifade edilir. Yapilan ¢alismada neticesinde
ortaya ¢ikan ondalikli siddet degerleriyle ile kandilli siddet verileri karsilastirilarak her

bir yerlesim birimi i¢in lokal bir degerlendirme yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ercis ilgesine ait 13 koOy icin olusturulan Hasar c¢izelgesi, Hasar tablo ve
grafikleri Sekil 4.1-13’te temsili olarak asagida verilmistir. Ercis ilgesine baglh 84

yerlesim biriminin kirsal yapi hasar sonuglar1 ve siddet degerleri ise Cizelge 4.1°te

verilmigtir.
Ajacgbren Ahir Konut Ticari/depo | Toplam | Yiizdesi | Katsayr | Sonug
11 2 0 13 35.14 0 0
Hasarsiz
- 7 9 0 16 4324 |04 17.296
Orta hasarh . 0 0 L g 4 0
Vikik 1 7 0 8 21.62 10 216.22

Hasar Yuzdesi

60% -
35.14% 43.24% H Hasarsiz
, o
40% - Az Hasarli
21,62%
® Orta Hasarli
20% -
0.00% B Agir Hasarli-
Jpramm Yikik
0% T T T

' Hasar Durumu
Hasarsiz Az Hasarli  Orta Hasarl1 Agir Hasarli-

Yikik

Sekil 4.1. Agagoren yerlesim birimine ait hasar oran grafigi
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ACTREAYA Ahir | Konut | Ticari'depo | Toplam | Yizdes: | Katsayi | Sonug Siddets
H 1 2 ] 3 3.49 ] ]
_ 44 18 0 62 7209 0.4 28 836
o hasarl ] ] ] ] ] 4 0] 6.74
el 7 14 ] 21 24.42 10 24418
Genel toplam 86 Genel Sonug 273.01

Hasar Yiizdesi

T2,09%
B0%
60% B Hasarsiz
Az Hasarl
40% - m Orta Hazarls
0% 1 WA Fr Hasarl-Yikik
) 3.49% 0,00%
7 - A
0% + ' ' ' Hasar Durumu
Hazarsiz AzHazarls  Orta Hasarls  Afr Hasarls-

kol

Sekil 4.2. Agirkaya yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

AKBAS Ahir | Eonut | Ticarv'depo | Toplam | Yizdes: | Katsayr | Sonug Siddeta
H 4 45 ] 50 34.48 ] ]
- 4 41 1 46 31.72 0.4 12.68
0 hasarl ] o ] ] o 4 ] 7.09
ekl 11 38 ] 49 33.79 10 33793
Genel toplam 145 Genel Sonuc 350.6
Hasar
Yiizdesi
40% 34.,48% 31,72%
B Haszarziz
Az Hazarl:
20% 7 B Orta Haszarls
B A S Hazarls-
. 0,00% ket
o L
0% T T T T
Haszarsiz Az Hasarls  Orta Hasarls Afr Hasarls- Hasar
Wikl Durumu

Sekil 4.3. Akbas yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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AKCAYUVA Ahir | Eonut | Ticari/'depo | Toplam | Yizdesi | Eatsayvi | Sonug | Siddeti
H 1 ] 0 1 1.03 0 ]
- 18 57 1 76 7835 |04 3134
o hasarl 1 17 0 18 18.56 4 7424 | 6.07
Vil 0 1 1 2 2.06 10 2062
Genel toplam a7 Genel Sonug 126.2
Hasar
78,3500
Yiizdesi - m Hasars1z
BO%
Az Hazarly
60%
B Orta Hasarls
40% 7 18,56%
- W A ST Hasarl-
20% 7 1,03% 2,06% Yikik
o T <~V - Hasar
Haszarsiz Az Hasarl Orta Hasarls Agir Hasarli-Tikik Durumu
Sekil 4.4. Akcayuva yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi
AKCAGEDIK i Konut | Ticari'depo | Toplam | Yiizdesi | Katsayi | Sonug | Siddeti
Hasarsiz 0 0 0 0 0 0 0
_ 14 |3 0 17 1453 | 0.4 5.812
Orta hasarl 0 0 0 0 0 4 0 941
vikak 36 64 0 100 8547 10 83470
Genel toplam 117 Genel Sonuc S60.51
Hasar Yizdesi
100%
BO% 7 mHasarsiz
605 - Ar Hazarh
Ty B Orta Haszar:
14.53% w Amr Hasars-Yikuk
20% _ D.00% -E'i 0,00% )
- -
o ' ) ! Hasar Durumu
Hasars:z Azx Hazark Orta Hasarlh Agwr Hasar.-

Tikik

Sekil 4.5. Akcagedik yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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GUMUSOLUK ; Konut | Ticari‘depo | Toplam | Yioizdesi | Katsayi | Sonug | Siddeti
0 0 o 0 0 O O
hasarls 0 0 o 0 0 4 o S92
= = >
ikl 15 20 o 35 9722 10 97222
Genel toplam 36 Genel Sonuc 973 33
Hasar
Yiizdesi 07,2200
100% B Hasarsiz
B0%
Az Hasarls
50% -
a0% - m Orta Hasarls
0% 0,00%0 2.78% 0,00 % _
- A AR
N il . . Ll . - Hasarli-
Hasarsiz AzHazarls Orta Hasarls Agir Hasarls- Yikoak
“ rleake Hasar Durummu

Sekil 4.6. Giimiisoluk yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

DURACAK Ahlir | Eonut | Ticari'depo | Toplam | Yizdesi | Katsayi | Sonug | Siddeta
0 0 0 0 0 0 0
hasarls 0 0] 0] o 0 4 0 10
> ol
ikl 10 12 0] 22 100 10 1000
Genel toplam 22 Genel Sonuc 1000
Hasar 100,00%
Yiizdesi = Haszarsiz
100%
20% - Az Hasarl:
60% 1 B Orta Haszarls
40%
0% - D00 %5 0,00%% 0,00 %5 m A Hasarls-
T A A A 7 Ykl
0% = T T T T
Hasars1z Az Hasarla Orta Hasarls A Zwr Hasarls- Hasar
Yok Durumu

Sekil 4.7. Duracak yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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IKIZCALI Ahir | Eonut | Ticari/depo | Toplam | Yizdes: | Eatsavi | Sonug | Siddets
b ]
H 14 20 0 34 49 28 0 0
- 9 19 0 28 40.58 0.4 16.232
Orta hasarls 0 1 0 1 1.45 4 5.8 5.99
ikl 0 & 0 & 8.70 10 8696
Genel toplam 69 Genel Sonuc 108.9%
Hasar Yiizdesi
m Hazarsaz
60% 7 49.28%
Az Hazarla
40,5809
A0S - B Orta Hasarla
WA S Hasarli-
T aknk
20% 8,70%
1.45%4
0% T T ! ' Hasar
Haszsar=iz Az Hasarla Orta Hasarls A pir Hasarls- Durumu
F kol
Sekil 4.8. ikizcal1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
EKICILER Ahlir | Konut | Ticari'depo | Toplam | YVizdesi | Katsay: | Sonug Siddeta
H 33 33 1 67 5678 O o
_ 16 27 o 43 3644 04 145 76
O hasarls o 0 ] ] o 4 O G647
+akcal 3 5 ] 8 56.78 10 &67.80
Genel toplam 118 Genel Sonuc 21356
Hasar
Yiizdesi
60%
36,44% W Hasarsiz
40%
Az Hazarly
m Orta Hasarla
20% - 0,00%6 6,75%
- _ m A5 Hasarls
e - o ikl
0% Hasar Durumu
Hasarsiz Az Hasarls  Orta Hasarls Agr Hazarls
Yol

Sekil 4.9. Ekiciler yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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CARKTRBEY Ahir | KEonut | Ticarv'depo | Toplam | Yiizdes: | Katsayvi | Sonug Siddet:
= >
H 7 15 o 22 13.84 o] o
_ 42 48 ) 50 5660 0.4 22 64
ke >
O hasarl: 1 12 o 13 8.18 4 32.72 6.72
.l
el 11 22 1 34 21.38 10 213 .84
Genel toplam 159 Genel Sonuc 2692
Hasar Yiizdesi
56.60%0
B0
m Hasarsiz
402
21,389 Az Hasarly
| 13,84%0 m Orta Hasarls
20% 8.18%
- m A Gy Hasarl-Yikik
0% = T T T " Hasar Durumu
Hasars1z Az Hasarls Orta Hasarls  Agir Hasarls-
Ykl

Sekil 4.10. Cakirbey yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

CIMEN Ahar Konut Ticari'depo Toplam | Yizdes: | Katsay: | Sonug Siddet:
. 15 22 o 37 2803 O 0]
- 16 62 ) 78 5909 0.4 23 636
0] O o o o <4 0]
Orta 6.19
hasarls
sl 5 12 o 17 12 88 10 128 7%
| Genel toplam 132 Genel Sonuc 152.1%
Hasar
Yiizdesi 59,09%
60%
m Hazarsiz
40%
28,03% Ar Hazarl:
] Azar
20% - 12.58%0 Orta H 11
P 0,00%% - . A Fr Hasarls-
o5 e A Yok
' ' ! ! Hasar Durumu
Hagzarsiz Az Hasarlh Orta Hasarls  Afir Hasarly
Tikcike

Sekil 4.11. Cimen yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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KASIMBAGI Ahir | Eonut | Ticarv'depo | Toplam | Yiazdes: | Katsav: | Sonug | Siddets
H 13 o 4 26 2080 0 0
_ 15 |39 1 55 4400 |04 17.6
N hasarly o 0 0 0 0 4 0 718
= =
Vikal 27 17 0 44 3520 10 352.00
Genel toplam 125 Genel Sonug 369.6
Hasar
Yiizdesi
B0%
44,00%0
35.20% B Hasarsiz
40% Az Hazarl
m Orta Hasarls
20%
B AT Hasarls-
0.00% Walcale
0% = T T T ol
Hasarsiz Az Hazarl COrta Hasarls Agir Hasarly- Hasar
Tikake Durumu

Sekil 4.12. Kasimbag: yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KEKLIOVA EKonut | Ticari'depo | Toplam | Yiizdesi | Eatsay: | Sonug | Siddet:
H o o o o o o 0
- 162 | 231 2 395 47.94 0.4 19.176
O hasarls o o o o o 4 0 7.95
> ke tts | Culy 1
ikl 121 307 1 429 52.06 10 520.63
Genel toplam 824 Genel Sonuc 53980
Hasar
Yiizdesi
0% - 52.06%6
47,0405
mHazarziz
40% -
Az Hasarls
B Orta Hasarls
20% -
0,00% 0.00% - iﬁ;ﬁaa arke
T — — -
0%s <

Az Hasarls Orta Hasarls  Afir Hasarli-

Wakak

Sekil 4.13. Keklikova yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Cizelge 4.1 Ercis ilcesine bagl yerlesim birimlerinin kirsal yap1 hasar sonuglar1 ve siddet degerleri

Yerlesim Birimi Siddet Siddet Yerlesim Birimi Siddet Siddet
Puam Puam
Agacdren 228.51 6.53 Isbas1 391.43 7.27
Agirkaya 273.01 6.74 Kadirasker 513.1 7.83
Akbas 350.6 7.09 Karatavuk 882.14 9.5
Akcagedik 860.51 9.41 Kardogan 302.08 6.87
Akcayuva 126.2 6.07 Karliyayla 469.7 7.63
Aksakal 304.13 6.88 Kasimbagi 369.6 7.18
Asagusikll 118.49 6.03 Kayaboyun 431.21 7.46
AsagiKozluca 105.85 5.98 Kekiksirti 153.59 6.19
Asagicokek 202.35 6.41 Keklikova 539.8 7.95
Asagigoze 735.29 8.84 Kirkdegirmen 724.25 8.79
Bayramli 858.8 9.4 Kirkpinar 133.34 6.1
Bozyaka 794.13 9.1 Kiziléren 233.75 5.56
Bucakonii 499.99 7.77 Kockoprii 274.27 6.74
Cakirbey 269.2 6.72 Koyciik 152.29 6.19
Catakdibi 417.12 7.64 Magara 650.95 8.45
Cataltepe 435.25 7.47 Nisanci 248.67 6.63
Cetintag 171.67 6.28 Ortayayla 889.4 9.54
Cimen 152.19 6.19 Oyal1 336.72 7.03
Cobandiizii 27.26 5.62 Pay 416.42 7.39
Cubuklu 248.29 6.62 Pmarh 369.42 7.17
Delicay 201.61 6.41 Sabanbiiken 75 5.84
Derekent 192.76 6.37 Salman Aga 75.37 5.84
Derimevi 495.47 7.75 Sogiitlii 115.66 6.02
Dinlence 552.34 8.01 Sehirpazar 5717.5 8.12
Doganci 90.07 5.9 Serefli 540.72 7.95
Doluca 550.21 8 Tasevler 233.33 6.56
Duracak 1000 10 Tagkap1 23.2 5.6
Diivenci 90.8 5.91 Tasligay 231.73 6.55
Ekiciler 213.56 6.47 Tekler 425.74 7.43
Ergilicii 128.66 6.08 Toprakli 255.11 6.65
Evbeyli 462.07 7.6 Ulupamir 86.524 5.89
Gedikdibi 536.42 7.93 Uncular 55.35 5.75
Gergili 56.81 5.75 Yalindam 219.95 6.49
Gokoglan 249.03 6.63 Yankitepe 172.7 6.28
Gorisla 587.38 8.16 Yetisen 161.4 6.23
Goziitok 268.68 6.72 Yilanh 122.91 6.05
Giltepe 1000 10 Yoldere 623.55 8.33
Gilimiisoluk 973.33 9.92 Yoreli 668.96 8.54
Hacikas 140.58 6.13 Yukar1 ak¢agedik 852.3 9.37
HasanAbdal 219.29 6.49 Yukari Isikli 240.05 6.59
Hocaali 208.64 6.44 Yukari Kozluca 562.57 8.05
Ikizcali 108.99 5.99 Yiinéren 217.9 6.49

Ercis ilgesi kirsalindaki 84 yerlesim birimine ait siddet puanlar1 ve siddet degerleri

yukaridaki tablo ve grafiklerde de gosterildigi gibi hesaplanarak Cizelge 4.1°de
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verilmigtir.

Cizelge 4.2. Ercis ilcesine bagl yerlesim birimlerinin Kandilli Rasathanesi siddet degerleri ve onerilen
siddet taslagi degerleri

Epicent Onerilen Epicenter
Yerlesim plcli;l or Siddet Yontemle Yerlesim ufakll“l Siddet | Siddet
Birimi | "' | Kandilli Hesaplanan|  Birimi &' | Kandilli | Taslak
(i) Siddet (lm)
Gergili 61.83 5.7 5.75 Hacikag 41.9 6.65 6.13
Agirkaya | 59.42 5.72 Kekiksirt 41.77 6.65 | 6.19
Taskap1 57.67 5.85 5.6 Uncular 41.71 6.65 5.75
Yoreli 56.86 5.9 Cetintas 41.23 6.7 6.28
Yalindam | 55.82 5.95 6.49 Cimen 41.05 6.7 6.19
Doluca 54.92 6.05 Hocaali 40.36 6.7 6.44
Evbeyli 54.52 6.05 7.6 Ekiciler 39.54 6.75 6.47
Magara 54.13 6.05 Kogkdprii 39.38 6.75 6.74
Sogiitli 54.02 6.05 6.02 Cubuklu 39.24 6.78 | 6.62
Doganci 53.63 6.1 5.9 Akbas 39.12 6.8 7.09
Kardogan | 53.09 6.1 6.87 Cobandiizii 38.18 6.8 5.62
Koyciik 52.31 6.1 6.19 Derimevi 37.89 6.85 7.75
Sehirpazar| 52.26 6.1 - Gedikdibi 37.55 6.85 7.93
Agagoren | 49.88 6.14 6.53 Oyal1 37.52 6.85 7.03
Hasan -
Abdal 49.52 6.25 6.49 Asagigoze 37.52 6.9 .
Yankitepe | 48.67 6.25 6.28 Bucakdnii 37.25 6.9 7.77
Ulupamir | 48.23 6.3 5.89 Delicay 37.14 6.9 6.41
Gokoglan | 47.59 6.35 6.63 Goziitok 37 6.9 6.72
Aksakal 47.41 6.4 6.88 Tashcay 36.17 6.9 6.55
Cataltepe | 47.19 6.4 Ergiicii 36.01 6.95 6.08
Derekent 47 6.4 6.37 Karliyayla 35.83 6.95 7.63
Duracak 47 6.4 Keklikova 35.38 6.95 7.95
Giltepe 46.98 6.4 Kirkdegirmen 34.99 6.95 .
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Cizelge 4. 2’in devam

al;i ggzgik 46.9 6.4 Tasevler | 34.97 6.95 6.56
Giimiisoluk 46.84 6.45 Yoldere 34.77 6.95 8.33
Ikizgali 46.01 6.45 5.99 Akgayuva | 34.74 7.05 6.07
Isbasi 45.83 6.45 7.27 Nisanct 34.68 7.05 6.63
Pinarli 45.7 6.45 7.17 Toprakli 34.46 7.05 6.65
Sabanbiiken | 45.53 645 | 5.84 \;;1;3? 34.26 7.05 6.59
Bozyaka 45.39 6.5 - Asagusikli | 33.85 7.1 6.03
Diivenci 45.27 6.5 591 Gorislii 33.32 7.1
Kiziléren 45.27 6.5 5.56 Karatavuk | 32.62 7.1
Ortayayla 45.22 6.5 - Salman Aga| 32.54 7.1 5.84
Yilanh 45.02 6.5 6.05 Catakdibi 31.81 7.15 7.64
Yiinoren 44.88 6.5 6.49 Dinlence 31.65 7.15 8.01
Cakirbey 44.54 6.55 6.72 KAOi?féa 31.22 72 5.98
Kirkpinar 44.24 6.55 6.1 Tekler 30.5 7.2 7.43
Serefli 43.83 6.55 - Kadirasker | 30.28 7.25 7.83
Yetisen 43.57 6.55 Pay 30.23 7.25 7.39
Akcagedik |  43.57 6.6 12{0 “Zl;iz; 30.12 725 8.05
Kayaboyun 4242 6.6 Bayramli 28.05 7.35 -
Asagicokek 41.93 6.65 6.41 Kasimbag1 | 26.33 7.45 7.18

Cizelge 4.2°te de goriildiigii gibi ortaya ¢ikan siddet degerleri ve kandilli rasathanesinin

siddet verileri arasinda ciddi fark olan yerlesim birimlerindeki siddet degerleri kirmizi

renk ile gosterilmistir. Bu veriler agsagida Sekil 4.14’te bir grafik ile gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Ercis yerlesim birimlerine ait kandilli rasathanesinin ve olusturulan

siddet taslaginin uzakliga bagl dagilimi

Kandilli rasathanesi verileri mavi, 6nerilen siddet cetveli degerleri ise kirmizi
renkte olacak sekilde Sekil 4.14’te gosterilmistir. Kandilli rasathanesinin bdlge igin
yayinladigr siddet cetveli ve Onerilen siddet cetveli arasindaki sigralamalar ve
farkliliklar grafikte de anlasildigi iizere gozle goriliir diizeydedir. Birgok yerlesim
yerindeki siddet derecesi kandillinin kabul ettigi siddet degerinin aksine
olusturdugumuz cetvelde ¢ok daha yiiksek diizeyde ¢cikmistir. Bu yiikselisin nedenini
bolgede meydana gelen agir yikimlara ve hasarlara baglayabiliriz. Bu yerlesim
birimlerinde ortaya ¢ikardigimiz yliksek siddet degerleri bolgedeki yikimlar da g6z
oniine alindiginda Mercalli siddet cetveline paralellik gostermektedir. Bolgedeki yigma
yap1 stogunun kalitesizligi ve bolgede miihendislik hizmeti almamis birgok yerlesim
biriminin varolusu, uzakliga bagl olarak beklenenin aksine depremin siddetini daha da

arttirmistir.
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Sekil 4.15. Ercis kirsali yerlesim birimlerine ait olusturulan siddet haritast ve renk skalasi

Elde edilen siddet degerleri Sekil 4.15°te gosterildigi gibi Kandilli
rasathanesinin yayinlamis oldugu siddet haritas1 {izerinde olusturulan renk skalasi ile
gosterilmistir. Kandilli Rasathanesi siddet egrileri Ercis kirsalinin tamamina yakininin
depremi 6 ile 7 siddet araliginda hissettigini ifade etmektedir. Ancak haritada
olusturulan siddet renk skalasinda merkez iissiinden uzak olmasma ragmen bir¢ok
yerlesim biriminin kirmizi ve turuncu renk ile gosterildigi goriilmiistiir. Elde edilen bu
veriler depremde aslinda bircok yerde uzakliga bagli olarak beklenenin aksine daha

bliyiik yapisal siddetin ortaya ¢ikabilecegini gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

2018 niifus sayimina gore Tiirkiye niifusun %7,7’si kirsalda (belde ve kdylerde)
yasamaktadir (TUIK 2018). Dogu Anadolu Bélgesi ise %50 gibi bir rakamla kirsal

niifusun en yogun oldugu bolgedir.

Tiirkiye bir deprem iilkesidir ve yaklagik her iki yilda bir can ve mal kaybina
neden olan depremler meydana gelmektedir. Meydana gelen depremlerin ¢gogunlugunun
buytikligl kiiciik olmasmna ragmen meydana getirdigi hasara bagli olarak siddeti
yiiksektir. Bu durumun olusmasinda depremin yani sira zeminin ve yapinin 6zellikleri
de biiyiik rol oynamaktadir. Bu faktorlerden birini ¢ikarip digerini yok saymak olusan
hasarlar1 yorumlamak i¢in yeterli olmayacagi diisiiniilmektedir.

Bolgenin zemin sartlar1 gz ardi edilerek herhangi bir tedbir almadan olusan
yapilagsma olas1 bir deprem sonrasinda agir hasarlara yol agmistir. Deprem sonucu
yaymlanan raporlar incelendiginde genel olarak hasar alan birgok yapida temel
sistemlerinin yetersiz oldugu ve bulundugu zemine uygun bir sekilde insa edilmedigi
goriilmektedir. Yapr temelleri, yapinin oturdugu zemin sartlari, zemin mekanigi ve
temel insaati1 esaslar1 dikkate alinarak yapilmasi diisiiniildiigiinde deprem sirasinda
olusan farkli oturmalardan kaynakli ist yap: hasarlarinin minimum diizeye g¢ekilmesi

saglanabilir

Kirsal yapilarda depremler sonucunda meydana gelen yapr hasarlarmi
azaltmanin en ideal yolu bu yapilarin miihendislik hizmeti alarak insa edilmelerini
saglamaktir. Fakat kirsal bolgelerin gerek sosyal gerekse ekonomik sartlari bu yapilarin
gerekli mihendislik hizmeti almalarina engel olmaktadir. Bu gibi kirsal yapilarin
genellikle sahiplerince veya yoresel insaat ustalar1 tarafindan insa ediliyor olmalari,
bunlarin gerekli egitimi alarak yap:r kalitesini arttirilmasi agisindan onemli bir faktor

oldugu diisiiniilebilir.

23 Ekim 2011 tarihinde meydan gelen Van Depremi basta Ercis ilgesi olmak
tizere bolgedeki ¢ok sayida yerlesim yerinde agir hasarlara ve can kayiplarina yol
acmakla beraber, Tiirkiye’nin deprem realitesini bir kez daha giin yiizline ¢ikarmistir.
Bu nedenle ¢alismada Ercis ilgesine bagli 84 yerlesim biriminde meydana gelen hasarlar
incelenerek grafik ve tablolar yardimiyla yorumlanmistir. Ortaya ¢ikan istatistiki veriler

1sinda bolge i¢in bir yapisal hasar siddet cetveli olusturulmustur. Olusturulan yapisal
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hasar siddet cetvelinin Mercalli siddet cetveline paralellik gostermesine dikkat

edilmisgtir.

Bolgedeki hasar diizeyi dikkate alinarak bu ¢alismada Onerilen yapisal hasar
siddet cetveli en az 5.5’e en fazla ise 10’a denk gelecek sekilde hazirlanmustir. Onerilen
Siddet cetvelinin 5.5 ten baslatiliyor olmasinda bolgedeki yikimlar dikkate alinarak
bolgede 6 siddetinden daha az siddette (<5.5) yapisal hasar olusturmadigi varsayilmistir.
Siddet puanlar1 0-1000 arasinda derecelendirilmistir. Siddet puanlarina 220 puan
araligma denk gelecek sekilde 5 ayr1 siddet degeri atanmistir. Bu nedenle 220 siddet
puani 6 siddet degerine denk gelecek sekilde 5.50-6.49 arasinda derecelendirilmistir.
Her bir yerlesim yeri igin tayin edilen siddet degeri Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesinin bolge i¢in yayinlamis oldugu siddet haritasi ile karsilagtirilarak bir lokal
degerlendirme yapilmistir. Ortaya ¢ikan siddet degeri farkliliklar1 bolgede depremin
aslinda sanilandan daha siddetli ve agir hasarli oldugu gercegini bir kez daha giin

yiiziine ¢ikarmistir.

Olusturulan deprem siddet taslag: ile bolge i¢in daha lokal degerlendirmelerin
yapilmast miimkiin kilinmistir. Gerek sorumlu kurumlarin ve Universitelerin sahada
yaptiklar1 gozlem raporlari, gerekse elde edilen yikim oranlar1 bu ¢alismada 6nerilen
deprem siddet degerlerinin mikro bolgeleme ile degerlendirilmesinde fayda vardir.
Onerilen deprem siddet taslagi bolge i¢in meydana gelebilecek olas1 depremler ve bu
depremler neticesinde ortaya cikabilecek hasar durumunun tahmininde faydali bir

referans olabilecektir.
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