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1. GIRIS

Tirkiye diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi
uzerinde yer alir. 20. yy’in baslarindan beri yapilan istatistigi ¢aligmalar Tiirkiye’de yaklasik
olarak her iki yilda bir yikici deprem, her {i¢ yilda bir de pek ¢ok yikict deprem oldugunu
gostermektedir. Ulkemiz yiizdl¢limiiniin biiyiik bir kismi deprem kusag: {izerindedir.
Tirkiye’nin kuzey kesiminde dogu-batt dogrultusunda uzanan yaklasitk 1500 km
uzunlugunda Kuzey Anadolu Fay Hatti, iskenderun Kérfezi’'nden Van’in dogusuna kadar bir
yay cizerek uzanan Giinedogu Anadolu Fay Hatt, Ege Bolgesi’ndeki Bakircay, Gediz,
Kiiciik ve Biiylik Menderes ¢okiintii ovalar1 boyunca uzanan Bat: Anadolu Fay Hatti Sekil
1.1°de gosterilmistir. Bu durum Trkiye icin depremin kaginilmaz bir dogal afet oldugunu ve
gerekli tedbirlerin alinmasi zorunlulugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Sekil 1.1 — Ulkemizdeki aktif fay hatlari

Yurdumuz deprem tehlikesi bakimindan Sekil 1.2°de gosterilen bes bolgeye ayrilmustir: 1.
derece deprem bolgeleri; basta Kuzey Anadolu ve Giineydogu Anadolu fay kusaklari
boyunca uzanan sahalar ile Ege Bolgesi ve Goller Yoresi’ni kapsar. Il. derece deprem
bolgesi; 1. derece deprem bolgelerinin ¢evresini kusatir. Trakya’nin kuzeyi, Karadeniz
kiyilari. I¢ Anadolu’nun cevresi ile Giineydogu Anadolu’nun giineyi III. Ve IV. Derece
deprem alanlarini olugturur. Tuz Golii ile Akdeniz kiyis1 arasindaki saha deprem tehlikesinin
en az oldugu V. Derece deprem bolgesidir. Bu harita mevcut bilgilerin 15181 altinda
hazirlanmis Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996 tarih ve 96/8109 sayili karar ile yiiriirlige
girmis bulunmaktadir. Onceki haritalardan farkli olarak olasilik metodu hesaplarina gore
cizilen esivme kontur haritasi esas alinarak deprem bolgeleri tesbit edilmistir. Buna gore
normal bir yap1 50 yillik ekonomik 6mrii i¢inde %90 ihtimal ile bu ivme degerlerinden fazla
bir yiiklenmeye maruz kalmayacagi tahmin edilmektedir. Ekonomik dmrii daha uzun veya
onemli yapilar icin karsilasabilecekleri en biiyiik ivme degerlerinin ayrica hesaplanmasi
gerekir. Deprem Bolgeleri Haritas1 ile Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik bir birini tamamlamaktadir. Bu yonetmelige gore deprem bdlgelerinde kabul
edilen hesap ivmeleri 1.derece i¢in 0.4g, 2.derece igin 0.3g, 3.derece i¢in 0.2g, 4.derece igin
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0.1g olarak alinmalidir. 5.derece deprem bdlgeleri icin deprem hesabi yapmak zorunlu
degildir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

. DERECE |:|
OI. 'ERBCB l:l
. o 120 Kilometre ¥ . DERECE l:l
v T.€ Bayind: vtk ve fokan Bakan iz, 1005 — l:l
B aman, M.Nurb ve H . Geile v'in 10 07 ve bnda haevlad klme, ¥.DERBECE
" Cofraf Bilgi Sistemiibs Deprem Bilgelesinin ee lmmen " kitsbindan alinrugh ». .
1 meckesi -

AFBT ISLBRI GEMBL MUDTTRLITST
DEPREM ARASTIRM A DAIRESI
ANEARA-TURKIYE

1 mmn

Sekil 1.2 — Tiirkiye deprem bdlgeleri haritasi.
(http://www.deprem.qgov.tr/sarbis/shared/DepremHaritalari.aspx)

23 Ekim 2011 tarihinde yerel saat ile 13:41’de merkez lissli Van sehir merkezinin yaklasik 30
km kuzeyinde bulunan Tabanli K&yii olan bir deprem meydana gelmistir. Depremin aletsel
bliylikliigii T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Bagkanligi (AFAD) tarafindan ML=6.7,
Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan
ML=6.6 ve Mw=7.2, Amerikan Jeolojik Arastirmalar Enstitiisii (USGS) tarafindan da
Mw=7.3 olarak verilmistir. Ana sarsintinin bu ii¢ farkli kaynak tarafindan belirlenmis olan
Ozellikleri Tablo 1.1°de verilmektedir.

Tablo 1.1 — Ana sarsit1 ozellikleri

Saat Merkez Bayukluk | Derinlik (km)
AFAD 13:41:00 | 38.68K-43.47D 6.7 (Mp) 19.02
Kandilli 1. 6.6 (ML)
13:41:21 .758K-43.360D .
Rasathanesi 3 38.758K-43.360 7.2 (Mu) >0
USGS 13:41:45 | 38.710K-43.446D | 7.3 (M) 16.0

Depremin ardinan, Atilim Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nden ii¢ kisilik bir teknik
ekip olusturulmus ve bu ekip 27-30 Ekim 2011 tarihleri arasinda depremden etkilenen
bolgede incelemelerde bulunmustur. Van sehir merkezi ve Ercis ilgesinin yanisira depremin
merkez iissiine yakin bolgede bulunan Topaktas, Arisu, Tevekli, Dibekdiizli, Alakoy,
Mollakasim, Gollii, Giivengli, Tabanli ve Gedikbulak Koyleri’'nde incelemelerde
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bulunulmustur. inceleme yapilan bolgelerin Kandilli Rasathanesi tarafindan belirtilen ana ve
art¢1 sarsintt merkezlerine gore konumlart Sekil 1.3’de gosterilmistir.

Sekil 1.3 — inceleme yapilan bdlgeler ve ana ve artc1 sarsint1 merkezleri (Kandilli
Rasathanesi)

Bu rapor, AFAD Deprem Dairesi Bagkanlig1 bilinyesindeki Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi
Gozlem Ag1 tarafindan deprem bolgesi civarindaki istasyonlarda ana sarsinti sirasinda
kaydedilen yer hareketi kayitlarinin degerlendirmesini ve bolgedeki yapilar iizerinde yapilan
inceleme ve gozlemleri icermektedir.
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2. DEPREMIN MUHENDISLIiK OZELLIKLERI

2.1. BOLGENIN SiSMIiK OZELLIKLERI

Merkez tssii Van sehir merkezinin yaklasik 30 km kuzey batis1 olarak bildirilen Van
depreminin ters faylanma 6zelligi gosteren yaklagik 60 km x 20 km boyutlarinda bir kirilma
sonucu meydana geldigi bildirilmistir. Art¢1 deprem konumlanmalarinin da bu bulguyu
dogruladigi, bu fay diizlemi iizerinde yaklasik 10 - 15 km derinlikteki ortalama yer
degistirmenin 2 m oldugu rapor edilmistir. Yiizeyde herhangi bir fay kirilmasi gozlenmemis
olup fay kirilmasi (enerji bosalma siiresi) yaklasik 50 s kadardir. Fayin kirilma dogrultusu
kuzeye gore yaklasik 250 derece ve fayin egimi yaklasik 35 derecedir (Afet isleri ve Acil
Durum Yonetimi, AFAD, Deprem Dairesi Bagkanligi).

Bolgenin sismolojisi incelendiginde, Dogu Anadolu’da Neotektonik donemin yaklasik 12
milyon yil 6nce Arap Levhasi ile Anadolu Plakacigi’nin ¢arpigsmasi sonrasinda gelisen kuzey-
giiney yonli sikisma rejimi ile iligkilendirildigi goriilmektedir. Arap Levhasi’nin Avrasya
Levhasi’nin altina dalarken yaklasik dogu-bati dogrultulu bir kenet kusaginin olusumuna
neden oldugu bilinmektedir. Bitlis Kenet Kusagi olarak adlandirilan bu bindirme kusaginin
hemen kuzeyinde bulunan Van Go6lii Havzasi ayn1 zamanda Kuzey Anadolu Fayi’nin Dogu
Anadolu Fay ile kesistigi Karliova Eklemi ile Zagros Fay Zonu arasinda yer almaktadir
(Kogyigit vd., 2000). Bu ara bolgenin, davranis sekli agisindan Kuzey Anadolu Fayi’nin
devami niteligindeki Caldiran Fayi, Tutak Fayi, Ercis Fayr gibi sag yonli dogrultu atimli ve
Malazgirt Fay1 gibi sol yonlii dogrultu atimli faylardan olusan bir gecis fay zonu igerisinde
bulunmasi, Van Go6li Havzasi’nin jeodinamigine ayri bir 6nem kazandirmaktadir. Tamanmu
aktif olan bu faylar, bolgede irili ufakli bircok depreme neden olmaktadir. Sekil 2.1°de
Saroglu vd. (1992) ‘nin ¢alismasindan alinan Van Golii ve g¢evresinin diri fay haritasi
gosterilmistir.

"b-..-- g e ! '.,J‘ \_..
»
» - "Fwa, ;11'1_&51- re
¢ { ‘a-:\\\\ m“myﬁm
uanﬂi‘i | ~ \"E“ hl"’h
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)
L/‘ \l\ﬂ,‘ ~
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— his \ar Efci \ |
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1
. —’:..” 50 ki

Sekil 2.1 — Van Golii ¢evresinin diri fay haritasi (Saroglu vd, 1992°den alinmistir)
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Sekil 2.2’de ise daha yeni bir ¢alisma olan SHARE (Seismic Hazard Harmonization in
Europe) ve EMME (Earthquake Model of Middle East) pojeleri kapsaminda hazirlanmis
bolgenin aktif fay haritas1 sunulmaktadir.

v 1 i
" ~” BULANIK F I A
¢ 3 ,,i‘y/ - 2 ‘Sé"ctaber_ 2011 Van Earthquake (KOERI)

o &N -

,

s Mardin

Sekil 2.2 — Van Golii ve cevresi diri fy haritas1 (www.share-eu.org)

Dogu Anadolu Bolgesindeki diri fay hatlart ile ilgili pek cok detayli ¢calisma yapilmis
olmasina ragmen 23 Ekim 2011 Van depremi merkez iissii bolgesindeki muhtemel tek aktif
eleman Kogyigit vd.(2001) ¢alismasinda haritaya alinmistir. Ancak bu ¢aligmada yanal atiml
olarak gosterilen fay depremin tiimiiyle ters olan karakteriyle ortiismemektedir. (Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii, KRDAE, 2011).

Deprem Arastirma Dairesi Bagkanligi tarafindan olasilik metodu hesaplarina gore ¢izilen
esivme kontur haritas1 esas alinarak hazirlanan deprem bolgeleri haritasina gére Van il
merkezi, Baskale il¢esi merkez bucagy, ilgeye bagli Albayrak bucagi, Edremit ilgesi merkez
bucagi, Gevas ilgesi merkez bucagi, Glirpinar ilgesi merkez bucagi ve ilgeye bagh Gilizelsu
bucagi 2. derece deprem bdlgesi olup, bunun disinda kalan tiim yerlesim yerleri 1. deprem
bolgesi kusaginda yer almaktadir (Sekil 2.3).
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DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 2.3 — Van ili deprem haritasi (Deprem Aragtirma Dairesi, 1996)

Van Golii Havzasi’'nda geg¢miste de yikict 6zellikli depremler meydan gelmistir. Deprem
Dairesi Baskanligi ve KRDAE Ulusal Deprem izleme Merkezi kaynaklarina gére Tablo
2.1°de verilen depremler, yoreyi etkileyen, aletsel donemde meydana gelen M = 5 ve Uzeri
depremler olarak 6zetlenmektedir.

Tablo 2.1 — Van Golii Havzasi’nda aletsel donemde meydana gelen M= 5 ve lizeri depremler

Sira No. | Tarih | Enlem | Boylam | Buyuklik Odak Noktasi
1 1903 39.30 42.60 6.3 Malazgirt
2 1907 39.20 42.65 6.3 Malazgirt
3 1930 38.00 44.50 7.6 Iran
4 1941 39.50 43.00 6.0 Agr1 (Hamur-Tutak)
5 1945 39.20 43.20 5.8 Ercig Kocapinar
6 1968 39.20 44.30 5.6 Iran-Caldiran sinir1
7 1976 39.12 43.92 5.0 Caldiran
8 1976 39.12 44.03 7.3 Caldiran
9 1976 39.24 44.27 55 Caldiran-iran simir1
10 1977 39.20 43.46 5.0 Ercig
11 1977 39.33 43.42 5.0 Ercis kuzeyi
12 1977 38.93 44.38 5.4 Caldiran-iran simir1
13 1977 39.28 43.50 5.1 Ercis kuzeyi
14 1988 39.11 44,12 5.0 Caldiran
15 2007 39.59 42.86 5.0 Tutak (Agr1)

2.2. DEPREM KAYITLARINA AIT BiLGILER

23 Ekim 2011 Pazar giinii yerel saat ile 13:41°de, T.C. Basbakanlik, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligi (AFAD) — Deprem Dairesi Baskanligi verilerine gore 38.68K enlem ve
43.47D boylaminda olusan, 19.02 km. odak derinlikli, yerel biiylikliigii ML=6.7 olan Van
Depreminin (Mw=7.2) ana sokuna ait yer hareketlerinin 6zellikleri AFAD’a ait Ulusal
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Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Istasyonlarindan elde edilen kayitlar kullanilarak asagidaki

tabloda goriildiigii sekilde 6zetlenmektedir.

Tablo 2.2°den goriildiigii iizere, bu yirmi iki kayit istasyonu arasinda deprem merkez iissiine
en yakin istasyon 42 km mesafede olan Muradiye Istasyonudur ve bu kayda ait en biiyiik yer
ivme bileseni 0.18g olarak Kuzey-Giiney dogrultusunda elde edilmistir. Ana soku takiben
yorede yogun bir art¢1 deprem aktivitesi meydana gelmis (Sekil 2.4), 31 EKkim tarihi itibariyle
bu sayr 1411°e ulasmigtir. Bu art¢1 sarsintilar yerel biiyiikliiklerine gore Tablo 2.3’de

goriildigi sekilde gruplandirilabilir.

Tablo 2.2 — 23.10.2011 Van Depremi’nde alinan kayitlar (AFAD, Deprem Dairesi

Bagkanligi)
Istasyonun )
. Deprem Istasyonun
CIHAZ OLCULEN PiK iVME | Merkez Ussiine| Kayma
ISTASYON TURU DEGERLERI (gal) Uzakhig | Dalgasi Hizn

No IL ILCE/SEMT KG DB | Diisey Repi (km) | VS30 (misn)
1 Van Muradiye SMACH 1785 | 1685 75.5 42 293

2 Mus Malazgirt SMACH 44.5 56 25.5 95 311

3 Bitlis Merkez CMG-5TD 89,66 | 102,24 | 35,51 116

4 Agr Merkez CMG-5TD 18,45 | 15,08 7,21 121 295

5 Siirt Merkez CMG-5TD 9,90 9,16 7,04 158

6 Mus Merkez CMG-5TD 10,3 6,86 4,64 170 315

7 Bingol Solhan CMG-5TD 4,58 4,19 2,46 211 463

8 Bingol Karliova CMG-5TD 7,52 11,08 4,65 222

9 Batman Merkez CMG-5TD 8,29 8,58 3,74 223 450

10 Mardin Merkez CMG-5TD 2,00 1,90 1,58 284

11 Elaz1g Beyhan CMG-5TD 1,20 1,19 0,99 289

12 Elaz1g Palu CMG-5TD 2,11 1,64 1,72 307 329

13 Elaz1g Kovancilar CMG-5TD 1,45 1,66 1,20 313

14 Erzincan Tercan CMG-5TD 2,37 3,43 2,26 289 320

15 | Erzincan Merkez CMG-5TD 1,53 1,29 0,71 358 314

16 Bayburt Merkez CMG-5TD 1,35 1,14 1,27 327

17 | Giimiighane Kelkit CMG-5TD 1,05 0,88 1,25 378

18 Sanliurfa Siverek CMG-5TD 2,00 3,06 0,96 378

19 Malatya Pétlirge CMG-5TD 0,99 0,99 0,94 405

20 | Adiyaman Kahta CMG-5TD 2,96 2,70 1,64 437

21 | Adiyaman Golbasi CMG-5TD 1,12 0,74 0,35 521 469

22 K.Marag Merkez CMG-5TD 1,74 2,18 0,96 590 317
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Sekil 2.4 — 23 Ekim 2011 Van Depremi akabinde olusan artg¢1 sarsinti sayilari

Tablo 2.3 — Artci sarsitilarin (23 EKim-31 Ekim arasi olusan) yerel biiyiikliige gore dagilimi

Yerel Buyukluk | Deprem Sayisi
M>5.0 7
M >4.0 82
M, < 4.0 1322
Toplam 1411

Muradiye istasyonundan elde edilen ana soka ait ivme kayitlar1 kullanilarak hesaplanan Arias
Siddeti (AI) degisimleri Kuzey-Giiney (KG) ve Dogu-Bati (DB) dogrultular i¢inSekil 2.5°de
gosterilmistir. Al egrisinin %5 ile %95 degerleri arasinda gegen siire olarak tanimlanan

depremin etkin suresi (tef), KG dogrultusu i¢in 19.2 s, DB dogrultusu i¢in ise 22.3 s olarak
belirlenmistir.

80

60 T
i
701 |
501
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< < a0f
.= 50F -
2 2
2 a0f 2 30f
Un U
8 s 8
< <
201
10- b
1o Muradiye ist. KG yénii | : Muradiye ist. DB yonii
00 10 20 3‘0 4‘0 5;0 éO 7‘0 éO 90 00 10 20 3‘0 4‘0 5;0 éO 7‘0 éO 90
zaman (8) zaman (s)
Sekil 2.5 — Ana soka ait Muradiye istasyonu KG ve DB kayitlari i¢in etkin siirenin
hesaplanmasi
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2.3. YER HAREKETININ SPEKTRAL KARAKTERISTIiKLERI

Van Depremi, Muradiye Istasyonu KG ve DB bilesenlerine ait ivme izleri ve farkli soniim
oranlar1 (§=%0, %2, %5 ve %10) i¢in hesaplanan ivme spektrumlari sirasiyla Sekil 2.6 ve
Sekil 2.7°de gosterilmistir.

200 200
150¢ K-G Dogrultusu {150}k pga=168.5 gal D-B Dogrultusu
% 100[ . |
2 1% ] 100
S % ».me Wﬂ n 1\#N’MW|,mJ“,w-,m,u,m,.w,,mw 12 sof
£ sof 120
-100f 1 & 0|
-150° pga=178.5 gal 1 -100f
20010 20 30 40 50 60 70 80 90 -150
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
zaman (s) zaman (s)
Sekil 2.6 — Muradiye Istasyonu KG ve DB bilesenlerine ait ivme izleri
3000 ——
——
—— %0 s6nimleme 1800 02)2 3323?’3?3 1
25001 _gf’é st‘)n[]m:eme | o —— %5 soniimleme [
K —— %5 soniimleme % K nun
52000’ %10 sonimleme| | 514007 %10 sénimleme | |
] 2
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200/ 20004
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0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 b 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

period () period ()
Sekil 2.7 — Muradiye Istasyonu ivme spektrumlari (a) KG dogrultusu, (b) DB dogrultusu

Sekil 2.8 (a)’da ise Van-Muradiye istasyonu KG dogrultusunda alinan kayitlar kullanilarak
elde edilen spektrumlarin 2007 tarihli Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te farkli zemin siniflar1 i¢in tanimlanan tasarim spektrumlar ile karsilastirmasi
sunulmaktadir. Sekil 2.8(b) bu spektrumlar1 pik ivme degerlerine bdliinmesi sonucu elde
edilen normalize spektrumlar1 gostermektedir. Bu spektrum egrilerinde onemle iizerinde
durulmasi gereke nokta tiim soniimleme oranlar1 i¢in ylikseltgenme degerlerinin, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (2007)’de belirtilen en ylksek
yiikseltgenme degeri olan 2.5’in iizerinde olmasidir. Bu deger, %2’lik sonlimleme icin 5.3,
%S5’lik soniimleme i¢in 3.6 ve %10’luk soniimleme i¢in 2.6 olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.8 — Muradiye Istasyonu KG dogrultusu (a) ivme spektrumlari ve tasarim spektrumlari

(b) normalize edilmis ivme spektrumlari ve tasarim spektrumlari
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3. YER CATLAKLARI

Van sehir merkezi ile Ercis arasindaki bolgede yapilan arazi taramasi sirasinda, Tevekli,
Topaktas, Dibekdiizii ve Gedikbulak Koyleri yakinlarinda, zemin iizerinde meydana gelen
catlaklara rastlanmistir. Bu catlaklarin bulunduklari yerleri gosteren harita Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Karsilagilan yer ¢atlaklarinin resimleri Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil
3.5’te gosterilmistir. Bu yer catlaklarinin, yamaclardaki toprak kaymasindan dolay1 olusan
catlaklar oldugu kanaatine varilmistir. Bolgedeki detayli incelemeler sonucunda fay hatti
kirilmalarindan dolay1 olusan yer ¢atlaklarina rastlanmamaistir.

Sekil 3.1 — Karsilagilan yer catlaklarinin arita tizerindeki yerleri
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Sekil 3.3 — Tevekli Koyl yakinlarinda olusan yer catlagi

Sekil 3.4 — Dibekdiizii Koyii yamlarma olusan yer catlagi
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Sekil 3.5 — Topaktas Koyt yakrn

da lusan yer c¢atlagi
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4. YAPILARIN PERFORMANSI

4.1. BETONARME YAPILAR

Van sehir merkezi ve Ercig’te bulunan mevcut bina stokunun biiylik kismi 3-8 kat arasi
betonarme binalardan olusmaktadir. Ozellikle Van sehir merkezinde bulunan 5 kat ve iizeri
binalarin ¢ogunlugunun son yillarda yapilmis oldugu ve halen devam etmekte olan ¢ok sayida
bina ingaat1 bulundugu gozlenmistir. Bolgede bulunan tipik ¢ok katli betonarme binalar Sekil
4.1’de gozikmektedir.

e

Sekil 4.1 — Van-merkez ve Ercis’te bulunan tipik ¢ok katl betnarm binalar

Yerel yetkililerden alinan bilgilere gore, deprem sirasinda Van sehir merkezinde 6 bina
goemiis ve az sayida binada da agir hasar olusmustur. Bunun digsindaki binalar depremi hafif
sayilabilecek diizeyde hasarla veya hasarsiz olarak atlatmistir. Sekil 4.2°de, bolgede gozlenen
tipik tugla duvar catlaklar goziikmektedir. Erciste bulunan binalar ise depremden daha fazla
etkilenmistir. Tlgede 100’e yakin bina tamamen gd¢miis ve bunun yaninda ¢ok sayida bina da
agir hasar alarak kullanilamaz hale gelmistir. Depremde gocen veya agir hasar goren
betonarme binalarin ¢ogunda standardin altinda kalacak seviyede zayif beton ve kalitesiz
iscilik kullanildig1 gézlenmistir. Bu binalar iizerinde yapilan incelemeler sonunda, yirirlikte
olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 1997) ve
Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (TS500, 2000) yonetmeliklerinde belirtilen
basit donati detaylandirmasi ile ilgili kosullara da uyulmamis oldugu tespit edilmistir.
Inceleme yapilan binalarda karsilasilan yapisal sorunlar asagida siralanmistir. Hasar gérmiis
veya tamamen gOocmiis binalarda bu kusurlu durumlardan genellikle birkaci birlikte
gorilmektedir.
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Sekil 4.2 — Van-merkez ve Ercig’te gozlenen tipi duvar g:atlklarl

Malzeme ile ilgili sorunlar:

e Agrega graniilometrisinin uygun olmamasi ve agrega olarak dere cakili kullanilmig
olmasi,

e Betonun iyi yerlestirilememis olmasi ve
Nerviirsiiz donati1 kullanilmasi ve yeterli kenetlenme boylarinin saglanmamis olmasi.

Donati detaylandirmast ile ilgili sorunlar:
e Etriye kancalarinin 90 derece birakilarak deprem etriyeleri olusturulmamasi ve
e Kolon ve kiriglerde yeterli sargi donatis1 bulunmamasi.

Yatay yiik tasiyici sistemi ile ilgili sorunlar:

e Diigiim noktalarinda kirislerin kolonlardan daha kuvvetli olmasi,

e Zemin katlarda ani rijitlik kayiplar1 olusmasi ve

e Tagstyict olmayan duvarlarda bulunan bosluklardan dolay1 kisa kolonlar olugmasi.

4.1.1. Malzeme ile Ilgili Sorunlar

41.1.1. Agrega  Granilometrisinin Uygun Olmamasi Ve Agrega Olarak Dere Cakili
Kullanilmis Olmasi

Incelenmis olan betonarme binalarin énemli bir kisminda agrega olarak yuvarlak yiizeyli dere
cakilt kullanildigr goriilmistiir. Ayrica, ¢ok buyuk agrega tanelerinin beton icerisinde
kullanilmasindan dolay1 genel olarak agrega graniilometrisinin diizgiin olmadig1 tespit
edilmistir. Sekil 4.3’te Ercis’te bulunan Atatiirk {lkdgretim Okulu binasindan bazi goriintiiler
verilmistir. Ug katl1 betonarme gerceve yapisal sisteme sahip bu okul binasinda orta diizeyde
sayilabilecek hasar meydana gelmistir. Binada kullanilan diisiik beton kalitesi ile birlikte
betonarme kolon elemanlarinin farkli seviyelerinde ve kolon ve kiris elemanlar1 arasinda
soguk derz olustugu ve bu bolgelerde elemanlar iizerinde siireksizlikler meydana geldigi
belirlenmistir.
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Sekil 4.3 — Atatiirk {lkdgretim Okulu binasinda agrega ve betonun yerlestirilmesi ile ilgili
sorunlar

Van sehir merkezinin yaklagik 40 km kuzeyinde bulunan ve ana sarsintinin merkez iissii olan
Tabanli Kdyii’ne yakin bir mesafede olan Gedikbulak Koyii’ndeki ilkogretim okulu binasi
deprem sirasinda gdemiistiir (Sekil 4.4). Uc kath olan ve betonarme perde-cerceve yapisal
sistemine sahip bu okul binasinda gozlenen beton kalitesi ile ilgili problemler sekildeki
fotograflarda goziikmektedir. Gorildiigl iizere, oldukca iri ve yuvarlak yiizeyli agregalar
kullanilmis olmasindan dolay1 elemanlar igerisinde beton diizgiin olarak dagilamamis ve
beton harci ile agrega yiizeyi arasinda yeterli aderans saglanamamastir.

Sekil 4.4 — Gedikbulak Ilkdgretim Okulu binasinda agrega ile ilgili sorunlar

41.1.2. Betonun Iyi Yerlestirilememis Olmasi

Bolgede incelenmis olan binalarin 6nemli bir kisminda betonun kaliplar igerisine uygun
sekilde yerlestirilememis oldugu gozlenmistir. Bu durum genellikle kolon ve perdelerin
tabanlar1 ile kirislerin alt yiiziinde donatinin iizerinde bulunmasi gereken pas payr betonunun
kismi olarak bulunmayisi seklinde ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 4.5’de Van sehir merkezinde 8 katli betonarme bir binanin zemin katta bulunan bir
kolonunda ve kirisinde betonun iyi yerlestirilememesi durumu géziikmektedir. Bu binada
tugla duvarlarda yogun catlaklar gbézlenmis ancak betonarme tasiyici sistem elemanlarda
onemli bir ¢atlak gérilememistir. Sekil 4.6’da yine Van sehir merkezinde insaat halinde olan
9 kathi bir binanin zemin kat kolon alt ucunda betonun iyi yerlestirilememesi durumu
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goziikmektedir. Bu binada da bazi tugla duvarlarda catlaklar olusmus ancak betonarme
tastyici elemanlarda bir hasar olusmamustir.

Ercis’te gb¢miis bir bina ve bu binada betonun iyi yerlestirilememis olmasindan kaynaklanan
sorunlar Sekil 4.7°de goziikmektedir. Binanin fotografta goziiken sag yarisinin birinci kati
tamamen goe¢mis ve ikinci kat zemin katin {izerine oturmustur. Bu binanin ¢esitli
kolonlarinda yeterli pas pay1 birakilmamis ve betonun diizgiin bir sekilde yerlestirilememis
olmasindan dolay1 kolon enine donatilar1 disaridan kolaylikla géziikmektedir. Ayrica komsu
katlar arasinda betonun farkli zamanlarda dokiilmiis ve muhtemelen farkli kalitelerde beton
kullanilmis olmasindan dolay1 soguk derzler olusmus ve bu bdlgede kolonun biitiinliigii
kaybolmustur.

L

Sekil 4.5 — Kolon ve kirislerde iyi yerlestirilememis beton
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Sekil 4.7 — Betonun yerlestirilmesi ile ilgili sorunlar
Gedikbulak Tlkdgretim Okulu binasinda gdzlenen betonun yerlestirilmesi ve sikistiriimast ile

ilgili problemler Sekil 4.8’de géziikmektedir. Sag alt fotografta goziiken betonarme kirigin
boyuna donatilarinin altinda pas payr bulunmamakta ve bu donatilarin tamami digaridan
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rahatlikla goriilebilmektedir. Bu sakincali durumun sebebi kiris donatilarinin birbirine ¢ok
yakin konulmus olmasi ve vibratér kullanilarak betonun yeterince sikistirilamamis olmasidir.
Binanin farkli bolgelerinde betonun iyi sikistirtlamamis olmasindan kaynaklanan bosluklar
bulundugu da tespit edilmistir.

Okulu binasinda betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasi
ile ilgili sorunlar

Sekil 4.8 — Gedikbulak ilkdgretim

41.1.3. Nervirsiz Donati  Kullanmilmasi Ve Yeterli Kenetlenme Boylarinin
Saglanmamis Olmasi

Inceleme yapilan binalarin biiyiik cogunlugunda betonarme donatisi olarak nerviirsiiz demir
kullanildig1r goriilmiistiir. Nerviirsiz donati ¢ubuklarinin kiris, kolon ve perde duvarlarda
kullanim1 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde yasaklanmis olmasina ragmen 1998 ve daha 6nceki
Yonetmeliklerde bu sekilde bir kisitlama bulunmamaktadir. Incelenmis olan binalarin
tamamina yakininin 2007 Deprem Yonetmeliginin yiiriirliige girmesinden once yapilmisg
olmasindan dolay1 bu binalarda nerviirsiiz donati kullanilmis olmasi binanin tabi oldugu
Yonetmelige aykirt bir durum degildir. Ancak nerviirsiiz donati c¢ubuklarinin betona
kenetlenme (aderans) oOzellikleri nervirli donatilar kadar iyi olmadigindan, bu donati
cubuklar1 icin yeterli kenetlenme boylar1 saglanmis olmasina 06zen gosterilmesi
gerekmektedir. Incelenmis olan betonarme binalarin bilyilk ¢ogunlugunda yeterli donati
kenetlenme boylarinin saglanmamis olmasindan ve diisiik beton kalitesinden dolay1
nerviirsiiz gubuklarla beton arasinda yeterli aderans saglanamamustir (Sekil 4.9). Yetersiz
aderanstan dolay1 Sekil 4.10°da goziiktiigii gibi donat1 gubuklart beton igerisinden kolaylikla
styrilmistir. Bu duruma ilave olarak, yine siklikla gozlenen kusurlu bir durum da donati
bindirmelerinin kolonlarin alt ucuna yakin bolgede yapilmis olmasidir. Deprem etkileri
altinda maksimum zorlanmalarin bu bélgede oldugu diisiiniildiiglinde ve kullanilan nerviirsiiz
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donatilarin yeterli kenetlenme boylarina sahip olmadiklar1 dikkate alindiginda, donati
cubuklarinin beton icerisinden siyrilmasi ve binada stabilite problemleri olusturarak ¢ogu
zaman gogmeye varan sonucglar dogurmasi kaginilmaz olmustur. Bu duruma bir 6rnek Sekil
4.11°de goziikmektedir. Fotografta goziiken bina Van sehir merkezinde bulunan 5 kath
betonarme gergeve tasiyici sisteme sahip bir binadir. Bu binanin zemin katinda gégme olmus
ve binanin birinci kat1 zemin katin iizerine oturmustur. Zemin kat kolonunun alt ucunda

olusan donati siyrilmasi fotografta goziikmektedir.

| o T

Sekil 4.9 — Diisiik beton kalitesi nedeniyle donatt ile beton arasinda yetersiz aderans olugmasi
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1 gubuklarinin beton igerisinden s

2011/10/27

Sekil 4.11 — Zemin katta olusan gé¢me ve kolon alt ucunda donati siyrilmasi
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Betonarme elemanlar arasinda yetersiz donati kenetlenmesinin diger bir 6rnegi Sekil 4.12°de
verilmistir. Sekilde tli¢ kirisin birlestigi bir diigiim noktas1 goziikmektedir. Bu kirislerden
herbirinin boyuna donatisinin ucuna kanca yapilarak elemanlar arasindaki siireklilik
saglanmaya calisilmistir. Ancak bu elemanlar arasinda stirekli donati bulunmadigindan
diigiim noktas1 hasar gérmiis ve elemanlar birbirinden ayrilmislardir.

Sekil 4.12 — Birlesim bdlgesinde yetersiz donati kenetlenmesi
4.1.2. Donati Detaylandirmasi ile Ilgili Sorunlar

4.1.2.1. Etrive Kancalarinin 90 Derece Birakilarak Deprem FEtriveleri Olusturulmamasi

Depremde hasar géormiis yapilarin biiylik cogunlugunda karsilasilan bir diger yanlislik da bu
elemanlarin icerisindeki enine donatilarin (etriyelerin) uglarindaki kancalarin 90 derece
birakilmis olmasidir. Bu durumda etriyelerin uglarindaki kancalarin eleman kesit icerisine
yeterli ankraji saglanamadigindan, deprem etkileri altinda zorlanan kesitlerde etriyeler
acilmis ve ¢ekirdek betonunun hasar gérmesini engelleyememistir. Sekil 4.13’te betonarme
bir kiris elemani icerisindeki etriye kancalarinin yetersiz ankraji sebebiyle acildig
gorilmektedir. Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de de kolon alt ve {iist uglarinda etriyelerin
acillmasindan dolayr olusan ¢ekirdek betonundaki agir hasarlar goziikmektedir. Kolon
elemanlarinda olusan bu tiir hasarlar yer sarsintilar1 sirasinda binanin asir1 yatay oteleme
yapmasina ve bunun sonucu olarak da stabilite problemlerine yol agmaktadir.

/ "{_ r \ 1 - o

Sekil 413 - ﬁs igeriindéki etriye kancalarinda yeterli ankraj bulunmamasi
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Sekil 4.14 — Kolon alt ucundaki etriye kancalarinda yeterli ankraj bulunmamasi

i

Sekil 4.15 — Kolon {ist ucundaki etriye kancalarinda yeterli ankraj bulunmamasi

41.2.2. Kolon Ve Kirislerde Yeterli Sargi Donatis1 Bulunmamasi

Deprem sirasinda olusan tersinir tekrarli zorlanmalara maruz kalan betonarme elemanlarin
yuk tasima kapasitelerini devam ettirebilmeleri i¢in eleman kesitlerindeki ¢ekirdek betonun
hasar almamas1 gerekmekte olup, bu durum da ancak ¢ekirdek betonunun etriyeler tarafindan
sargilanmasi ile miimkiin olmaktadir. Deprem etkileri altinda betonarme bir ¢ercevede en
fazla zorlanmaya maruz kalan bolgeler kiris ve kolonlarin birbirlerine baglandiklar1 diigiim
noktalar1 ve elemanlarin bu diiglim nokatalarmma yakin olan bdélgeleri oldugundan bu
kisimlarin sargilanmasi daha biliyilk 6neme sahiptir. Deprem Yonetmelikleri tarafindan
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benimsenen yontem, kolon ve kirislerin diigiim noktalarina yakin olan bélgelerinde kullanilan
etriyelerin siklastirilmasi suretiyle bu bolgelerde etkili sarginin saglanmasidir.

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de kolonlarin alt ve st bdlgelerinde etriye siklagtirmasi
yapilmamasindan dolayr bu kesitlerdeki ¢ekirdek betonunda olusan hasarlar acik¢a
goziikmektedir. Kolon etriyelerinin olmasi gerekenden daha seyrek yerlestirilmesi ayni
zamanda bu elemanlarin i¢indeki boyuna donatilarin burkulmasina yol agmaktadir. Bu
sekilde olugsmus bir hasar Sekil 4.18’de goziikmektedir. Seyrek etriye kullanilmasinin
yanisira kiiciik ¢apli donati cubuklarindan yapilmis etriyelerin kullanilmasi da benzer
sorunlara sebep olmaktadir. Bu durumda, etriyeler ¢ekirdek betonunun genisleme etkisine
kars1 koyamayarak kopmakta ve Sekil 4.19°da goriildiigli gibi ¢ekirdek betonunda agir hasar
olusmasina ve boyuna donat1 gubuklarinin burkulmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 4.19 — Etriyelerin kopmas1 sonucu gekirdek betonunun yeterli sargilanamamasi

Perde-cergeve betonarme yapisal sisteme sahip bir betonarme binanin zemin kat
seviyesindeki perde ve kolonlarinda olusan hasar Sekil 4.20°de géziikmektedir. Sahip oldugu
yuksek rijitlikten dolay1 perde elemani kat seviyesinde olusan deprem yiiklerinin biiyiik bir
kismini tlizerine ¢ekmis ancak yeterli enine ve boyuna donati bulunmadigindan bu tesirleri
karsilayamayarak hasar gormiistiir. Bunun iizerine deprem tesirleri ayni katta bulunan
kolonlara etkimis ve kolonlar da sarg1 donatisi yetersizliginden dolay: diigiim noktasina yakin
bolgelerde hasara ugramstir.
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Sekil 4.20 — Yetersiz sarg1nat151 nedeniyle zemin kat kolonlarinda hasar olugmasi

4.1.3. Yatay Yiik Tasiyic1 Sistemi ile lgili Sorunlar

4.1.3.1. Diigiim Noktalarinda Kirislerin Kolonlardan Daha Kuvvetli Olmasi

Incelenen betonarme binalarda en sik rastlanilan kusurlardan bir tanesi diigiim noktalarinda
kolonlarin kiriglere oranla daha zayif yapilmis olmasidir. Daha 6nceki boliimlerde bahsedilen
kusurlu durumlarin bir¢ogu binanin yapim asamasinda olugsmasi muhtemel sorunlar olmasina
ragmen, kolonlarin kirislerden zayif kalmis olmast durumu yapisal tasarimdan
kaynaklanmaktadir. Yer hareketlerinin binanin iizerinde ortaya ¢ikardigi enerjinin cogunlukla
kirisler iizerinde olusacak hasarli bolgelerde (plastik mafsal) sonlimlenerek kolonlarin genel
olarak hasarsiz kalmalar1 yaklasimi Deprem Yonetmelikleri tarafindan benimsenmektedir.
Kolon elemanlarinin ayni diigiim noktalarina baglanan kiris elemanlardan daha kuvvetli
yapilmas1 yoluyla plastik mafsallarin kirig elemanlar1 tizerinde olusmasi saglanmaktadir. Bu
durumda kolonlar deprem etkileri altinda genel olarak hasarsiz kalmakta ve yapinin stabilite
problemi yasanmasinin oniine gegilmektedir. Benimsenmesi gereken tasarimi yaklasiminin
bu olmasina ragmen, deprem bdlgesinde incelenmis olan binalarin biiyiikk ¢ogunlugunda
kiriglerin hasarsiz kalarak plastik mafsallasmanin kolon elemanlarin alt ve Ust uglarinda
olustugu goézlenmistir. Kiriglerin hasarsiz kalarak kolon uglarinda hasar olusmasi 6rnekleri
Sekil 4.21de goziikmektedir.
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Sekil 4.21 — Kolonlarin krislerden daha zayif olmasindan kaynaklanan hasarlar

Yapi tasiyict sistemi igerisinde kolonlarin kirislerden daha zayif kalmasinin sonucu olarak
herhangi bir kat icerisindeki kolon elemanlarinin alt ve iist uclarinda plastik mafsal olugsmasi
durumunda yapimin stabilitesi bozulmakta ve go¢me meydana gelmektedir. Bu sekilde
gbemiis olan bir binanin fotograflar1 Sekil 4.22°de goziikmektedir. Yapinin {ist katlarinda
bulunan kolon ve kirig elemanlarinin hasarsiz olmalarina ragmen zemin kat kolonlarinin her
iki uglarinda olusan plastik mafsallasma sonucu fotograflarda goziiktiigli gibi gé¢me

meydana gelmistir.

Sekil 4.22 — Alt kat kolonlarinda plastik mafsal olu551 sncu ortaya ¢ikan stabilite
problemi
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4.1.3.2. Zemin Katlarda Ani Rijitlik Kavyiplar: Olusmasi

Binalarin iist katlarinda kullanilan tugla dolgu duvarlarin, diikkan ve magazalar bulunmasi
nedeniyle zemin katlarda devam ettirilmemesi sonucu (Sekil 4.23) bu katlarda ani rijitlik
azalmalar1 olusmaktadir. Bu durum Deprem Yonetmeliklerinde “yumusak kat” olarak
tanimlanmaktadir. Binalarin zemin katlarinda asma katlar olusturularak buradaki kat
yiiksekliginin diger katlara gore daha yiiksek yapilmasi da (Sekil 4.24) ani rijitlik azalmasina
katkida bulunmaktadir. Ani rijitlik azalmasindan dolayr binalarin genellikle zemin ve birinci
katlar1 arasindaki goreli yanal deplasmanlar yiiksek mertebelere ulagsmakta ve binanin
stabilitesi bozulmaktadir. Sekil 4.25’de yumusak kat durumu bulunan ve zemin kat iizerine
goemiis binalar goziikmektedir.

Sekil 4.24 — Tugla duvarlarin devam ettirilmemesi ve asma kat bulunmast nedeniyle ortaya
cikan “yumusak kat” riski
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Sekil 4.25 — Zemin katta ani rijitlik degisimi bulunan gdemiis binalar

4.1.3.3. Tasiyict1 olmavyan duvarlarda bulunan bosluklardan dolayi kisa kolonlar

olusmasi

Bina cevresindeki tugla duvarlarda birakilan pencere bosluklar1 nedeniyle kolonlarda hasar
olusmast durumunun bir 6rnegi Sekil 4.26’da gozikmektedir. Kolonlara bitisik tugla
duvarlarin kiris altina kadar devam ettirilmemesi durumunda ortaya ¢ikan ve “kisa kolon”
olarak adlandirilan bu durumda kolonlar tugla duvar tarafindan desteklenmeyen bdlgede
kesme zorlanmalarina maruz kalmaktadir. Kolon igerisinde bu bolgede yeterli miktarda etriye
bulunmamasi durumunda, eleman bu zorlanmalara karsi koyamamakta ve Sekil 4.26’da
goziiktligi sekilde deformasyonlara ugramaktadir.
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Sekil 4.26 — Tugla duvarlarda bulunan pencere bosluklar1 nedeniyle kolonlarda olusan hasar

4.2. PREFABRIK BETONARME YAPILAR

Deprem bolgesinde bulunan konvansiyonel betonarme binalarin yanisira prefabrik betonarme
sanayi yapilari da incelenmis ve bu yapilarin istenilen diizeyde bir performans gostererek
depremi hasarsiz atlattign belirlenmistir. Ulkemizde gecmis yillarda meydana gelmis
depremlerde bu tiir prefabrik betonarme sanayi yapilarinda ¢ati makaslarinin mesnetlerinden
kurtularak kolonlarin iizerinden diismesi seklinde olusan hasarlar siklikla gézlenmistir. Van
Organize Sanayi Bolgesinde bulunan ve deprem sirasinda heniiz yapim asamasinda olan
ornek bir prefabrik betonarme yapimin gergevesi Sekil 4.27°de goziikkmektedir. Bu yapida
kullanilan kolonlarin temele baglanma detay1 ile makaslarin kolon tizerinde sabitlenme detay1
da fotograflarda goziikmektedir. Daha Onceki depremlerde bu tiir yapilarin sergiledikleri
basarisiz davranigtan ders ¢ikarilarak her makas-kolon baglantist i¢in 4 adet baglant1 pimi
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kullanilmis ve makaslarin yer hareketi sirasinda karsilagabilecekleri stabilite problemleri
engellenmistir.

Sekil 4.27 — Depremde hasar almamis bir prefabrik betonarme yap1 ¢ergevesi

4.3. YIGMA YAPILAR

Van sehir merkezi ile Ercig’in yanisira, depremin mekez iissiine yakin bolgedeki toplam 10
koy de (Topaktas, Arisu, Tevekli, Dibekdiizii, Alakdy, Mollakasim, Gollii, Giivecli, Tabanli,
Gedikbulak) ziyaret edilmis ve depremin yigma yapilar {izerindeki etkileri detayli bir sekilde
gozlenmistir. Ziyaret edilen bircok kdyde yigma yapilarin biiyiik bir ¢ogunlugu tamamen
yikilmistir. Geri kalan yigma yapilar da agir veya orta hasarli olarak depremi atlatmislardir.
Ziyaret edilen kdylerin Van sehir merkezine olan uzakliklar1 ve 2000 yilinda yapilan Genel
Niifus Sayimi’na gore niifuslart Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1 — Kdylerin niifusu ve Van Merkez’e uzakliklari

Koy Adi Nufusu Van Merkez’e
(2000 Genel Niifus Sayini*) | Uzakhg (km)
Guvecli 1098 26
Topaktas 496 17
Arisu 421 20
Tevekli 136 22
Dibekdizu 240 23
Gollu 358 30
Mollakasim 271 35
Alakoy 866 30
Tabanh 210 35
Gedikbulak 1819 48
*www.tuik.gov.tr
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Ziyaret edilen koylerdeki yerlesim birimleri genelde bir veya iki katli, tas veya kerpi¢ yigma
yapilardan olugmaktadir. Bolgedeki tipik yigma yapilarin distan goriiniimi Sekil 4.28°de

gosterilmistir.

Sekil 4.28 — Bolgede bulunan tipik yigma yapilar

Bu yapilarin kesitlerine bakildiginda, duvarlarin beton briket, kerpi¢ ve tas gibi
malzemelerden, cati kisminin da kalin kalaslar iizerine oturan ¢amurdan bir désemeden
yapildigr goézlenmistir. Bolgede bulunan tipik yigma yapilarin kesit goriintimleri Sekil

4.29’da gosterilmistir.
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ey
ekil 4.29 — Bolgede bulunan tipik yigma yapilarin kesit goriiniimleri

4.3.1. Yigma Yapilarda Hasar Tipleri Ve Bu Hasar Tiplerine Kars1 Alinmas1 Gereken

Onlemler

Bolgede ziyaret edilen kdylerdeki yigma yapilarda ti¢ farkli hasar tipiyle karsilasilmistir. Bu
hasar tipleri asagida detayl1 olarak anlatilmistir.

43.1.1. Koselerde Diisey Catlaklar ve Ayrilmalar

Bu hasar tipinde deprem esnasinda gelen yanal yiikler, yigma yapinin koselerinde diisey
cekme catlaklarima neden olmakta ve bu catlaklarin biiyiimesi ile yapidan ayrilan duvarlar
kismi olarak veya tamamen yikilmaktadir. Bolgedeki yigma yapilarin kdselerinde olusan

33 = |
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tipik diisey catlaklar ve ayrilmalar Sekil 4.30°da gosterilmistir. Bu ayrilmadan kaynaklanan
tipik duvar yikilmalar1 da Sekil 4.31’de gOsterilmistir.

| Ski 4.31 - Késeledelusn dsey atlaklar ve allalardan kaynaklanan duva |
yikilmalari

Bu tip catlaklarin yapinin koselerinde her iki yonde de olusmasi durumunda, Sekil 4.32°de
gosterildigi gibi yigma yapilarda kose yikilmasi ile de karsilagilmastir.
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Bu tip hasarlart 6nlemenin yontemi, yigma binanin yapimi sirasinda saglam kose baglantilari
kullanilmasidir. Bu kose baglantilarinin yapiminda ahsap malzemelerin kullanilmasi
durumunda, bu malzemeler Sekil 4.33’te gosterilen sekillerde birbirine gecirilerek
tutturulmali ve ¢ivilerle/vidalarla deprem sirasinda birbirinden ayrilmasi engellenmelidir.

Koselerde bu tip ¢atlaklarin olusmasinin ardindan Sekil 4.34’te gosterilen cesitli teknikler
kullanarak, yigma yapimin onarimi ve giiglendirilmesi mimkinduir. Bu tipte bir uygulama

Sekil 4.35’te gosterilmistir.

Metallic plate for bonding Metallic plate for
up the wall bonding up the wall

(b)

k* '
Crack
fa)
FIGURE 32.20 Strengthening of separated wall intersection (a) Use of steel plates (b} Use of tie

rod (UNDP, 1983).
Sekil 4.34 — Koselerdeki diisey c¢atlaklari 6nleme teknikleri (Agarwal ve Shrikhande, 2006)
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QNI
aklar1 6nleme teknikleri (Gostik ve Dolinsek, 2008)

e ——

Sekil 4.35 — Koselerdeki diisey catl

4.3.1.2. Duvarlarda Capraz Catlaklar

Bu hasar tipinde deprem esnasinda gelen yanal yiikler, yigma yapinin duvarlarinda ¢apraz
kesme c¢atlaklarina neden olmakta ve bu ¢atlaklarin biiyiimesi ile yapr rijitligini kaybederek
kismi olarak veya tamamen yikilmaktadir. Bolgedeki yigma yapilarda olusan tipik capraz
catlaklar ve bu ¢atlaklarin sebep oldugu yikilmalar Sekil 4.36°da gosterilmistir.

ledki yigma apllarda olusan ¢apraz catlaklar ve yikilmalar

" Sekil 4.36 —
Bu tip hasarlar1 6nlemenin yontemi, yi§ma yapinin insaati sirasinda belirli yiliksekliklerde
yapiyl ¢epegevre saran SUrekli bir sekilde hatillar, Sekil 4.37°de gosterildigi gibi,
yerlestirilmelidir. Bu sekilde, kapt ve pencere agikliklar1 iizerinde ve cat1 seviyesinde

yerlestirilen siirekli hatillar goriilmektedir.
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1: Lintel band

2: Roof band,
only for pitched roofs and
under flexible roof and floor

3: Vertical steel

Sekil 4.37 — Duvarlardaki ¢apraz catlaklari 6nleme teknikleri (Arya vd. 2010)

Mevcut yapilarin ¢apraz kesme catlaklarina karsi dayaniminin arttirilmasi, yapinin
duvarlarinin hasir ¢elik donat1 ve beton kullanilarak giiglendirilmesi ile mumkunddr. Bu tipte

bir uygulama Sekil 4.38’de gosterilmistir.

) ¢

Sekil 438 - Capraz ¢atlaklar1 onleme teknikleri (Khakimov vd., 2007)

4.3.1.3. Cati Ile Duvarlarin Birbirinden Ayrilmasi

Bu hasar tipinde deprem esnasinda gelen yanal yiikler, yigma yapinin duvarlarinin disa dogru
deforme olmasina neden olmakta ve bu deformasyon cati tarafindan engellenemedigi takdirde
yap1 rijitligini kaybederek kismi olarak veya tamamen yikilmaktadir. Bolgedeki yigma
yapilarda cati ile yan duvarlarin ayrilmast sonucu olusan yikilmalar Sekil 4.39°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.39 — Tipik cat1 ile yan duvarlarin ayrilmasit sonucu olusan yikilmalar
Bu tip yikilmalar1 6énlemenin bir yontemi, yigma yapinin insaati sirasinda, Sekil 4.40’da

gosterildigi gibi, catiy1 duvarlara sabitlemektir.

RR: roof rafter
WP: longitudinal wood

(wall plate)
L: rain protection over hang

(about 0.5 m)

Sekil 4.40 — Cat1 ile yan duvarlarin birbirinden ayrilmasini 6nleme teknikleri (Arya vd. 2010)
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4.4. OKUL BINALARI
4.4.1. Van Merkez Okullar1

44.1.1. I. M. K. B. Okullari

Van Merkez’de, Selahaddini Eyyubi I. M. K. B. Lisesi ve Ahmet Yesevi I. M. K. B.
[Ikdgretim Okulu olmak {izere, mimarisi birbirinin aynis1 olan iki adet okul ziyaret edilmistir.
Bu okullarin ikisinde de, gati seviyesinde bulunan kule seklindeki ¢ikintilarin gevresine
oriilen tugla duvarlar depremin etkisi ile yikilarak asagiya dokiilmiistiir. Ayrica iki binanin da
bazi1 béliimlerindeki tugla duvarlarin betonarme cergeveden ayrildiklar gdzlemlenmistir. ilk
belirlemelere gore, binalarinin yapisal gergevesinde onemli bir hasar gézlenmemistir. Bu
okullarin genel goriiniimleri Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de gosterilmistir. Ayrica bina tugla
duvarlar tizerinde olusan ¢atlaklar Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°te gosterilmistir.

Sekil 4.41 — Van Selahaddini Eyyubi IMKB Lisesi’nin genel gorinimdi
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Sekil 4.43 — Van Selahaddini Eyyubi IMKB Ilkogretim Okulu’nun duvar catlaklari
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&2 o
Sekil 4.44 — Van Ahmet Yesevi IMKB Ilkdgretim Okulu’nun duvar gatlaklart

4.4.2. Ercis Okullan

4.4.2.1. Atatiirk Tlk6égretim Okulu

Ercis’te bulunan Atatiirk Ilkogretim Okulu’nun genel gorinimi Sekil 4.45°te gdsterilmistir.
Bu okulun spor salonu olarak kullanilan béliimiiniin ¢atinin iiggen kisminin kapatilmasinda
kullanilan tugla duvarlar binanin disina dogru yikilmistir. Okul binasinin hem igten hem de
distan incelenmis ve Dbinanin i¢indeki ¢ogu yerde tugla duvarlarin binanin betonarme
cercevesinden Sekil 4.46’da gosterildigi gibi ayrildigi gézlenmistir. Binada kullanilan
betonun kalitesi iyi olmamakla beraber (elle parcalenebilen beton pargaciklar), nervirsiiz
donat1 kullanilmigtir. Binanin kolon ve perde duvarlarinin dékiimii sirasinda olusan soguk
derzler, depremin etkisi ile hareket etmis ve Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de gosterildigi gibi
kolonlarda hasara neden olmustur. Soguk derzlerde olusan hasarlar binanin o Kkattaki
Otelenmesini arttirmig ve Otelenme artigindan dolayr da yapisal olmayan tugla duvar gibi
elemanlar orta ve agir hasar gérmiistiir. Soguk derzler, dokiim sirasinda farkli yiiksekliklerde
gerceklestirilmis olup, iki dokiim arasindaki beton kalite birbirinden farklidir.
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Sekil 4.47 — Ercis Atatiirk {lkdgretim Okulu’nun kolon ve perde duvarlardaki hasarlar

ATILIM

UNIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 23.10.2011 VAN DEPREMI RAPORU
INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMU 24 Kasim 2011

Sekil 4.48 — Eris Atatiirk Ilégretim Okulu’nn kolon ve perde duvarlardaki hasarlar

4.4.2.2. Yahvya Kemal Bevatli Ilkogretim Okulu

Ercis’te bulunan Yahya Kemal Beyatl Ilkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii Sekil 4.49’da
gosterilmistir. Okul binasi sadece disaridan incelenmis ve binanin bazi boliimlerindeki tugla
duvarlarin betonarme cerceveden ayrildiklart gézlenmistir. Ik belirlemelere gore, binanin

yapisal ¢ercevesinde dnemli bir hasar gézlenmemistir.
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Sekil 4.49 — Ercis Yahya Kemal Beyath {lkdgretim Okulu’nun genel gsrinimii

4.4.2.3. Cumbhurivet Ilk6égretim Okulu

Ercig’te bulunan Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii Sekil 4.50°de
gosterilmistir. Okul binasi sadece disaridan incelenmis ve binanin bazi bolimlerindeki tugla
duvarlarin betonarme cerceveden ayrildiklart gézlenmistir. Ilk belirlemelere gore, binanin

yapisal ¢ercevesinde dnemli bir hasar gézlenmemistir.
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Sekil 4.50 — Ercis Cumhuriyet I1kdgretim Okulu’nun genel gérinimii

4.4.2 4. IMKB Ticaret Meslek Lisesi

Ercis’te bulunan IMKB Ticaret Meslek Lisesi’nin genel goriiniimii ve bazi duvarlarindaki
catlaklar Sekil 4.51°de gosterilmistir. Okul binast hem igten hem de distan incelenmis ve
binanin bazi boliimlerindeki tugla duvarlarin betonarme ¢erceveden ayrildiklart ve bazi tugla
duvarlarin da gapraz ¢atlaklardan hasar gordiigii gézlenmistir. ilk belirlemelere gore, binanin
yapisal ¢ercevesinde dnemli bir hasar gézlenmemistir.

IMKB TICARET MESLEK LISESI [ K TicARET MESLEK Lisesi |

Sekil 4.51 — Ercis IMKB Ticaret Meslek Lisesi’nin genel goriiniimii ve baz1 duvarlarindaki
catlaklar
4.4.2.5. 75. Y1l Kiz Yatih ilkogretim Bolge Okulu

Ercis’te bulunan 75. Yil Kiz Yatili ilkdgretim Bolge Okulu'nun genel goriiniimii Sekil
4.52°de gosterilmistir. Okul binast sadece disaridan incelenmis ve ufak ¢atlaklar diginda bir
hasar gdzlenmemistir.
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Seki1_4.52 — Ercig’nun 75. Y1l Kiz Yatili ilko gretim Bolge Okulu’nun genel goriiniimii

4.4.3. Koy Okullar

4.4.3.1. Tevekli Ilk6gretim Okulu

Van Merkez’e 22 km uzakliktaki Tevekli Koyli’nde bulunan ancak birkag senedir
kullanilmayan okul binasinin genel gorinimu Sekil 4.53’te gosterilmistir. Cat1 ¢evresinde
betonarme hatilla giiclendirilmis yigma tas bir yap1 olan okul binasi sadece disaridan

incelenmis ve belirgin bir hasar gézlenmemistir.

Sekil 4.53 - Tevekli ko gretim Oulu’nun enel goriiniimi

4.4.3.2. Topaktas Ilkogretim Okulu

Van Merkez’e 17 km uzakliktaki Topaktas Koyli’'nde bulunan okul binasinin genel gériiniimii
Sekil 4.54’te gosterilmistir. Cat1 ¢evresinde betonarme hatilla giiglendirilmis yigma tas bir
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yapt olan okul binasi sadece disaridan incelenmis ve ufak catlaklar disinda bir hasar

gozlenmemistir.

Sekil 4.54 — Topaktas ilkogretim Okulu’nun genel goriinimii

4.4.3.3. Arisu Ilk6égretim Okulu

Van Merkez’e 20 km uzakliktaki Arisu Koyii’nde bulunan okul binasinin genel gérinimu
Sekil 4.55’te gosterilmistir. Cat1 ¢evresinde betonarme hatilla giiglendirilmis yigma tas bir
yap1 olan okul binasi sadece disaridan incelenmis ve belirgin bir hasar gézlenmemistir.
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- k11 4, 55 Ar1su Ilkogret1rn Okulu nun genel gorunurnu

4.4.3.4. Dibekdiizii Ilk6égretim Okulu

Van Merkez’e 23 km uzakliktaki Dibekdiizii Koyli'nde bulunan okul binasinin genel
gorinimi Sekil 4.56°’da gosterilmistir. Cati gevresinde betonarme hatilla giiglendirilmis
yigma tas bir yapi olan okul binasi sadece disaridan incelenmis ve yigma tas olan bazi
boliimlerin taglarinin Sekil 4.57°de goriildiigii gibi dokiildiigii gézlenmistir. Yigma taslar
cimento-kumdan olusan bir har¢ ile birbirine baglanmistir ancak bu hargin kalitesi elle

parcalanabilecek kadar kotudur.
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" Sekil 4.57 — Dibekdiizi Tlkdgretim Okulu’nun genel gorintimii

e

4.4.3.5. Mollakasim ilkdgretim Okulu

Van Merkez’e 35 km uzakliktaki Mollakasim Koyii’nde bulunan okul binasinin genel
goranimi Sekil 4.58’de gosterilmistir. Cati gevresinde betonarme hatilla giiglendirilmis
kerpig bir yap1 olan okul binasi sadece disaridan incelenmis ve binanin duvarlarinin biiytik bir
kisminin yikildigi, yikilmayan duvarlarin da agir hasar gordiigii gozlenmistir (Sekil 4.59).
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Seil 4.59 — Mollakasim Ilkog u’nne g('t')riiﬁmﬁ

4.4.3.6. Alakdy Ilkogretim Okulu

Van Merkez’e 30 km uzakliktaki Alakdy’de iki adet betonarme ve bir adet yigma tas olan ii¢
adet okul binas1 bulunmaktadir. Cat1 ¢evresinde betonarme hatilla giiglendirilmis yigma tas
okul binast Sekil 4.60 ve Sekil 4.61°de gosterildigi gibi tamamen ¢okmiistiir. Bu binanin
hatillarinda bulunan etriyelerin araligin 80 cm ila 100 cm arasinda degistigi gézlenmistir.
Betonarme okul binasmin (Sehit Cetin Aysan Ilkdgretim Okulu) genel gorinimi Sekil
4.62°de gosterilmistir. Bu bina hem igten hem de distan incelenmis ve binanin bazi
boliimlerindeki tugla duvarlarin betonarme ¢erceveden ayrildiklart (Sekil 4.63) ve bazi tugla
duvarlarin da ¢apraz ¢atlaklardan hasar gordiigii gozlenmistir.
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Sekil 4.61 — Alakdy Ilkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii
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Sekil 4.62 - Alakdy Ilkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii -

Sekil 4.63 — Alakdy ilkégretim Okulu’nun genel gorinimii

4.4.3.7. Gollii ik gretim Okulu

Van Merkez’e 30 km uzakliktaki Gollii Koyili'nde bulunan okul binasinin genel gériiniimii
Sekil 4.64 ve Sekil 4.65’te gosterilmistir. Cat1 ¢evresinde betonarme hatilla giliglendirilmis
yigma tas bir yap1 olan okul binasi sadece disaridan incelenmis ve binanin duvarlarinin biiyiik
bir kismimnin yikildigi, yikilmayan duvarlarin da agir hasar gordiigii gozlenmistir. Tamamen
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yikilan duvarlarin bulundugu yapinin, okulu biyltmek igin sonradan diger binaya ek olarak
yapilan boliimde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.66).

rinimu
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Sekil 4.65 — Golli ilkbgreti{n Okulu’nun genel g6
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Sekil 4.66 — Gollii llkogretim Okulu’nun genel gorinimi
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4.4.3.8. Giivecli Ilk6gretim Okulu

Van Merkez’e 26 km uzakliktaki Giivegli Koyii’nde bulunan ancak birka¢ senedir
kullanilmayan okul binasinin genel goriiniimi Sekil 4.67 ve Sekil 4.68’de gosterilmistir. Cati

cevresinde betonarme hatilla giiglendirilmis yigma tas bir yap1 olan okul binasinin ¢atisindaki
alinliklar, iki tarafta da yikilmistir. Su anda kullanilmakta olan betonarme okul binasinin

genel gorinimu Sekil 4.69 ve Sekil 4.70’de gosterilmistir. Bu okul binasi hem igten hem de
distan incelenmis ve belirgin bir hasar gézlenmemistir.

ST

Sekil 4.68 - Giivecli Ilkogtlrﬁ‘ Okulu nn genel goriiniimii
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Sekil 4.70 — Giivegli {lkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii

4.4.3.9. Gedikbulak ilkégretim Okulu
Van Merkez’e 48 km uzakliktaki Gedikbulak’ta bir adet betonarme ve bir adet yigma tas olan
iki ilkogretim okul binas1 bulunmaktadir. Bu iki okul binasinin genel goriinimi Sekil 4.71°de
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gosterilmistir. Betonarme okul binasi tamamen yikilmis (Sekil 4.72, Sekil 4.73 ve Sekil 4.74),
yigma tas okul binasi ise hi¢ hasar almadan depremi atlatmistir. Betonarme okul binasinda iki
adet uzun yonde ve iki adet de kisa yonde olmak Uzere toplam dort adet perde duvar
bulunmaktadir. Kullanilan donati nerviirsiiz olup, beton kalitesi elle pargalanabilecek kadar
diisiiktiir (Sekil 4.75). Binanin boyutlar1 géz oniine alindiginda, mevcut perde duvarlar ile bu
binanin bu depremde hi¢ hasar gérmemesi gerekmektedir. Ancak binanin uzun yonde olan
Bolgeye giden ekibimiz bu binanin yikilma nedenini detayli olarak inceleme firsat1 bulmus ve
yikilmaya neden olarak binanin kisa yondeki perde duvarlarinin deprem esnasinda gdrevini
yerine getirmedigi kanaatine varmistir. Kisa yonde bulunan perde duvarlarin detayh
incelenmesinden sonra temelinden ayrildigi belirlenmistir (Sekil 4.76). Temel perde
birlesiminde bulunan donati filizlerinin deprem sirasinda perde betonundan siyrildigi
gozlenmistir. Donati siyrilmasindan dolayi, perde duvar temelden ayrilmis ve rijitligini
kaybetmistir. Bu da binanin yikilmasina neden olmustur. Donati siyrilmasinin nedeni olarak
kullanilan betonun kalitesi, nerviirsiiz donati kullanilmas: ve gerekli aderansi saglayacak
kenetlenme boyu saglanmamasi gosterilebilir. Binada bulunan donati siyrilmalar sadece
temelde degil diger bircok bolgede de meydana gelmistir. Donatinin siyrildigi bir beton
pargast Sekil 4.75’te gosterilmistir. Bu binada ayrica Sekil 4.77°de gosterildigi gibi boyuna
donatilarin arasinda yeterli araligin olmamasi (ki donatinin aderansini azaltir), etriyelerin
sonlarinin betonun igine 135° bukulmemesi (deprem etriyesi) ve kolon-kirislerin sonlarinda
etriye siklastirilmasinin yapilmamasi gibi hatalar da gézlenmistir.

Sekil 4.71 — Gedikbulak Tlkdgretim Okullari’nin genel gériiniimii

Uzun yondeki perde duvar
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Uzun yondeki
perde duvar

5 :.‘. . —

Sekil 4.73 — Gedikbulak ilkdgretim Okulu’nun genel goriiniimii

Uzun yondeki perde duvar Uzun yondeki perdggduvar

Sekil 4.75 — Gedikbulak i1k gretim Okulu’nun kullanilan beto

BAER :
nun kalitesi
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Sekil 4.77 — Gedikbulak ilkégretim Okulu’nun genel goriinimii

4.4.3.10. Canik ilkogretim Okulu
Van Merkez’e 47 km uzakliktaki Canik ilkoégretim Okulu binasmin genel goriiniimii Sekil

4.78’de gosterilmistir. Betonarme okul binasi sadece distan incelenmis ve belirgin bir hasar

gozlenmemistir.
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- ekil 4.78— Canik [1ko gretim Ok’nun genel gortiniimii

4.43.11. Tabanli ilkdgretim Okulu

Van Merkez’e 35 km uzakliktaki Tabanli Koyii’nde bulunan okul binasinin genel gorinimi
Sekil 4.79°da gosterilmistir. Cati ¢evresinde betonarme hatilla giiclendirilmis yigma tas bir
yap1 olan okul binasi sadece distan incelenmis ve belirgin bir hasar gozlenmemistir.

Sekil 4.79 — Tabanlh Ilk(t')gretm Okulu’nun genel goriiniimi

4.5. CAMILER VE KIiLiSELER
45.1. Camiler

451.1. Ercis Van Yolu
Ercig’te bulunan Van Yolu Camisi’nin iki minaresinin de st tarafi Sekil 4.80’de gosterildigi
gibi yikilmis ve yikilan minare parcalari Sekil 4.81’de gosterildigi gibi caminin

abdesthanesinin iizerine diismiistiir.
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4. YAPILARIN PERFORMANSI g
ATILIM

UNIVERSITEST



ATILIM UNIVERSITESI 23.10.2011 VAN DEPREMI RAPORU
INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMU 24 Kasim 2011

Sekil 4.80 — Ercis Van Yolquisi’nin gen

Sekil 4.81 — Ercis Van Yolu Camisi’nin yikilan minaresi

45.1.2. Ercis
Ercig’te bulunan Ercis Camisi’nin bir minaresi Sekil 4.82°de gosterildigi gibi yikilmis, diger
minaresi ise agir hasar gormiistiir. Ayrica caminin duvarlarinda Sekil 4.83’te gosterildigi gibi

capraz catlaklar olusmus ve kolonlar1 agir hasar gormiistiir.
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Sekil 4.82 — Ercis Camisi’nin genel goriiniimii

45.1.3. Alakoy
Alakody’de bulunan Alakdy Camisi’nin minaresinin iist tarafi Sekil 4.84°te gosterildigi gibi

yikilmistir.
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Sekil 4.84 — Alakdy Camisi’nin genel gorinimi

4.5.14. Gollu Koyu

Golli Koyii'nde bulunan caminin duvarlarinda Sekil 4.85°de gosterildigi gibi agir hasar

meydana gelmistir.

enel gérinimu

iy
g, -—
3

Sekil 4.85 — Golli Koyl Camisi’nin g

45.1.5. Gedikbulak Koy
Gedikbulak Koyii’nde bulunan caminin minaresinin iist tarafi yikilmis, minare agir hasar

gormiis ve cami kismi Sekil 4.86°da gosterildigi gibi tamamen yikilmustir.
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Sekil 4.86 — Gedikbulak Koyl Camisi’nin genel gérinim

45.2. Kiliseler

45.2.1. Akdamar
915-921 wyillar1 arasinda yapilmis Akdamar Kilisesi’nin genel goriiniimii Sekil 4.87°de
gosterilmistir. Kilisede deprem sirasinda sadece ¢an kulesinin kolonlarindan bir tanesinde

catlak olusmustur (Sekil 4.88).

Sekil 4.87 — Akdamar Kilisesi’nin genel gérianimu
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Sekil 4.88 — Akdamar Kilisesi’nin catlayan ¢cam kulesi kolonu gorinimdi
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5. SONUCLAR

Ulkemiz topraklar1 iizerinde daha &nceden gergeklesmis depremlerin yarattigi etkilerin
benzeri 23 Ekim 2011 Van depreminde de tekrarlanmis ve mithendislik gormemis yapilarin
yanisira mithendislik hizmeti almis olmasi1 gereken yapilarin bazilar1 da depremden agir
sekilde etkilenmistir. Yapilarda olusan hasarlar tasarim ve uygulama kaynakli olmak tizere iki
ana gruba ayrilmaktadir. Tasarimdan kaynaklanan hatalarin sebebinin yetersiz teknik bilgi
diizeyi oldugu diistiniilmektedir. Uygulama kaynakli hatalar ise teknik bilgi eksikliginin
yanisira malzeme sec¢imi ve is¢ilige 6zen gostermeme sonucunda ortaya ¢cikmaktadir.

Van-Muradiye istasyonu KG dogrultusunda alinan kayitlar kullanilarak elde edilen
spektrumlarin 2007 tarihli Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te
farkli zemin siniflar1 i¢in tanimlanan tasarim spektrumlar ile karsilastirilmasi sonucunda
yiikseltgenme degerlerinin, yonetmelikte belirtilen en yiiksek yiikseltgenme degeri olan
2.5’in tlizerinde oldugu belirlenmistir. Bu deger, %2’lik soniimleme icin 5.3, %5’lik
sontimleme icin 3.6 ve %10’luk soniimleme igin 2.6 olarak hesaplanmistir.

Betonarme yapilarda kullanilan malzeme ile ilgili sorunlarin baginda uygun olmayan agrega
kullanilmasindan dolay1 ortaya cikan kalitesiz beton gelmektedir. Insaatlarda hazir beton
yerine, yuvarlak yiizeyli ve gradasyonu diizglin olmayan agrega kullanilarak santiyede
yapilmis beton kullanilmasi ¢ok yaygin bir problemdir. Bu sekilde hazirlanmis kalitesiz beton
ile kotii is¢ilik birlestiginde betonu diizgiin yerlestirilememis kiris, kolon ve perde elemanlari
ortaya c¢ikmaktadir. Bu kusurun, eleman iizerindeki zorlanmalarin en fazla oldugu,
dolayistyla en kritik bolge olan kolonlarin alt uglarinda ortaya ¢ikmasi da kalitesiz malzeme
ve kotii is¢iligin olumsuz etkisini daha da arttirmaktadir.

Binalarin tamamina yakin bir kisminda nerviirsiiz demir kullanilmis olmasi, beton ile donati
cubuklar1 arasinda yeterli aderansin saglanamamasina ve donati ¢ubuklarinin elemanlarin
icerisinden kolaylikla siyrilarak elemanlarin ve yapinin hasar gérmesine katkida bulunmustur.
Bu acidan bakildiginda, nerviirsiiz donati ¢ubuklariin yapinin yatay yiik tasiyici sistemini
olusturan elemanlarinda (kiris, kolon ve perde duvar) kullanilmasinin 2007 Deprem
Yonetmeligi ile yasaklanmis olmasi, yerinde ancak ge¢ kalmis bir uygulama olarak
degerlendirilebilir.

Yapilarda kalitesiz beton kullanilmasi, kétii iscilik sonucu betonun iyi yerlestirilememesi ve
nerviirsiiz dolat1 kullanilmasinin binanin performansi iizerinde yaratacagi olumsuz etkileri
daha da arttiran bir bagka hatali uygulama da kolon ve perde duvar elemanlar igerisinde
donatt bindirmelerinin zorlanmalarin en fazla oldugu elemanlarin alt uglarinda yapilmis
olmasidir.

Betonarme elemanlarda yetersiz ve ankraji uygun yapilmamis etriyelerin kullanilmis olmasi
da yapilarin basarisiz performanslar gdstermelerinde pay sahibidir.

Betonarme binalarin basarisiz performans gostermelerinin arkasindaki tasarim kaynakli en
onemli hatalar ise perde duvar kullanilmayarak yapi sistemlerinin yalnizca gerceve olarak
secilmesi ve bu cergevelerin diigim noktalarinda kolonlarin kiriglere gore zayif yapilmis
olmasidir. Bu durumda deprem etkileri altinda hasarlar 6zellikle yapinin alt katlarindaki
kolonlar iizerinde olusmus ve sonucu go¢cmeye kadar varan stabilite problemleri ortaya
cikmustir.
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Depremin yarattig1 biiyiik hasar goreceli olarak eski binalarda ortaya ¢ikmis, yeni binalarin
depremi genellikle sorunsuz veya az sorunlu olarak atlattigi gozlenmistir. Bu durum, 1975
yilindan baglayarak sirasiyla 1998 ve 2007 Deprem Y onetmelikleri ile getirilmis olan tasarim
ve yapim kurallarinin, yapilarin deprem performanslarimi gelistirdiginin somut bir drnegi
olarak goriilebilir. Ancak unutulmamalidir ki, yapilarin basarili deprem performansi
sergileyebilmeleri i¢in Deprem Yonetmeliklerinde tasarim ve yapim ile ilgili kurallarin
belirtilmis olmas1 yeterli olmayip, bu kurallarin tasarim ofisi ve santiyelerdeki
uygulamalarinin da denetlenmesi gerekmektedir. Ozellikle Kuzey Amerika’da kullanilan
yonetmeliklere oldukg¢a paralel olan 2007 Deprem Yonetmeliginin binalarin tasarimi ve
yapimmu ile ilgili oldukca yeterli kurallar icerdigi géz oOniline alindiginda, etkili bir yap1
denetimi  saglanabildigi takdirde basarili deprem performansi gosteren binalara
kavusulabilecektir. Bu kapsamda, 2011 yilinin bagi itibari ile yurdumuz genelinde
uygulamaya gecilen “Yap1 Denetim” mekanizmasinda var olan yanligliklarin da diizeltilmesi
blyik 6nem arz etmektedir.

Bolgedeki yigma yapilar da depremden etkilenmis, bir¢ogu agir hasar goriirken 6nemli sayida
yigma yap1 da tamamen yikilmistir. Bugiin diinyada, yapilacak olan yigma yapilar depreme
dayanikli olarak tasarlanabilmekte ve mevcut yigma yapilar da depreme dayanikli olacak
sekilde giliclendirilebilmektedir. Mevcut durumda, yigma yapr yapacak halkin
bilinglendirilmesi (egitim, sertifikasyon, vb.) ve bir sonraki depremde bu kayiplarin
yasanmamasi i¢in gereken dnlemlerin (mevcut yigma yapilarin giiclendirilmesi, vb.) alinmasi
sarttir.

Son olarak, bu asamada Oncelikli olarak tamamlanmasi gereken c¢alismanin, deprem
sonucunda ortaya c¢ikan hafif ve orta hasarli binalarin yanisira hasarsiz binalarin da detaylh
deprem performans analizlerinin yapilarak, gerekli tamir ve gliglendirme ¢alismalarinin
tamamlanmas1 ve bu binalarin tekrar kullaniminin saglanmasidir.

64
5. SONUCLAR

ATILIM

UNIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 23.10.2011 VAN DEPREMI RAPORU
INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMU 24 Kasim 2011

6. TESEKKURLER

Bolgedeki incelemelerin gerceklestirilmesi igin sagladiklart comert destekten dolayr Atilim
Universitesi Rektorliigii'ne ve Miitevelli Heyeti’ne, incelemeler sirasindaki yardimlarindan
dolay1 Insaat Miihendisleri Odas1 Van Sube Baskani Sayin Semsettin Bakir’a, Ins. Miih.
Necdet Telsag’a, ins. Miih. Kamuran Turgut’a ve Ins. Miih. Ercan Altunli’ye tesekkiirlerimizi
sunariz.

65
6. TESEKKURLER

ATILIM

UNIVERSITESE



ATILIM UNIVERSITESI 23.10.2011 VAN DEPREMI RAPORU
INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMU 24 Kasim 2011

7. KAYNAKLAR

Agarwal, P. ve Shrikhande, M., “Earthquake Resistant Design of Structures,” 3. Edition, PHI
Learning Pvt. Ltd., 2006, 660 s.

Arya, A. S., Boen, T. ve Ishiyama, Y., “IAEE Guidelines for Earthquake Resistant Non-
Engineered Construction,” IAEE-UNESCO-IISE Raporu, 2010, 148 s.

Gostik, S. ve Dolinsek, B., “Lessons learned after 1998 and 2004 earthquake in Posocje
region,” Sunus, http://www.resorgs.org.nz/irec2008/Presentations%201/Gostic.pdf, 2008.

Khakimov, S., Nurtaev, B., ve Tursunov, K., “School Earthquake Safety Program in
Uzbekistan,” Sunus,
http://www.hyogo.uncrd.or.jp/school%20project/bangkokws/Session%204%20Khusan%20T

ursunovl.pdf, 2007.

Kogyigit, A., Yilmaz, A., Adamia, S. ve Kuloshvili, S., “Neotectonics of East Anatolian
Plateau (Turkey) and Lesser Caucasus: Implication for transition from thrusting to strike-slip
faulting: Geodinamica Acta,” Say1 14, 2001, s. 177-195.

Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE), “The October 23, 2011 Van,
Turkey Earthquake”, Bogazi¢i Universitesi KRDAE Raporu, 2011.

Saroglu, F., Emre, M. ve Kusgu, M., “Turkiye Diri Fay Haritas:,” Maden Tetkik Arama
Genel Miidiirligii (MTA), 1992.

T.C. Baymdirhik ve Iskan Bakanligi, “Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik,” T.C.Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Ankara, 2007.

T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik,” T.C.Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara, 1998.

T.C. Imar ve Iskan Bakanlhg, “Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik,” T.C. Imar ve Iskan Bakanlig1, Ankara, 1975.

Tirk Standardlar1 Enstitlsu, “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari”, Turk
Standardlar1 Enstitiisii, Ankara, 2000.

66
7. KAYNAKLAR

ATILIM

UNIVERSITESE


http://www.resorgs.org.nz/irec2008/Presentations%201/Gostic.pdf�
http://www.hyogo.uncrd.or.jp/school%20project/bangkokws/Session%204%20Khusan%20Tursunov1.pdf�
http://www.hyogo.uncrd.or.jp/school%20project/bangkokws/Session%204%20Khusan%20Tursunov1.pdf�

	ATILIM ÜNİVERSİTESİ
	İNŞAAT MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ
	23.10.2011 VAN DEPREMİ RAPORU
	İÇİNDEKİLER
	ŞEKİL LİSTESİ
	TABLO LİSTESİ
	GİRİŞ
	Tablo 1.1 – Ana sarsıntı özellikleri
	DEPREMİN MÜHENDİSLİK ÖZELLİKLERİ
	BÖLGENİN SİSMİK ÖZELLİKLERİ
	DEPREM KAYITLARINA AİT BİLGİLER
	YER HAREKETİNİN SPEKTRAL KARAKTERİSTİKLERİ

	YER ÇATLAKLARI
	Şekil 3.1 – Karşılaşılan yer çatlaklarının harita üzerindeki yerleri
	Şekil 3.2 – Gedikbulak Köyü yakınlarında oluşan yer çatlağı
	Şekil 3.3 – Tevekli Köyü yakınlarında oluşan yer çatlağı
	Şekil 3.4 – Dibekdüzü Köyü yakınlarında oluşan yer çatlağı
	Şekil 3.5 – Topaktaş Köyü yakınlarında oluşan yer çatlağı
	YAPILARIN PERFORMANSI
	BETONARME YAPILAR
	Malzeme ile İlgili Sorunlar
	Agrega  Granülometrisinin Uygun Olmaması Ve Agrega Olarak Dere Çakılı Kullanılmış Olması
	Betonun İyi Yerleştirilememiş Olması
	Nervürsüz Donatı Kullanılması Ve Yeterli Kenetlenme Boylarının Sağlanmamış Olması

	Donatı Detaylandırması İle İlgili Sorunlar
	Etriye Kancalarının 90 Derece Bırakılarak Deprem Etriyeleri Oluşturulmaması
	Kolon Ve Kirişlerde Yeterli Sargı Donatısı  Bulunmaması

	Yatay Yük Taşıyıcı Sistemi İle İlgili Sorunlar
	Düğüm Noktalarında Kirişlerin Kolonlardan Daha Kuvvetli Olması
	Zemin Katlarda Ani Rijitlik Kayıpları Oluşması
	Taşıyıcı olmayan duvarlarda bulunan boşluklardan dolayı kısa kolonlar oluşması


	PREFABRİK BETONARME YAPILAR
	YIĞMA YAPILAR

	Tablo 4.1 – Köylerin nüfusu ve Van Merkez’e uzaklıkları
	Şekil 4.28 – Bölgede bulunan tipik yığma yapılar
	Şekil 4.29  – Bölgede bulunan tipik yığma yapıların kesit görünümleri
	Yığma Yapılarda Hasar Tipleri Ve Bu Hasar Tiplerine Karşı Alınması Gereken Önlemler
	Köşelerde Düşey Çatlaklar ve Ayrılmalar


	Şekil 4.30 – Bölgedeki yığma yapıların köşelerinde oluşan düşey çatlaklar ve ayrılmalar
	Şekil 4.31  – Köşelerde oluşan düşey çatlaklar ve ayrılmalardan kaynaklanan duvar yıkılmaları
	Şekil 4.32  – Düşey çatlaklar nedeniyle oluşan köşe yıkılmaları
	Şekil 4.33  – Köşelerdeki düşey çatlakları önleme teknikleri (Arya vd., 2000)
	Şekil 4.34  – Köşelerdeki düşey çatlakları önleme teknikleri (Agarwal ve Shrikhande, 2006)
	Şekil 4.35  – Köşelerdeki düşey çatlakları önleme teknikleri (Gostik ve Dolinsek, 2008)
	Duvarlarda Çapraz Çatlaklar

	Şekil 4.36  – Bölgedeki yığma yapılarda oluşan çapraz çatlaklar ve yıkılmalar
	Şekil 4.37  – Duvarlardaki çapraz çatlakları önleme teknikleri (Arya vd. 2010)
	Şekil 4.38  – Çapraz çatlakları önleme teknikleri (Khakimov vd., 2007)
	Çatı İle Duvarların Birbirinden Ayrılması

	Şekil 4.40 – Çatı ile yan duvarların birbirinden ayrılmasını önleme teknikleri (Arya vd. 2010)
	OKUL BİNALARI
	Van Merkez Okulları
	İ. M. K. B. Okulları



	Şekil 4.41 – Van Selahaddini Eyyubi İMKB Lisesi’nin genel görünümü
	Şekil 4.42 – Van Ahmet Yesevi İMKB İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.43 – Van Selahaddini Eyyubi İMKB İlköğretim Okulu’nun duvar çatlakları
	Erciş Okulları
	Atatürk İlköğretim Okulu


	Şekil 4.45 – Erciş Atatürk İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.46 – Erciş Atatürk İlköğretim Okulu’nun tuğla duvarların çerçeveden ayrılması
	Şekil 4.48 – Erciş Atatürk İlköğretim Okulu’nun kolon ve perde duvarlardaki hasarlar
	Yahya Kemal Beyatlı İlköğretim Okulu

	Şekil 4.49 – Erciş Yahya Kemal Beyatlı İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Cumhuriyet İlköğretim Okulu

	Şekil 4.50 – Erciş Cumhuriyet İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	İMKB Ticaret Meslek Lisesi
	75. Yıl Kız Yatılı İlköğretim Bölge Okulu

	Şekil 4.52 – Erciş’nun 75. Yıl Kız Yatılı İlköğretim Bölge Okulu’nun genel görünümü
	Köy Okulları
	Tevekli İlköğretim Okulu


	Şekil 4.53 – Tevekli İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Topaktaş İlköğretim Okulu

	Şekil 4.54 – Topaktaş İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Arısu İlköğretim Okulu

	Şekil 4.55 – Arısu İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Dibekdüzü İlköğretim Okulu

	Şekil 4.56 – Dibekdüzü İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.57 – Dibekdüzü İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Mollakasım İlköğretim Okulu

	Şekil 4.58 – Mollakasım İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.59 – Mollakasım İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Alaköy İlköğretim Okulu

	Şekil 4.60 – Alaköy İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.61 – Alaköy İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.62 – Alaköy İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.63 – Alaköy İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Göllü İlköğretim Okulu

	Şekil 4.64 – Göllü İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.65 – Göllü İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.66 – Göllü İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Güveçli İlköğretim Okulu

	Şekil 4.67 – Güveçli İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.68 – Güveçli İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.69 – Güveçli İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.70 – Güveçli İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Gedikbulak İlköğretim Okulu

	Şekil 4.71 – Gedikbulak İlköğretim Okulları’nın genel görünümü
	Şekil 4.72 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun genel görünümü (ön taraf)
	Şekil 4.73 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Şekil 4.74 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun genel görünümü (arka taraf)
	Şekil 4.75 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun kullanılan betonun kalitesi
	Şekil 4.76 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun kısa yöndeki perde duvarları
	Şekil 4.77 – Gedikbulak İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Canik İlköğretim Okulu

	Şekil 4.78– Canik İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	Tabanlı İlköğretim Okulu

	Şekil 4.79 – Tabanlı İlköğretim Okulu’nun genel görünümü
	CAMİLER VE KİLİSELER
	Camiler
	Erciş Van Yolu



	Şekil 4.80 – Erciş Van Yolu Camisi’nin genel görünümü
	Şekil 4.81 – Erciş Van Yolu Camisi’nin yıkılan minaresi
	Erciş

	Şekil 4.82 – Erciş Camisi’nin genel görünümü
	Şekil 4.83 – Erciş Camisi’nin duvarlarındaki çapraz çatlaklar
	Alaköy

	Şekil 4.84 – Alaköy Camisi’nin genel görünümü
	Göllü Köyü

	Şekil 4.85 – Göllü Köyü Camisi’nin genel görünümü
	Gedikbulak Köyü

	Şekil 4.86 – Gedikbulak Köyü Camisi’nin genel görünümü
	Kiliseler
	Akdamar


	Şekil 4.87 – Akdamar Kilisesi’nin genel görünümü
	Şekil 4.88 – Akdamar Kilisesi’nin çatlayan çam kulesi kolonu görünümü
	SONUÇLAR
	TEŞEKKÜRLER
	KAYNAKLAR

