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ONSOZ

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen Van Depremi'nin ardindan yaklasik {i¢ hafta sonra 9
Kasim 2011 tarihinde, Van ili merkezinin glineyinde yer alan Edremit ilcesinde moment
magnitiid biytikligi (My) 5.6 olan ikinci bir deprem meydana gelmistir. Van-Edremit
depremi 23 Ekim 2011 depreminden farkli bir fay mekanizmasma sahiptir ve Van ili
merkezinde 40 kisinin hayatin1 kaybetmesine, ikisi otel olmak iizere 25 binanin yikilmasina
sebep olmustur.

Orta Dogu Teknik Universitesi Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (ODTU-DMAM)
iiyeleri bir onceki depremde oldugu gibi 9 Kasim 2011 Van-Edremit depremiyle ilgili
sismolojik bulgular1 ve yapisal hasar1 tespit amaciyla Insaat Miihendisleri Odasi'nin (IMO) da
sagladig1 destekle beraber bolgede incelemelerde bulunmustur. Bu rapor ODTU-DMAM
iiyeleri tarafindan gergeklestirilen Van-Edremit Depremine ait yer hareketi ve yapisal
incelemeleri icermektedir.

Bu raporda ODTU-DMAM ekiplerinin birinci deprem sonrasinda Van ili merkezinde
incelemis olduklar1 128 binanin durumu mercek altina alinmis, ikinci depremin bu binalar
iizerindeki etkisi yapilarin son hasar durumlar1 goz oniine alinarak irdelenmistir. Bu sekilde
arka arkaya meydana gelen iki depremin yapilar iizerindeki birikimli etkilerinin detayl olarak
calisilmasi imkani dogmustur. Gene bu depremde ulusal kuvvetli yer hareketi sebekesi
tarafindan kaydedilen ana sok kayitlart bu raporun hazirlanmasi siirecinde incelenmis,
ozellikle Van merkez ve Edremit ilgesinde kaydedilen ivme kayitlarmin énemli 6zelliklerine
raporda yer verilmistir. Tiim bu ¢alismalar 23 Ekim 2011 depreminde elde edilen bulgularla
beraber Van ve bolgesini arka arkaya etkileyen depremlerle ilgili ileriye yonelik yapilacak
bilimsel ¢alismalara altlik hazirlamaktadir.

Raporun hazirlanmasiyla ilgili olarak basta Orta Dogu Teknik Universitesi Rektorliigiiniin
calismamiza sagladigi katkiya, TMMOB-IMO Genel Merkezi ve Van subesinin bilimsel
isbirligi icin gosterdikleri 6zveriye ve sagladiklar1 mali destege tesekkiir ederiz. TMMOB-
IMO, bir énce yayimlanan 23 Ekim 2011 Van Depremi raporunda oldugu gibi 9 Kasim 2011
Van-Edremit Depreminin raporun basimini ve dagitimini da iistlenerek ¢aligmalarin bilim ve
meslek ¢evrelerine daha etkin bir sekilde iletilmesine 6nciiliik etmistir.

ODTU Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi
Yonetim Kurulu

Subat 2012
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1.1 Giris

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen ve moment magnitiid biiyiikliigi (M) 7.2 olarak verilen Van
Depremi sonrasi gene ayni bolgede 9 Kasim 2011 tarihinde sismik ajanslar tarafindan merkez iissii
Van’in Edremit ilgesi olarak gosterilen M,, 5.6 biiylikligiinde baska bir deprem daha olmustur. Bu
deprem (Van-Edremit Depremi) kirilma mekanizmasi olarak Van Depremi’nden daha farkli bir 6zellik
icermektedir. Bu boliimde Van-Edremit Depremi ile ilgili sismotektonik bilgiler ve bu depremde
kaydedilmis ana sok ivme kayitlariyla ilgili bilgiler verilmektedir.

1.2 Sismotektonik

23 Eylil 2011 tarihinde meydana gelen 7.2 moment biiyiikliiglindeki Van depreminin art¢1 soklar1
devam ederken, 9 Kasim 2011 giinii yerel saatle 21:23'de Edremit ilgesi yakinlarinda moment
biiytikliigii 5.7 olan bir deprem meydana gelmistir. Deprem sonrasinda Van ilinde bazi hasarli binalar
yikilmis, ilk depreme ilave can ve mal kaybi1 yasanmistir. S6z konusu Edremit depreminin merkez
issii ve artgr soklari, Van depreminin artgr soklarinin meydana geldigi bdlgenin disinda yer
almaktadir, Sekil 1.1. Ayrica odak ¢odziimleri, bindirme fay1 kaynakli Van depreminden farkli olarak
dogrultu atim karakterlidir, Sekil 1.1. Odak ¢o6ziimleri bolgedeki bilinen faylarla iligkilendirildiginde,
Van-Edremit Depremi’nin bindirme faylarina bagl gelismis, KKB-GGD dogrultusunda uzanan sol
yanal atimli bir fayda meydana geldigi disiiniilmektedir. T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligi Deprem Dairesi Baskanligi tarafindan belirlenen odak ¢oziimii digerlerinden
farklidir ve bolgesel sikisma yoniine uygun olarak fayin normal bilesene sahip olduguna isaret
etmektedir. Art¢1 sok dagilimi incelendiginde, Van-Edremit Depremi’nin KB-GD ve B-D uzanimli
komsu faylar1 da tetikledigi goriilmektedir.

1.3 Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlar

Van-Edremit depremi ana sok kayitlar1 ulusal kuvvetli yer hareketi kayit sebekesine ait 5 istasyon
tarafindan kaydedilmistir. Sekil 1.2 bu depremin T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yd6netimi
Baskanligi Deprem Dairesi Bagkanlig1 tarafindan verilen merkez iissiinii ve ana sok kayitlarii alan
kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin yerlerini gostermektedir. Bu kayitlarin ham (kayit isleme
yontemleri uygulanmamisg) halleri 3 bilesen (Kuzey-Giiney, KG, Dogu-Bati, DB, ve diisey, D) olarak
Sekil 1.3 — Sekil 1.7 arasinda verilmektedir. Depremin merkez iissiine en uzak istasyon olan Mus-
Malazgirt kuvvetli yer hareketi istasyonundan elde edilen kayit kalitesinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
kayit isleme yontemine tabi tutulmamistir. Bu deprem sirasinda kaydedilen Edremit ve Van-Merkez
kayitlar kirilan faya olan uzakliklari itibariyle yakin mesafe kayitlaridir.

Elde edilen ham kayitlar dncelikle standart olmayan hatalara (Douglas, 2003) kars1 incelenmis daha
sonra da Akkar ve Bommer (2006) ve Akkar vd. (2011) makalelerinde tarif edilen yontemler
uygulanarak yiiksek ve algak gecirimli filtre islemine tabii tutulmustur. Her bir kayit icin yiiksek ve
alcak gecirimli filtre degerleri Tablo 1.2°de verilmistir. Kayitlarin islenmesi icin ODTU-DMAM
tarafindan gelistirilmekte olan USDP yazilimi kullanilmistir (web.ce.metu.edu.tr/~sakkar/usdp.html).
Tablo 1.2 ayrica her bir ivme kaydi i¢in Akkar ve Bommer (2006) tarafindan Onerilen ampirik
ifadelere dayali kullanilabilir maksimum periyot degerlerini de vermektedir. Van-Edremit Depremine
ait islenmis kayitlar ODTU-DMAM web sayfasinda da bulunabilir (http://www.eerc.metu.edu.tr/).
Aymi web sayfasi iizerinden islenmemis (ham) ivme kayitlarma da ulasmak miimkiindiir. Islenmis
kayitlara ait yer ivmesi ve hiz zaman grafikleri Sekil 1.8 — Sekil 1.11 arasinda verilmektedir.
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Sekil 1.1. 23 Eyliil 2011 (M=7.2) ve 9 Kasim 2011 (M=5.7) depremlerinin bir hafta i¢inde
kaydedilen art¢1 soklarini (mavi/yesil), kaynak faylarini (pembe/kirmizi) ve farkli
kuruluslar tarafindan verilen odak ¢6ziimlerini gésteren Van golii civarinin sismotektonik
haritas1. Bu sekilde derlenen gizgisel sismik kaynaklar Kogyigit vd. (2011), Ozkaymak
(2003), Ozkaymak vd. (2003) ve MTA diri fay haritasinda (Saroglu vd., 1992) gosterilen
sismik kaynaklarin basitlestirilmis halleridir.
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Sekil 1.2. Ana sok esnasinda kayit alan kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin dagilimi (sar1 oklarla
gosterilmistir). Harita @istiinde kirmizi y1ldiz ile gosterilen yer T.C. Bagbakanlik Afet ve
Acil Durum Bagkanlig1 Deprem Dairesi Baskanlig tarafindan verilen merkez tissiinii
gostermektedir. (Kaynak: T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi,
Deprem Dairesi www.deprem.gov.tr/sarbis/Shared/Anasayfa.aspx).
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Sekil 1.3. Bitlis - Merkez (1302) istasyonu ham kaydina ait Dogu-Bati (DB), Kuzey-Giiney (KG) ve

Diisey (D) bilesenlerinin ivime zaman grafigi.
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Sekil 1.4. Mus - Malazgirt (4902) istasyonu ham kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney (KG) ve

Diisey (D) bilesenlerinin ivime zaman grafigi.
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Sekil 1.5. Van - Merkez (6501) istasyonu ham kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney (KG) ve

Diisey (D) bilegenlerinin ivme zaman grafigi.
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Sekil 1.6. Van - Muradiye (6503) istasyonu ham kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney (KG) ve

Diisey (D) bilegenlerinin ivime zaman grafigi.
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Sekil 1.7. Van - Edremit (6510) istasyonu ham kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney (KG) ve
Diisey (D) bilesenlerinin ivime zaman grafigi.
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Sekil 1.8. Bitlis - Merkez (1302) istasyonu islenmis kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney (KG)
ve Diisey (D) bilesenlerinin ivme-zaman ve hiz-zaman grafikleri.
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Sekil 1.9. Van - Merkez (6501) istasyonu islenmis kaydina ait Dogu-Bati (DB), Kuzey-Giiney (KG)
ve Diisey (D) bilesenlerinin ivme-zaman ve hiz-zaman grafikleri.
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Sekil 1.10. Van - Muradiye (6503) istasyonu islenmis kaydina ait Dogu-Bat1 (DB), Kuzey-Giiney
(KG) ve Diisey (D) bilesenlerinin ivme-zaman ve hiz-zaman grafikleri.
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Sekil 1.11. Van - Edremit (6510) istasyonu islenmis kaydina ait Dogu-Bati (DB), Kuzey-Giiney (KG)
ve diisey (D) bilesenlerinin ivme-zaman ve hiz-zaman grafikleri.

Tablo 1.2°de kayit alan kuvvetli yer hareketi istasyonlarimin koordinatlart ve varsa zemin sinifini
belirleyici Vs degerleri de gosterilmektedir. Bu tabloda ayrica USGS’den elde edilen fay ¢oziimii
(http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/fm/neic_ b0006mkw fmt.php) (Tablo 1.1)
kullanilarak hesaplanmis deprem kaynagina olan istasyon uzaklik degerleri de farkli mesafe birimleri
icin (dis merkezlik mesafesi, Rep, i¢ merkezlik mesafesi, Ry, fay kirigr diizleminin diisey yonde
ylizeye paralel projeksiyonuyla istasyon arasindaki en yakin mesafe, Rjp ve fay kirgi diizlemiyle
istasyon arasindaki en yakin mesafe, Ry,,) verilmistir. Mesafe hesaplamalari i¢in USGS ¢dziimiinde
yaklasik K-G dogrultusunda atim yapan 1. fay diizlemi kullanilmistir. Kullanilan diizlem S$ekil 1.1°de
gosterilen ve bu depremde kirildigi1 varsayilan dogrultu atimli fayla uyumludur. Kaynak-istasyon
mesafe degerlerinin hesaplanmasi i¢in Kaklamanos vd. (2011) tarafindan tarif edilen yontem

uygulanmistir.

Van, Muradiye ve Edremit kuvvetli yer hareketi istasyonlarindan elde edilen kayitlar1 kullanarak T=0s
(maksimum yer ivmesi, PGA), T=0.2s ve T=1.0s i¢in hesaplanan spektral degerler, Next Generation
Attenuation Models (NGA) projesinde gelistirilen tahmin denklemlerinin (Abrahamson ve Silva,
2008; Boore ve Atkinson, 2008; Campbell ve Bozorgnia, 2008; ve Chiou ve Youngs, 2008) ve
Tiirkiye igin gelistirilmis Akkar ve Cagnan (2010) tahmin denkleminin hesapladigi spektral degerlerle
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar1 sadelestirmek amaciyla kayitlar Vg30=760m/s ile tanimlanan kaya
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zemin Ozellikleri i¢in diizeltilmistir. Sekil 1.12 ve Sekil 1.13 bu karsilastirmalar1 gostermektedir. Bitlis
kayit istasyonuna ait Vg3 bilgisi bulunmadigi i¢in bu istasyona ait spektral degerler Sekil 1.12 ve Sekil
1.13’te kullanilamamistir. Edremit kaydi i¢in de Vs;3p degeri yoktur. Bununla beraber ilgenin genel
olarak traverten bir yapi {izerine bulunmasi dikkate alinarak bu kaydin kaya zeminde alindigi
varsayimi yapilmis ve kiyaslamalarda dahil edilmistir, Sekil 1.12. Kiyaslamalar sirasinda bu kaydin
spektral degerleri oldugu gibi kullanilmis, diger kayitlardakine benzer bir modifikasyon yapilmamustir.
Bu kiyaslamalar Van ve Edremit kayitlarina ait uzun periyotlu spektral degerlerin (T = 1.0s) pek ¢ok
tahmin denklemi i¢in medyan + standart sapma bandinin {istiinde oldugunu gostermektedir. Sekil 1.9
ve Sekil 1.11°de bu istasyonlar i¢in verilen ivme ve hiz zaman grafikleri incelendiginde 6zellikle hiz-
zaman grafiginde belirgin bir sekilde ortaya ¢ikan uzun periyotlu darbe tipi sinyalin bu kayitlara ait
uzun periyotlu spektral ordinatlarin beklenenin iistiinde degerler almasini agiklayabilir. Belirgin puls
tipi sinyalleri iceren kayitlar fayin kirilma yoniiyle sismik dalganin yayilma yoniiniin ayni oldugu
durumlarda gozlemlenir. Bu duruma literatiirde “ileri direktivite” (forward directivity) etkisi denir. Bu
tip yer hareketlerine maruz kalan yapilarin hasar gérme olasiliklar ileri direktivite etkisinden
kaynaklanan yiiksek ivime ve 6teleme taleplerinden dolay1 daha fazladir.
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Sekil 1.12. Akkar ve Cagnan (2010) (iist satir) ve Akkar ve Bommer (2010) (alt satir) tahmin
denklemleri ile ampirik verilerin karsilastirmalari. Sol, orta ve sag siitunlar, sirasiyla PGA,
T=0.2s ve T=1.0s icin karsilagtirmalar1 gostermektedir. Edremit kaydi R;g degeri Okm
olarak hesaplanmasina ragmen sekillerdeki biitlin Rjg = 1km’de gosterilmistir.
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Sekil 1.13. NGA tahmin denklemleri ile ampirik verilerin karsilagtirmalari. Sol, orta ve sag siitunlar,
sirastyla PGA, T=0.2s ve T=1.0s i¢in karsilastirmalar1 gdstermektedir. Edremit kaydi R;g
degeri Okm olarak hesaplanmasina ragmen sekillerdeki biitiin R;g = 1km’de gdsterilmistir.
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Sekil 1.14 Van - Merkez (6501) istasyonu yatay ivme kayitlarina ait ivme spektrumlarinin deprem
yonetmeligi ivme spektrumu ile kargilagtirmasi.

1.0 - - - - -
20
o 0.8 1 I
S
2
TQ 0.6 1 -
%
o 0.4 - - DB
= —— KG
8 0.2 - - | —— DBYBHY-2007 (Z1)
= = (Geometrik Ort.
0.0 0.5 10 15 20 25 30

Periyot (s)

Sekil 1.15 Van - Edremit (6510) istasyonu yatay ivme kayitlarina ait ivme spektrumlarinin deprem
yonetmeligi ivme spektrumu ile karsilastirmasi.

Sekil 1.14 ve Sekil 1.15 Van ve Edremit kayitlara ait spektral ivme degerlerinin Tiirk Deprem
Yonetmeligi (2007) yonetmelik spektrumu ile karsilastirmalarini vermektedir. Yonetmelik spektrumu
Van-Merkez ve Edremit ilcesini 2. derece deprem bolgesi olarak kabul etmektedir. Yonetmelik
spektrumu hesaplanirken zemin tipi Van kaydi i¢in VS30 = 363m/s degeri dikkate alinarak Z3 olarak
kabul edilmistir. Bu raporda Edremit kaydini alan istasyonun kaya zemine oturdugu kabul edildigi i¢in
yonetmelik spektrumu zemin tipi Z1 olarak alinmistir. Karsilastirmalarda bu 2 istasyonda alinan
kayitlarin DB bilesenlerinin tasarim spektrumunu belli periyot bantlarinda gegtikleri gdzlenmektedir.
Moment magnitiid biiyiikligii M,, 5.6 olan bir depreme ait olan bu kayitlarin belli bilesenlerinin
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yonetmelik spektrumunu bazi spektral bolgelerde geciyor olmasi ve daha 6nce Van-Merkeze ¢ok
yakin M, 7.2 biiytikliigiinde Van Depremi’nin yasanmis olmasi bu bolgedeki sismik tehlikenin mevcut
yonetmelikte Ongoriilen tehlike seviyesinden daha yiiksek olmasi gerekliligini ortaya ¢ikarabilir.
Bununla beraber bu saptama erken bir saptama olup bu depremler sonrasi ortaya c¢ikan sismik
kaynaklar1 da dikkate alan detayl bir sismik tehlike ¢aligmasi bu konuyu daha agiklik getirecektir.
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Tablo 1.1.

9 Kasim 2011 Van Depremi’nin ulusal ve uluslararasi sismolojik ajanslar tarafindan bildirilen 6nemli sismolojik parametreleri

Ajans Tarih (Zg;n/;; Dgﬂzﬁfz D];ir;lf;rlzz ngﬁiik M, M, M, M, M, (dyne.cm)
AFAD 09-11-2011 19:23:33 38.4472 43.2638 6.09 - - - 5.6 -
EMSC 09-11-2011 19:23:35 38.42 43.29 6 5.7 - - - -
GFzZ 09-11-2011 19:23:37 38.41 43.35 23 5.6 - - - 2.80E+24
GCMT 09-11-2011 19:23:39 38.38 43.25 13.7 5.7 5.6 5.6 - 4.52E+24
KOERI 09-11-2011 21:23:33 38.429 43.234 5 - - - 5.6 -
USGS 09-11-2011 19:23:33 38.429 43.229 8 5.6 - - - 2.90E+24
Tablo 1.1. (devami)
& Ajans alfs1 alfs1 alljs1 aE& allzs1 allzs1 lDngilﬁum I gglz;fm l'gifjgm 2D0Dgurilliﬁl 2. gglzrifm 2'$;Tr1§m
PLG AZ PLG AZ PLG AZ
AFAD - - - - - - - - - - - -
EMSC - - - - - - - - - - - -
GFZ 8 227 75 105 13 319 93 87 -164 2 75 -2
GCMT - - - - - - 269 59 -171 174 82 -32
KOERI - - - - - - - - - - - -
USGS 13 227 58 338 29 130 176 79 -31 272 60 -167

AFAD: Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
EMSC: European-Mediterranean Seismological Centre
GFZ: GFZ German Research Centre for Geosciences

GCMT: Global Centroid Moment Tensor

KOERI: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
USGS: U.S. Geological Survey
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Tablo 1.2. Ana sok sirasinda elde edilmis ve daha sonra islenmis ivme kayitlarinin 6nemli 6zellikleri

Kayit fsmi Cihaz Tipi fic fihe Kullgnllabilir fie fhe Kull_amlabilir fie fhe Kulla_mlabilir
DB DB Periyot DB KG KG Periyot KG D D Periyot D
20111109192333 1302  Guralp cmg5td ~ 0.03 0 26.7 0.02 0 40.0 0.03 30 26.7
20111109192333 4902 SigSa smach - - - - - - - - -
20111109192333 6501  Guralp cmg5td ~ 0.03 0 323 0.03 0 323 0.03 0 323
20111109192333 6503 SigSa smach 0.08 12 12.1 0.08 12 12.1 0.07 15 13.9
20111109192333 6510  GeoSig gsrl6 0.03 30 26.7 0.02 30 40.0 0.04 30 20.0
fi.: algak gecirimli gegisli filtre frekanst
fie: yiksek gecirimli filtre frekansi
Tablo 1.2. (devami)
_ Islenmis Islenmis Islenmis Islenmis Islenmis Islenmis
Kayit Ismi PGA-DB PGA-KG PGA-D PGV-DB PGV-KG PGV-D
(cm/s?) (cm/s?) (cm/s?) (cm/s) (cm/s) (cm/s)
20111109192333 1302 5.84 3.92 2.13 0.39 0.39 0.26
20111109192333 4902 - - - - - -
20111109192333 6501 245.90 148.10 150.50 27.52 17.86 6.81
20111109192333 6503 9.68 12.83 4.19 1.30 1.25 0.67
20111109192333 6510 102.60 65.69 44.21 27.13 29.52 9.74

PGA: En yiiksek yer ivmesi
PGV: En yiiksek yer hizi
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Tablo 1.2. (devami)

Kay i asonver O o G e dom (e
20111109192333 1302 Bitlis - Merkez 1302 38.4744 42.15913 - 93.30 93.64 89.62 89.86
20111109192333 4902 Mus - Malazgirt 4902 39.14394 42.53072 311 99.91 100.23 96.45 97.04
20111109192333 6501 Van - Merkez 6501 38.50347 43.40177 363 17.17 18.94 13.27 16.06
20111109192333 6503 Van - Muradiye 6503 38.99011 43.76302 293 77.72 78.13 74.43 75.19
20111109192333 6510 Van - Edremit 6510 38.4145 43.2682 - 3.78 8.85 0.00 5.38

Vs30: Zemin profilinin en iist 30m’lik katmanina ait ortalama S-dalgasi hizt

Repr: Dismerkezlik mesafesi
Ruyp: Igmerkezlik mesafesi

Ryp: Joyner-Boore mesafesi (fay kirig1 diizleminin diisey yonde ylizeye paralel projeksiyonuyla istasyon arasindaki en yakin mesafe)
Rryp: Rupture mesafesi (fay kirigi1 diizlemiyle istasyon arasindaki en yakin mesafe
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2.1 Giris

Van ilinde 23 Ekim 2011 tarihinde gergeklesen 7.2 bilyiikliigiindeki deprem sonrasi incelenen 128
bina 9 Kasim 2011 tarihinde meydana gelen 5.6 biiyiikliigiindeki deprem sonrasinda da incelenmis ve
iki depremin binalar {izerindeki etkileri ayrintili bir sekilde arastirilmistir. Raporun bu boliimiinde 3
hafta aralikli olan depremlerin bu yapilar iizerindeki birikimli etkileri incelenmektedir. Binalarda
gozlenen yapisal ve yapisal olmayan hasarin degisimi istatistiksel verilerle anlatilmakta; hasar
dagilimim etkileyen parametreler tartigilmaktadir.

Rapordaki degerlendirmeler yalnizca incelenen 128 bina ile simirli olup Van’in genelinde Van il
Merkezinde olusan hasari tanimlamamaktadir. Ancak yazarlarin gézlemleri incelenen binalardan elde
edilen verilerin 23 Ekim ve 9 Kasim 2011 depremlerinin Van il Merkezinde yol ac¢tigi yikinin
nedenlerini agiklamakta yeterli olacagi yoniindedir.

Incelenen binalar Van’in farkli bélgelerinde bulunan konut, is yeri ve bazi kamu binalarini
kapsamaktadir. Bu binalara iligkin genel 6zellikler Sekil 2.1 ve 2.2°de gosterilmektedir. Sekillerde
bina kat sayisi, yasi, mevkii gibi bilgiler sunulmaktadir. Incelenen binalarin 58 adedi 5 katli olup,
geemis depremlerde gézlemlendigi gibi Van depremlerinde de en hasarli bina grubunun yine 5 katl
binalar oldugu tespit edilmistir. Raporun ileri bdliimlerinde goriilecegi lizere bu grupta hasarli bina
orant %47 ile en yiliksek orana ulagsmaktadir. Birinci depremden sonra incelenen 5 katli binalarin
%5 1nin ise yikildig1 belirlenmistir.

Incelenen 128 binadan 74 adedi son yirmi yil igerisinde yapilmis olup, bu dénem tiim Tiirkiye’de
oldugu gibi Van il merkezinde de agirlikli yapilagmanin oldugu dénemdir.
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Sekil 2.1. Van'daki Binalarin Kat Sayisina Goére Dagilimi
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Sekil 2.2. Van il merkezinde incelenen binalarin yas dagilimi (20 adet binanin yags1 belirlenememistir)

Sekil 2.3°’de incelenen bolgenin kusbakisi goriintlisii {izerinde hasar dagilimmin degisimi
gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lizere Kazim Karabekir Caddesi lizerinde incelenen binalarin hasar
diizeylerinde genelde artis gézlenmektedir. Buna karsin incelenen bolgenin batisinda yer alan ve 23
Ekim 2011 depreminde hi¢ hasar almamis beyaz ile isaretli yap1 grubunun 9 Kasim 2011 depreminden
sonrada hasarsiz kalmalar1 dikkat cekicidir. Incelenen bdlgenin kuzey yarisinda hasarda artis olmasina
ragmen giiney yarida yer alan binalardaki hasar degisimi daha sinirli olmustur. Van il merkezinde
hasar degisimi ile ilgili en dikkat ¢ekici gézlemlerden birisi de birinci depremde agir hasar goren 5
binadan 3 tanesi ikinci depremde ¢okerken diger ikisinin hasarinda degisim goriilmemistir. 23 Ekim
depreminde orta derecede hasar alan bir bina ise 9 Kasim depreminde ¢okmiistiir.

Hasar tespit sonucunda elde edilen yapisal ve yapisal olmayan hasar dagilimlart Sekil 2.4 ve Sekil
2.5’de sunulmaktadir. Sekil 2.4’ten goriilecegi gibi 7.2 biiytikliigiindeki depremden sonra incelenen
128 yapidan 111 tanesi hasarsiz veya hafif hasarli iken bu say1 9 Kasim depreminden sonra %20’lik
bir azalmayla 88’e inmis, buna karsin diger hasar gruplarinda benzer oranda bir artig gézlemlenmistir.

Sekil 2.5°de ise yapisal olmayan hasardaki degisim gosterilmektedir. 9 Kasim depremi, incelenen
yapilardaki yapisal olmayan dolgu duvar hasari belirgin oranda artirmustir. Incelenen yapilarin
%55’inde agir diizeyde yapisal olmayan hasar belirlenmistir. Benzer bir artisin Van il merkezindeki
bina stokunun genelini temsil eder nitelikte olmasi beklenebilir.

2.2 Hasar Nedenleri

Bu kisimda yapisal ve yapisal olmayan hasarlarin birlikte degerlendirilmesi ile her binanin geneli igin
bulunan hasar diizeyi verilmistir. Bu siniflandirmada kullanilan &lgiitler Tablo 2.1°de verilmektedir.
Tablo 2.1°de verilen smiflandirma ODTU DMAM tarafindan 23 Ekim 2011 M, 7.2 Van-Ercis
depremi ile ilgili olarak hazirlanan saha gozlemleri raporunda kullanilan siniflandirmanin aynisidir. Bu
sekilde 9 Kasim 2011 M, 5.6 Van depreminin daha énce ODTU ekiplerince incelenmis binalar
iizerindeki etkisini dogru bir sekilde belirlemek miimkiin olabilmistir.
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Sekil 2.5. Van il merkezinde incelenen binalarda olugan dolgu duvar hasarinin dagilimi

Dolgu Hasari
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Incelenen tiim yap1 stoku 128 binadan olusmaktadir. 23 Ekim ve 9 Kasim depremlerinin bu yapilar
tizerindeki birikimli etkisi Sekil 2.6’da verilmektedir. Bu sekil, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’de sunulan
ayrigtiritlmis hasarin Tablo 2.1°deki Olgiitlerle genel yap1 hasarina ¢evrilmesi ile elde edilmistir. Bu
anlamda yapisal hasar1 “orta hasar” diizeyinde olan ancak agir dolgu duvar hasar1 olan binalarin,
hayati tehlike yarattig1 ve yapisal hasara sebep olabildikleri gozlemlenmistir. Ayrica dolgu duvarlarin
ani bir sekilde gd¢meleri yapmin gd¢me konumuna daha hizli bir sekilde gelmesine sebep
olabilmektedir. Bu sebeple, yapisal hasar1 orta, dolgu duvar hasar1 agir olan binalarda son hasar
durumu “agir hasar” olarak smiflandirilmastir.

Tablo 2.1. Toplam hasar siniflandirmast

Yapisal Hasar Dolgu Duvar Hasar1 Toplam Hasar
Yikik Yikik Yikik
Agir Agir Agwr
Agir Orta Agwr
Agir Hafif Agr
Agir Hasarsiz Agr
Orta Agir Agwr
Orta Orta Orta
Orta Hafif Orta
Hafif Agir Orta
Hafif Orta Hafif
Hafif Hafif Hafif
Hasarsiz Agir Hafif
Hasarsiz Orta Hafif
Hasarsiz Hafif Hasarsiz
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
0% 3%
9%
34% | Yikik
20% A§|r
Orta
m Hafif
Hasarsiz
23 Ekim 2011 — 7.2 sonras1 9 Kasim 2011 — 5.6 sonras1

Sekil 2.6. Yapi stokunda gdzlenen toplam hasar oranlarindaki degisim
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Hasarin kat sayisina gore dagilimi Sekil 2.7, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’de gosterilmektedir. Bu sekil ve
tablolardan goriilecegi lizere incelenen bina stokunda giindeme gelen gd¢meler yalnizca 5 ve 6 kath
binalarda goriilmiistiir. Agir hasarli binalar ise genellikle 4, 5 ve 6 katli bina gurubunda yer almaktadir.
Incelenen binalar arasinda yer alan 23 adet 7 katli binadan 4 tanesinde agir hasar gdzlemlenmistir.
Bina stokunda toplam 8 adet 3 veya daha az katl, 12 adet ise 8 veya daha fazla kath yap: yer
almaktadir. Bu yapilar igerisinde yalnizca bir adet 2 katli binada agir hasar gézlemlenmigstir. Bunun
disinda bu grupta yer alan yapilarda agir hasar ve/veya go¢me durumu goézlenmemistir. Yapilan diger
bir gozlem ise 4, 5 ve 6 katli binalarda her hasar sinifinda bina olusudur. Bu grupta yer alan binalar
iilkemizde olan diger depremler sonrasinda da benzer bir davranig sergilemis ve agir can ve mal
kayiplarina neden olmustur. Bu anlamda deprem tehlikesi yiliksek olan yerlesim merkezlerinde yer
alan 4, 5 ve 6 katli binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi 6ncelik tasimaktadir.

Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te 23 Ekim ve 9 Kasim depremlerinden sonra incelenen 128 binada
gozlemlenen bina hasarimin bina yasina, imalatta kullanilan donat tiiriine ve burulma diizensizligi, agir
cikmalar, yumusak kat, kisa kolon gibi ¢esitli diizensizliklere gore dagilimlar1 gosterilmektedir. Bu
tablolardan goriilecegi iizere incelenen binalardan 1999 yilindan sonra insa edilmis olanlar1 da agir
hasar almistir. 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinde yasanilan agir kayiplarin iilkemizde depreme
kars1 dayanikli yapilasma konusunda yeterli duyarliligi yaratamadigi Van depremleri ile bir kez daha
en aci sekliyle goriilmiistiir. Van’da 1999 yilindan sonra yapilan binalardan bazilariin (incelenen bina
stokunda yer alan agir hasarli ve yikik binalarin %23’iine karsilik gelen 8 bina) Van icin tasarim
depremi bile sayilamayacak bir depremde dahi yikilmalari bu gercegin en yalin ve en agik kanitidir.
Incelenen 128 bina icerisinde 46 tanesi 1999 yilindan sonra imal edilmis binalardir. Bu binalar
icerisinde yalnizca 13 tanesinin depremi hasarsiz atlatabilmis olmasi diisiindiiriiciidiir.

Agir hasarli ve yikilmis binalar ilizerinde yapilan diger bir “tekrarlayan gozlem ise” yumusak kat
olusumunun iilkemizde hala agir hasar ve/veya yikilma nedeni olmasidir. Incelenen binalardan 81
tanesinde yumusak kat tespit edilmistir. Bu binalardan 13 tanesi 23 Ekim ve 9 Kasim depremlerini
hasarsiz kalmistir. Geriye kalan 69 bina igerisinde 20 tanesinin agir hasar almasi veya yikilmasi bu tip
yapilarm kirilganligina isaret etmektedir.

Hasar iizerinde etkili oldugu diisiiniilen bir diger unsur ise binalarin planlarinda gézlemlenen agir
¢ikmalardir. imar mevzuatindan kaynaklanan bu garpik yapilasma uygulamasinda binalarin zemin kat
planlart normal katlara gore daha kiiclik olarak yapilmakta, bu durum diiseyde diizensizlige yol
agmakta ve dogal olarak deprem agisindan en tehlikeli kat olan zemin katlarda zayiflik yaratmaktadir.
Incelenen binalar igerisinde 92 adedinde ¢ikmalara rastlanilmistir. Bu binalardan yalmzca 17 tanesinde
higbir hasar gozlemlenmezken geriye kalan 75 tanesinde degisik diizeylerde hasar kaydedilmistir.
Bunlar igerisinde 21 binada agir hasar gdzlenmis, 4 bina ise yikilmistir. Diger bir deyisle bu grupta yer
alan 92 binadan 25 tanesinin (%27), ya agir hasar gérdiigii ya da yikildig: tespit edilmistir.
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Sekil 2.7.

Bina katsayisina bagli olarak gézlemlenen nihai hasarlar




Tablo 2.2. Van-Ercis, 23 Ekim 2011 M= 7.2, depremi sonrasinda bina katsayisina bagli olarak
gozlemlenen nihai hasar dagilim

Kat Hasarsiz Hafif Orta Agir Yikik
Adedi
1 1 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0)  0(%0)
2 3(%100) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0)  0(%0)
3 2 (%50) 2 (%50) 0 (%0) 0(%0)  0(%0)
4 4 (%33)  4(%33) 4 (%33) 0(%0)  0(%0)
5 14 (%24) 24 (%41) 11(%19) 9(%16) 0 (%0)
6 5(%33) 6 (%40) 3 (%20) 1 (%7)  0(%0)
7 7(%30)  8(%35) 6 (%26) 2(%9)  0(%0)
8 5(%56) 3 (%33) 1 (%I11) 0(%0)  0(%0)
9 3 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0)  0(%0)

Tablo 2.3. Van-Edremit, 9 Kasim 2011 M,,= 5.6, depremi sonrasinda bina katsayisina bagli olarak
gozlemlenen nihai hasar dagilim

Kat Hasarsiz Hafif Orta Agir Yikik
Adedi
1 1 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
(%100)
2 1 (%33) 1 (%33) 0 (%0) 1 (%33) 0 (%0)
3 0 (%0) 4 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
4 3 (%25) 3 (%25) 3 (%25) 3 (%25) 0 (%0)
5 8 (%14) 13 (%22) 11(%19) 23 (%40) 3 (%5)
6 2 (%13) 5(%33) 4 (%27) 3 (%20) 1 (%7)
7 2 (%9) 11 (%48) 6 (%26) 4 (%17) 0 (%0)
8 4 (%44) 4 (%44) 1 (%I11) 0 (%0) 0 (%0)
9 1 (%33) 2 (%67) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)

Tablo 2.4. Van-Ercis, 23 Ekim 2011 M,,= 7.2, depremi sonrasinda hasar durumlarina gore bina sayilari

Toplam  Hasarsiz Hafif Orta Agir Yikik
Yaoim Yili 1999 éncesi 63 15 23 17 ] 0
p 1999 sonrasi 46 23 13 6 4 0
Donati Tipi Diiz 26 14 6 4 2 0
P Nerviirlii 40 7 13 15 5 0
Burulma qu/Tesplt 127 44 47 24 12 0
Dii lisi Edilemeyen
lizensizligi Var . 0 . 1 . .
Yok/Tespit
Agir Cikmalar ~ Edilemeyen 36 14 8 11 3 0
Var 92 30 39 14 9 0
Yok/Tespit
Yumusak Kat Edilemeyen 47 21 14 10 2 0
Var 81 23 33 15 10 0
Yok/Tespit
Kisa Kolon Edilemeyen 116 41 45 20 10 0
Var 11 3 1 5 ) 0
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Tablo 2.5. Van-Edremit, 9 Kasim 2011 M= 5.6, depremi sonrasinda hasar durumlarina gore bina

Toplam Hasarsiz  Hafif Orta Agir Yikik

Yapmyin 299 oncesi 63 7 16 13 25 2
p 1999 sonrasi 46 13 19 6 6 5
Donati Tipi Diiz 26 6 13 4 3 0
p Nerviirlii 40 3 5 12 17 3
Burulma YolTespit 57 43 25 33 4
Diizensizligi Edilemeyen
Yok/Tespit
Agir Cikmalar Edilemeyen 36 5 12 6 13 0
Var 92 17 31 19 21 4
Yok/Tespit
Yumusak Kat Edilemeyen 47 9 16 4 17 1
Yok/Tespit
Kisa Kolon Edilemeyen 116 21 39 22 32 2
Var 11 1 3 3 ) 5

36



3. BOLUM
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3.1 Degerlendirmeler

Bir 6nceki boliimde deginildigi gibi Van’da meydana gelen her iki depremin birikimli etkisi sonunda
gozlenen hasar dagiliminda tasiyici olmayan dolgu (bdlme) duvarlarin davranisi sistem davranisi
iizerinde belirleyici rol oynamustir. Incelenen binalar igerisinde yapisal agidan “orta hasarli” bir grup
binanin bolme duvarlarinda goézlenen yaygin hasar sonucunda genel hasar durumu “agir hasar”
diizeyine ¢ekilmek zorunda kalimmustir. Sekil 3.1°de gosterilen benzer biiyiikliikteki ii¢ binanin 9
Kasim 2011 depreminden sonraki durumlari gosterilmektedir.

Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar

Sekil 3.1. Benzer yapisal sistemlerde gozlemlenen degisik hasar durumlari

Teknik agidan dolgu duvarlarin betonarme yapilarin yanal rijitligini 6nemli oranda artirdiklar bilinen
bir gercektir. Bos bir betonarme ¢erceve, dolgu duvarlar 6riilmiis 6zdes bir betonarme cergeveye gore
yiikseltebilmekte ve yapiya daha biiyiik deprem kuvvetlerinin etkimesine neden olabilmektedir. Diger
taraftan bosluklu tugla ile yapilan yapilarda katlararasi Gtelenme oranimin yaklagik %0.5 - 9%0.7
seviyelerini agmasi durumunda bélme duvarlar ezilmekte ve/veya diizlemi disinda devrilmekte, bunun
sonucu olarak yapisal sistemde gozlemlenen hasar artmaktadir. Dolayisi ile yapilarin yanal rijitliginin
bolme duvarlarin hasar gormesini engelleyebilecek diizeyde olmasi saglanmalidir. Bunun
saglanamadigr durumlarda Sekil 3.1°de goriildiigii gibi degisik diizeylerde yap1 hasar1 ile
karsilagilabilmektedir.

Van il merkezinde, Bolim 2.2’de ayrintilari ile verilen yapr hasarlarimi belirledikten sonra cevap
aranmast gereken iki soru vardir. Bunlar sirastyla:

1. 9 Kasim 2011 Depremi (M,, = 5.6) sirasinda Van il merkezinde kaydedilen kuvvetli yer
hareketi (bkz. Sekil 1.14 ve 1.15) Van i¢in tasarim depremini temsil eder mi?
2. Buyer hareketi altinda Van il merkezindeki binalarda gdzlemlenen hasar kabul edilebilir mi?

Bilindigi gibi moment biiyiikliigii M,, = 5.6 olan deprem sirasinda Van ve yakin ¢evresinde iki adet
kuvvetli yer hareketi kaydi alinabilmistir. Edremit ilgesinde dlgiilen yer hareketi kaydi spektrumunun
diisiik periyot bolgesindeki spektral ivme degerlerinin, yonetmelik spektrumunda verilen degerlerden
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Edremit civarinda yer alan yapilarin bilyiik ¢ogunlugunun algak
kath yapilar oldugu disiiniildiigiinde (1 ila 4 kathi yapilar) bu yapilara etkiyen kuvvetlerin
yonetmelikte ongoriilen kuvvetlerden ¢ok daha diisiik oldugu anlasilmaktadir, Sekil 1.15. Van il
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merkezindeki kayit istasyonu ise daha yumusak bir zeminde yer almaktadir. Bu nedenle Van il
merkezinde Edremit’ten daha farkli bir durumla karsilagmaktayiz. Bu yorede yer hareketi seviyesi
Edremit’e gore daha biiyliktiir, Sekil 1.14. Dolayisiyla Van il merkezindeki algak katli yapilara etki
eden kuvvetler Edremit’tekilere gore daha biiyiiktiir. Yer hareketinin DB bileseni spektrumunda,
yalnizca ¢ok dar bir periyot araliginda spektral ivme degerleri ani yiikselisle yonetmelik spektrumunda
verilen degerleri asmaktadir. Bu yiikselisin ¢ok ani ve dar bir bant igerisinde olmasi nedeniyle
bolgedeki binalarin yiiksek taban kesme kuvvetlerine maruz kalmadigini sdylenebilir.

Diger taraftan deprem tehlike analizlerinde ortalama spektrumlarin siklikla kullanilan analitik geregler
oldugu diigiiniiliirse deprem yonetmeligimizde verilen tasarim spektrumunu Van-Edremit depreminin
ortalama spektrumu ile karsilagtirmanin mithendislik degerlendirmeleri agisindan daha énemli oldugu
aciktir. Sekil 1.14’te verilen ortalama spektrum incelendiginde, Van il merkezindeki yapilara etki eden
kuvvetlerin yonetmelikte bu bolge i¢in dngoriilen degerlerden az oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu belirlemeler 15181nda, birinci sorunun cevabi olarak 9 Kasim 2011 depreminin (My, = 5.6) Van il
merkezi i¢in tasarim depremini temsil edemeyecegi goriisii agirlik kazanmaktadir. Boyle bir depremin
yol agtig1 hasarin degerlendirmesi i¢in bazi belirlemelerin yapilmasi gereklidir.

Her seyden once Van merkezde yapilmis olan incelemeler ve hasar tespit caligmalari, ikinci
depremden sonra agir hasar goren veya yikilan binalarin genellikle ilk depremde Onemli seviyede
hasar gormiis binalar oldugunu gostermistir. 23 Ekim 2011 depreminde Van il merkezindeki yer
hareketinin belirlenememis olmasi birinci deprem sonrasinda kuvvetli yer hareketi — hasar iligkisinin
detayli analizinin yapilamamasina neden olmustur. Bununla birlikte, bu depremin Van il merkezi i¢in
temsili tasarim depremi olmadigi tiim bilim gevrelerince kabul edilmis bir gercektir. Buna ragmen bu
yapilarin birinci depremde orta ve agir derecede hasar gormeleri, ikinci depremden sonrada hasar
seviyelerinin bir kademe artarak agir hasar ve go¢cme diizeyine g¢ikmasi bu yapilarin deprem
yonetmeliginde belirlenen yeterli dayanima sahip olmadigini, ardisik deprem etkisi nedeniyle kabul
edilemeyecek bir performans gosterdiklerine isaret etmektedir. Ulkemizde gegmis yillarda yasanan
biiyiik depremler yapilarin tasarim depremleri karsisinda yetersizligini defalarca ortaya koymustur.
Van depremlerinin gozler 6niine serdigi 6nemli bir bilgi ise, yetersiz yapilara ardisik olarak etki eden
ve spektral ivme acisinda orta seviyede sayilabilecek istemlerin dahi yapilarin gégmesine sebep
olabilecegidir. Bu kanit, iilkemizde olmas1 beklenen orta giddetli depremler ile art¢ilarinin da tehlike
yaratabilme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Agir yapisal hasarin belli bir bolgede yogunlasmayip sehir merkezi geneline yayilmis olmasi ve
genellikle tekil binalar bazinda kendini gostermesi yapilardaki miinferit zayifliklar1 6n plana
cikartmaktadir. Deprem yonetmeliginde Ongdriilen tasarim depremi altinda yapilarin ¢okmelerinin
engellenmesi veya daha diisiik seviyede hasar gormeleri beklenirken, daha diisiik siddetli bir depremde
cok daha yiiksek seviyede hasar gérmiis olan binalarin beklenenden daha kétii performans sergiledigi
gbzlemimizdir.

Yer hareketinden bagimsiz olarak Van il merkezinde incelenen yapilarin davraniglarina ve hasar
dagilimlarina bakildiginda aym &zelliklere sahip ve bulunduklar yer itibari ile birbirine yakin olan
yapilarin oldukga farkli seviyelerde hasara ugramis olmalar diisiindiiriiciidiir, Sekil 3.1.

Ik depremde Van il merkezinde hasar gérmeyen ve/veya az hasar géren binalarin birgogunda ikinci
deprem sonrasi goézlenen en 6nemli hasar, yapisal olmayan dolgu duvar hasari seklinde olmustur, Sekil
3.2 — Sekil 3.13. Dolgu duvar hasarlarinin esas olarak yapilarin yanal rijitlik yetersizliginden
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Benzer 6zelliklere sahip kirigli binalar ile asmolen déseme sistemine
sahip binalar karsilastirildiginda, asmolen doseme sistemine sahip olan yapilarda goriilen dolgu duvar
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hasarinin daha agir oldugu belirlenmistir. S1g kiriglerle olusturulan asmolen déseme sistemleri deprem
hareketi altinda kolon u¢ donmelerini yeterli diizeyde tutamamakta ve yapida biiyiik goreli kat
Otelenmelerine yol agmaktadirlar. Bu durum dolgu duvarlarin gé¢mesinin birinci nedenidir. Bunun
yani sira dolgu duvar hasarlariin nedenleri arasinda isgilik ve malzeme kalitesindeki tahmin edilemez
farkliliklar1 ve yetersizlikleri de saymak miimkiindiir.

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi 9 Kasim 2011 sonrasi
Yapisal Agir Agir
Dolgu Duvar Hafif Agir

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.2. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49976K, 43.38466D
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Yapisal
Dolgu Duvar

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi

9 Kasim 2011 sonrasi

Agir

Yikik

Agir

Yikik

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.3. Bina Hasari: Koordinatlar 38.48870K, 43.39221D

Yapisal
Dolgu Duvar

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi

9 Kasim 2011 sonrasi

Hafif

Agir

Agir

Agir

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.4. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49841K, 43.3833D
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Hasar Durumu

23 Ekim 2011sonrasi 9 Kasim 2011 sonrasi

Yapisal Orta Yikik

Dolgu Duvar Agir Yikik

Bina Fotografi Hasar Fotograflari

Sekil 3.5. Bina Hasar1: Koordinatlar 38.4903K, 43.39226D

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi 9 Kasim 2011 sonrasi
Yapisal Agir Yikik
Dolgu Duvar Agir Yikik
Bina Fotografi Hasar Fotograflari

Sekil 3.6. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49678K, 43.39253D
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Hasar Durumu
23 Ekim 2011 sonrasl 9 Kasim 2011 sonrasi
Yapisal Hasarsiz Hasarsiz
Dolgu Duvar Hafif Agir
Bina Fotografi Hasar Foltoéraﬂarl

Sekil 3.7. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49180K, 43.37314D

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasl 9 Kasim 2011 sonrasi
Yapisal Hasarsiz Hasarsiz
Dolgu Duvar Hafif Agir
Bina Fotografi Hasar Fotograflari

Sekil 3.8. Bina Hasar1: Koordinatlar 38.49431K, 43.39741D
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Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi

9 Kasim 2011 sonrasi

Yapisal Hasarsiz

Hafif

Dolgu Duvar Orta

Orta

Bina Fotografi Hasar Fotograflari

Sekil 3.9. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49275K, 43.39591D

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 9 Kasim 2011 sonrasi
sonrasl
Yapisal Hasarsiz Hafif
Dolgu Duvar Hafif Agir

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.10. Bina Hasar1: Koordinatlar 38.49581K, 43.39384D
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Yapisal
Dolgu Duvar

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi

9 Kasim 2011 sonrasi

Agir

Yikik

Agir

Yikik

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.11. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49170K, 43.39400D

Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi 9 Kasim 2011 sonrasi

Yapisal

Hafif

Hafif

Dolgu Duvar

Agir

Agir

Bina Fotografi

Hasar Fotograflari

Sekil 3.12. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49516K, 43.39823D
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Hasar Durumu

23 Ekim 2011 sonrasi 9 Kasim 2011 sonrasi
Yapisal Hasarsiz Hasarsiz
Dolgu Duvar Agir Agir
Bina Fotografi . Hasar Fotograflari

Sekil 3.13. Bina Hasari: Koordinatlar 38.49635K, 43.39589D

3.2 Sonuglar

9 Kasim 2011 tarihinde moment magnitiid biiylikliigii farkli ajanslar tarafindan 5.6 veya 5.7 olarak
verilen Van-Edremit Depremi’nin yaklagik K-G uzanimli ve sol dogrultu atimli bir fayin kirilmasi
sonucu meydana geldigi diisiiniilmektedir. Deprem sonras1i meydana gelen artg1 soklarin yerleri bu fay
zonunun yani sira bilylik ihtimalle Van Goli’niin i¢ine dogru KB-GD yo6niinde uzanan sismik
kaynaklarin varligini da isaret etmektedir. Bu saptamanin dogrulanabilmesi ancak ve ancak farkli
jeofizik, 6rnegin batimetri, ¢caligmalariyla miimkiin olabilir. Van-Edremit depremi ulusal kuvvetli yer
hareketi sebekesine ait 5 ivime istasyonu tarafindan kaydedilmis, bu istasyonlar arasinda Van-Merkez
ve Edremit’te kaydedilen kayitlarin uzun periyot spektral genlikleri giincel pek ¢ok yer hareketi
tahmin denklemleri tarafindan hesaplanan spektral genliklerin iistiinde kalmistir. Bu durum s6z konusu
istasyonlarda aliman ivme kayitlarinda ileri direktivite etkisinin hakim oldugunu isaret edebilir. Bu
istasyonlara ait ivme ve hiz kayitlarinda gozlenen uzun periyotlu darbe tipi sinyaller yukarida
belirtilen ileri direktivite ihtimalini arttirmaktadir. Bununla beraber her iki yakin mesafe kaydi genel
davranimlar itibariyle biiyiik 6l¢iide deprem sartnamemizde Onerilen tasarim spektrumu degerlerinin
altinda kalmaktadir. Van ve civarinda ¢ok kisa araliklarla My, 7.2 ve M,, 5.6 biiylikliigiinde 2 ayn
depremin meydana gelmesi bu bolge i¢in sismik tehlike hesaplarinin, bu depremler sonrasi ortaya
c¢ikan fay zonlar1 da dikkate aliarak, giincellenmesi gerekliligini giindeme getirmektedir.

ODTU-DMAM ekipleri, yapisal hasar1 ve bolgedeki yapilarin temel yapisal 6zelliklerini derlemek
maksadiyla Van merkez ve Ercis ilgesini detayli olarak incelemislerdir. Calismalar neticesinde toptan
gbcen veya cesitli diizeylerde hasar goren betonarme binalarda hasara neden olan sebepleri
belirlemislerdir. Cikarilan sonuglar ODTU-DMAM ekiplerinin yorede 23 Ekim 2011 tarihinde
meydana gelen Van-Ercis depremi sonrasinda hazirladiklari raporun sonuglart ile bire bir
ortiismektedir. Bu anlamda:
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1. Secilen tagiyict sistemler hem tasarim hem de imalat agisindan kusurlu olup depreme dayanikli yap1
tasarimu ilkelerine riayet etmemektedir. Mevcut yapilarda, 6zellikle yumusak girig katlar1 olan ve
katlar aras1 ciddi rijitlik farklar1 gozlemlenen binalar, toptan gégen ve agir hasar goren binalarin bilyiik
¢ogunlugunu olusturmaktadir.

2. Gozlemlenen yapisal hasarlar bina kat sayisiyla iliskilidir. Van il merkezinde 5- 7 katli betonarme
binalar hasar yogunlugu agisindan agirligi olusturmaktadir. Orta yiikseklikteki perdesiz betonarme
cerceve sistemlerinin deprem performansi agisindan iilkemizdeki en kirillgan yapi tiirii oldugu Van
depremi ile bir kez daha dogrulanmistir. Bu durum, 6zellikle konut olarak kullanilan bu tip yapilarin
gerekli mithendislik ve kontrol hizmeti alamamasindan kaynaklanmaktadir.

3. Incelenen binalarin pek ¢ogunda tasarim ve detay yetersizligi mevcuttur. Pek ¢ok yapida kirislerin
diiz donatilarinin kolonlardan siyrildig: tespit edilmistir. Bunlar arasinda birlesim bdlgelerinde etriye
siklastirmasi yapilmamasi, etriye kollarinin serbest uglarinin sadece 90 derece biikiilerek kabuk betonu
icerisinde birakilmasi, diiz donati bindirme boyu yetersizlikleri ve tiim donatilarin kat hizasinda
bindirilmesi gibi hususlar yillardir gézlemlenen, 6nemleri defalarca vurgulanan ancak uygulamada
degistirilemeyen hususlardir.

4. Yapilardaki tasarim ve imalat kalitesizligi, yap1 denetim mekanizmasinin isleyisindeki aksakliklar, 9
Kasim 2011 depremi tarafindan bir kez daha ortaya ¢ikarilan 6nemli unsurlardir. Denetlenemeyen
ortamlarda yapilan tasarim ve imalat, yapisal hasarin artmasinda dnemli rol oynamustir.

5. Incelemeler esnasinda ortaya ¢ikan en onemli bulgulardan biri tugla dolgu duvarlarm yapi
sistemlerinin davranisi lizerinde oynayabildigi belirleyici roliidiir. Dolgu duvarlar yapiya ciddi rijitlik
kazandirmakta olup diizlemleri i¢inde kaldiklari miiddetce yapmin kat &telemelerini
sinirlayabilmektedir. Ancak bazi durumlarda diizlem dist gocerek bina davranigini ani olarak
degistirebilmektedir. Bunun yaninda, gayet dogal olarak, duvar catlaklarina bakarak binasini bir daha
kullanmamak {izere yapiya girmeme karar1 alan bdlge halkinda travma etkisi yaratmakta, asir1 mal
kaybina sebep olmakta ve afet sonrasi miidahaleleri zora sokmaktadir. Bu baglamda yeni binalarda
dolgu duvar yapimi, montaji ve gergeve sistemle olan iligkisi acilen ele alinmalidir. Mevcut binalarda
ise cergeve igerisindeki dolgu duvarlarin diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranis etkilesimleri bilimsel
calismalarla irdelenmelidir.

Van il merkezindeki yikilan ve agir hasar goren yapilarin deprem yonetmeliginde dngoriilen etkilere
maruz kalmadan bu duruma gelmis olmalar1 bu yapilarin oldukca zayif yapisal 6zelliklere sahip
olduklarin1 gostermektedir. Diger taraftan tasiyici sistemlerinde hafif ve/veya orta diizeyde hasar olan

olmadiklarinin gostergesidir.

23 Ekim 2011 Van Depremi ve iilkemizde ge¢mis yillarda yasanan diger biiylik depremler, yapilarin
tasarim depremleri karsisinda yetersizligini defalarca ortaya koymustur. Van depremlerinin gozler
oniine serdigi onemli bir bilgi ise, yetersiz yapilara ardisik olarak etki eden ve spektral ivme agisinda
orta seviyede sayilabilecek istemlerin dahi yapilarin gog¢mesine sebep olabilecegidir. Bu kanit,
tilkemizde olmas1 beklenen orta siddetli depremler ile art¢ilarinin da tehlike yaratabilme potansiyeline
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, lilke bina stokumuz i¢inde 5-7 kat arasinda
bulunan yetersiz yapilar, deprem yonetmeliginde verilen deprem kuvvetlerinin ¢ok altinda istemler
yaratan depremlerde dahi agir hasar alabilir. Ardisik depremlerde ise bu yapilar yikilma potansiyeline
sahiptir.
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En son Van depremleri ile lilkemizdeki kentsel yap1 stokunun deprem giivenliginin olmadig bir kere
daha giindeme gelmistir. Bu yap1 stokunda yer alan 4-8 kathi yapilarin depremlerden sonraki
performanslarinin hi¢bir sekilde kabul edilemez oldugunu artik biitiin diinya gérmiis ve anlamis
vaziyettedir. Mevcut yonetmeliklerdeki performansa dayali tasarim ve degerlendirme y&ntemlerinin
ise bu hastaliga ila¢ olabilme kabiliyetleri simirlidir. Deprem performans tahmini konusunda
belirsizliklerin farkli agilardan dogru bir sekilde ele alinabildigi basit yaklagimlara ihtiya¢ maalesef
giderilememistir.

Ulkemizde son on yil igerisinde &zellikle biiyiik kentlerde goriilen hizli ve plansiz yapilasma, yeni
binalarin bircogunun tasarim ve insa siireglerinde yeterli miihendislik hizmeti alamamasi sonucunu
dogurmaktadir. Bunun yani sira bu yapilarin inga siireglerinde biiyiik denetim eksiklikleri giindeme
gelebilmektedir. Ozellikle 2007 deprem y&netmeliginin gerektirdigi iist diizey yapisal davranis bilgisi
eksikligi igindeki (yetkin olmayan) miihendislerin elinden ¢ikan yanlis uygulama projeleri benzer
teknik yetkinsizlige sahip onay mercilerinden yapim onay1 alabilmekte ve insa edilebilmektedir. Gerek
tasarim gerekse yapim asamalarinda biiyiik aciklar1 olan bu yapilar deprem yonetmeliginin dngordigi
giivenlik diizeyini saglayamamaktadirlar. Deprem yonetmeligimizdeki tasiyici sistem davranig
katsayis1 goniil rahatligi i¢inde kullanmakta, ancak bunun geregi siineklik ve detaylandirma kurallari
ile dolgu duvarlarin sistem ile nasil entegre calisacagi veya izole edilecegi gibi detaylar géz ardi
edilmektedir. Mevcut pratigin  bugiinden yarmma diizeltilebilmesi miimkiin olamayacagi
diisiiniildiigiinde deprem ydnetmeligimizde bazi1 koklii degisikliklerin yapilmasinin gerekli oldugunu
diisiiniiyoruz. Depremlerden sonra afet yonetimi ve yeniden yapilasma faaliyetlerine harcadigimiz
milli serveti de goz Oniine aldigimizda 8 kata kadar insa edilecek mesken ve ofis yapilarinin daha
basit, emniyetli ve kontrolii kolay yaklasimlarla tasarlanip insa edilmelerinin iilke ekonomisi agisindan
daha aydinlik bir gelecek hazirlayacagi aciktir. Benzer uygulamalar, biiyiik depremlerin yasandig: Sili,
Peru gibi baz1 Giiney Amerika {iilkelerinde betonarme duvar kullanim zorunlulugu gibi bir takim basit
yaptirimlarla yiiriirliktedir. Bu anlamda 8 kata kadar insa edilecek yapilarin tasariminda, mutlaka
belli oranda perde duvar insa etme zorunlulugunun getirilmesi, kullanilacak olan tasiyici sistem
davranis katsayisinin (R), miihendislik camiasinin mutabik kalacagi emniyetli bir degerde tutulmasi
(6rnegin 2-3) ve bu katsayr kullanilarak belirlenecek kuvvetler altinda olusacak goreli kat
Otelenmelerinin yapisal olmayan dolgu duvar deprem performansi diisiiniilerek sinirlandirilmasi
(6rnegin %0.5-%0.7) gibi basit tasarim ¢dziimler tartisilmaya baglanmalidir. Bu tiir yaklagimlarin uzun
vadede ¢ok daha emniyetli ve ekonomik sonuglar doguracagi kanaatindeyiz.
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