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1. GIRiS

23 Ekim 2011 tarihinde, saat 13:41:21'de, Mw=7.2 biylikliglinde Tabanlh — Van merkezli
deprem meydana gelmistir. Depremin aletsel blyuklugi T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Baskanlhg — Deprem Dairesi Baskanhgi (DDB) tarafindan ML=6.7 olarak kamuoyuna
duyurulmustur. Depremin biiyiikligi Bogazici Universitesi — Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlisi (KRDAE) tarafindan ML=6.6, Mw=7.2; United States Geological Survey
(USGS) tarafindan Mw=7.2; European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC)
tarafindan da Mw=7.3 degerlerinde, Postdam Sismoloji Merkezi, Almanya (GEOFON) tarafindan
Mw=7.1, Isvicre Sismoloji Servis (SED)da Mw=7.3 tanimlanmaktadir. Van depremine ait dzet
bilgiler asagidaki Tablo 1.1’de sunulmaktadir. Depremin olusumunu takiben YTU
biinyesindeki egitimli arama kurtarma elemanlari bélgeye intikal etmistir. YTU tarafindan
belirlenen alanlarinda uzman olan akademisyenlerimiz (Dog. Dr. Ali Kogak, Yrd. Dog. Dr.
Deniz Giiney, Yrd. Doc. Dr. Ali Cosar, Dr. Ahmet Kizilkanat ve ins. Yiik. Mih. Murat E. Selguk)
depremden kisa bir siire sonra bolgeye ulasarak inceleme ve arastirma c¢alismalarina
baslamis ve dort giin boyunca il, ilce ve koylerde detayli bir inceleme arastirma calismasi
yapmistir. Yapilan ¢alismalar Yrd. Dog. Dr. Deniz Giney editorligiinde birlestirilerek 23 Ekim

2011 tarihinde meydana gelen Van depremi raporu hazirlanmistir.

Tablo 1.1: 23 Ekim 2011 Van Depremi Genel Bilgileri (AFAD)

Derinlik

Mw M [km] Koordinatlar Kurum
6.7 [19.02 38.68 K43.47 D  Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 (AFAD)
7.2 6.6 |5 38.758 K 43.360 D |Kandilli Rasathanesi (KOREI)
7.2 20 38.628 K 43.486 D |A.B.D Jeoloji Servisi (USGS)
7.3 10 38.86 K43.48 D  |Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (EMSC)
7.1 15 38.67 K43.58 D  |Postdam Sismoloji Merkezi, Almanya (GEOFON)

7.3 10 38.86 K43.48 D isvicre Sismoloji Servis (SED)



Sekil 1.1. Episantr uzakliklan (Topograif harita kaynagi: Google Maps)

Sekil 1.1’de episantr uzakliklari verilmistir. Bu haritaya gore Van ili ve Ercis ilgesi depremin

merkezinden 30km uzaklikta bulunmaktadir.

Tablo 1.2’de depremde can kaybi, yaral sayilari ile ¢oken bina sayilarinin oldugu tablo
goriulmektedir. Bu tablo zaman ilerledikge verilerin degismesine bagli olarak degisecektir, son

durum degildir.

Tablo 1.2: Depremde can kaybi, yarali ve hasarli bina sayilari

|Yer ‘Can kayb1 |Yarah |C6ken bina
Merkez, Van 100 350 |10

Ercis, Van 351 750 100

Diger 150 201 2197
Toplam 601 1301 2307

Sayfa 4 /61



Sekil 1.2. Van ve koylerinde 5 ve Uzeri blyuklikli depremlerin merkezleri ile gosterildigi

harita

Sekil 1.2’de Van ve Ercis arasinda kdylerin lokasyonlari ile dort ve Uzeri artgli depremlerin
gercgeklestigi merkez noktalarinin haritasi verilmistir. Depremde son verilere gore can kaybi
601 olarak gerceklemistir. Hala kayip ve haber alinamayan kimselerin oldugu ve bu kimseleri
arama calismalarinin devam ettigi bilinmektedir. Ayrica bolge halkinin gecimini sagladigi cok
sayida evcil hayvan da telef olmustur. Depremin en agir hasari verdigi Ercis genelinde yapilan
incelemelerde 14.557 hanenin incelendigi, bunlardan 5.497 hanenin agir hasarli, 9.060

hanenin az hasarli oldugu bildirilmistir (Anadolu Ajansi, Ntvmsnbc).

2. BOLGENIN SiSMiK OZELLIKLERi VE SON DEPREMLER

2.1 Van ve Cevresindeki Tektonik Yapi

Van ili'nin “Jeolojik Yapisi ve Haritas”” Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA),
Dogu Anadolu Van Bolge Midirlugi Jeoloji Miihendisleri tarafindan yapilmistir. MTA

tarafindan hazirlanan Van ili Jeolojisi, Jeoloji Haritasi ve Lejand’i, Sekil 2.2’de verilmektedir:

Van ili'nin en vyash birimleri Bitlis Metamorfitleri ile doguda yiizeylenen Tepedam
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metamorfitleri’dir. Bu litolojik birimler permiyen oncesi yasta dislnilmektedir. Bu birim
denizalti volkanitleri ile ara katkili ¢okel kayaglardan olugsmustur. Karbonifer - Permiyende
ince taneli kirintilar ve karbonatlar ¢okelmistir. Permiyen yash karbonatlar lzerine acisal
uyumsuzlukla Triyas yash kirintih kayaclar gelmektedir. Paleozoyik ve Mesozoyikte gelisen
uyumsuzluklar, volkanizmalar ve magmatik olaylar, Tepedam metamorfitleri ile birlikte diger
Mesozoyik yash formasyonlar, (Yamanyurt Formasyonu ve Kurbagapinar Formasyonu gibi)
Kaledoniyen orojenezinden etkilenmistir.Ust Kretase-Paleosen — Eosen’deki yogun

volkanizma kitasal kabuk ve kita kenarlarinda gelismistir.

Ust Paleosen — Alt Eosen yasli Aktas Kirectaslari, tabanda cakiltaslar ile baslar, tiste dogru
derin deniz ¢okellerine geger. Alt-Orta-Ust Eosen yash (Esengiil Flisi) tabanda cakiltaslari, tist
kesimlerde silttagi- kumtasi — kiltasi ardalanmasindan olusur. Oligosen-Miyosen yash
Yicelendere Formasyonu kirintililar ile; Alt Miyosen yash Van Formasyonu, kumtasi marn-
kirectasi ile; Pliyosen yasl Saray ve Vangoli Formasyonlari ise cakiltasi-kiltasi-seviyeleri ile

temsil edilir.

Alt Miyosen sonunda Dogu Anadolu peneplen morfolojisi kazanmistir. Orta Miyosen
doneminde bdlge sikisinca, kivrimlanmalar baslamig, yikselmeler olusmustur. Yikselmeler
nedeniyle deniz ¢cekilmeye baslamistir. Ust Miyosen’de deniz bélgeden tamamen cekilmistir.
Ust Miyosen sonuna dogru bélgede genis alanlar kaplayan goéller olusmus ve géllerin
¢Okelleri arasina Aladag, Esrik, Pirresit ve Kosedag volkanlari malzeme vermistir. Bu

yanardaglar bliylk havzalari bolmeye baslamistir.

Esriik Dagi Caldiran ve Muradiye havzalari, Van-Ercis havzalarindan ayrilmistir. Orta Pliyosen
sonunda, dogrultu atimli faylar bolgeye egemen olmustur. Kuvaterner basinda Siphan ve

Tendurek yanardaglari olusmustur.
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23 Ekim 2011 Pazar giini saat 13.40°’da, odak derinligi 20 km olan, M= 7.2 buyukliglinde
merkez Ussi Van-Tabanl Koyl olan bir deprem meydana gelmistir. 601 can kaybinin
yasandigl depremin replikleri ise devam etmektedir. Tabanli Koyl kuzeyinde Ercis'ten
giineyinde yer alan Van ili ve cevresi siddeti IX biiyikligiindeki bu depremden etkilenmis,
can ve mal kayiplarina neden olmustur. Van Goli ve gevresinin Genel Jeoloji Haritasi Sekil

2.2’de deprem sonrasinda olusan art¢i depremlerin yerleri Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3. 23 Ekim 2011 Van Tabanli Kéyli Depremi Merkez Ussii ile 29 Ekim 2011 tarihine

kadar olusan artgi depremlerin yerleri

Tabanli Kéyii merkez Gslii Van Depremi’nin ardindan, 27 Ekim 2011 Persembe giinii Van ili
giineyinde Hakkari ili, Cukurca ilgesi’nde merkez ssii Dilekli Kéyi’'nde, odak derinligi 17.50

km olan 5.2 buyuklGgiinde ikinci bir deprem meydana gelmistir. Ancak Sekil 2.4’de gosterilen
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bu deprem can ve mal kaybina neden olmamistir.

Sekil 2.4. Hakkari Cukurca-Dilekli Koyl Depremi. M= 5.2

Van ve Hakkari yoresi Jeolojik acidan ¢cok degisik formasyonlarin ve sikg¢a bir arada bulundugu
yorede yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 1646m olan Van Goli’nln batisinda Siiphan ve
Nemrut Dagi gibi su an sonmis, ancak glinimuzde heniliz faaliyetleri sona ermemis bu
volkanlar, birkag ylzbin sene dnce en aktif olduklari donemde, soguyup katilastiklarinda set
gorevi gorerek buglinkii Van Goli’nlin olusumunda etken olmuslardir. Bu volkanlarin Agri
Dagi volkanlari da dahil olmak Uzere aktiflikleri ylzyili askin bir stre 6ncesine kadar
korumalari nedeniyle, giinimizde de bolgedeki jeolojik yapi ve tektonik aktiviteye bagli

olarak harekete gegebileceklerinin de ihtimal dahilinde oldugu disinudlmelidir.

2.3 Van Depreminin Tektonik ve Depremsellik Agisindan Degerlendirilmesi

Glneydogu ve Dogu Anadolu Bolgesini olusturan hemen hemen ¢ogu iller, her zaman biyik
depremlerin olusabilecegi alanlardir. Bunlarin basinda Van, Bingdl, Mus, Hakkari, veya

Erzincan gibi ¢cok genis bir cografyaya dagilmis iller yer almaktadir.

Turkiye’de gerek bu iller, gerekse Kuzey Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu Faylari, “Yanal Atimli
Faylar” olmalari nedeniyle en cok tahribata ve kayiplara neden olacak 6l¢tide, yani yikici
niteliktedirler. Yikici nitelik tasiyan ve her zaman degisken zaman araliklarinda sik sik kirtlip
yanal ve/veya dlsey yonde aniden kirildiklarinda depreme neden olduklarindan bu tir faylar

“Aktif Faylar” olarak adlandirilirlar. GlUniimizde 1992 vyilindan beri MTA tarafindan
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hazirlanmis resmi olarak kabul géren aktif faylar ve gectikleri glizergahlara bakildiginda, Sekil

2.5’de harita lzerinde gosterilen bu aktif faylarin eksik oldugu ya da henliz tamamlanmadigi

anlasiimaktadir.

Sekil 2.5. Maden Tetkik Arama Enstitlisi’ne ait (MTA) glinimizde de gecerli ve yeterli kabul
edilen Turkiye Aktif (Diri) Fay Haritasi (1992) Harita Gzerindeki kirmizi gizgiler Aktif (Diri)

Faylar’i gostermektedir.

Tektonik agidan Turkiye’nin plaka hareketleri nedeniyle sikismasina bagl olarak olusan yanal
veya disey atimli aktif faylarin yer aldig1 yeni bir tavsiye edilen “Aktif Fay Haritas”, Sekil
2.5’de verilmektedir. Mart 2011 tarihinde tim aktif faylar dikkate alinarak ve son sekli
verilerek, Prof. Dr. Mustafa YILDIRIM tarafindan 25 Mart 2011 tarihinde tartismaya acilmistir.
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Sekil 2.6. Turkiye Aktif (Diri) Fay Haritasi (Yildirm, 2011)

a) Guniimize kadar Van ili yakin civarinda aktif bir fay ya da fay zonu yer almadigi Sekil
2.5’de Ongoruldugi halde Sekil 2.6’da Tabanl Kéyi’nden gegen aktif bir fay zonunun Mart
2011 tarihi itibariyle var oldugu gorilmektedir. Yaklasik dogu bati dogrultuya yakin bu zonda,
bu hatta birlesen ya da paralel faylarin agirlikli olarak kuzey gliney sikismasi ile asiri stres
sonucu kirilarak yanal atimi olan ters faylari ve yanal yayilimlarla yariklari olusturdugu
anlasiilmaktadir. Bolgede 7.2 lik bir deprem Ureten ve hakim sikismanin kuzey-giiney yonli
olmasi nedeniyle olusan ters fayin kirilan kesimin uzunlugunun 40-50km’den ¢ok daha fazla
olma ihtimalinin ylksek olabilecegi tahmin edilmektedir. Bindirme hareketinin hakim oldugu
bu fayin Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karliova’nin dogu
uzantisinda yer almakta, ancak hakim sikisma yonlnin ilk gézlemlere gore kuzey-gliney

yonli olarak gelismis oldugu seklindedir.

b) Sekil 2.6’da goruldiglu Uzere, yorede Van Tabanl’dan gegen ve yaklasik dogu-bati
dogrultuda uzanan ana aktif fayin, Aktif Fay Haritasi’'nda Van Goli’nlin batisina dogru
devaminin izlenebilmesi nedeniyle, Van Go6lu batisinda bu hat boyunca zaman iginde
tetiklenebilecegi ve de Mus, Varto’ya kadar dogu-bati dogrultusu boyunca uzanan bir zon
icinde yeni bir deprem olusturabilecegi ve bu hat boyunca yer alan yerlesim alanlarinda

yasayan insanlarin depreme karsi hazirlikli olmalari gerekmektedir.
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c) Yine Sekil 2.5’de Hakkari-Cukurca’dan da aktif bir fay gecmedigi varsayilmakta, Sekil 2.6’da

ise, dogu-bati dogrultuda uzanan diger bir aktif fayin varligi bu yérede de gorilmektedir.

d) Uglinct bir yenilik olarak da Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Sekil 2.6’da gosterildigi tzere,
tek bir ana koldan degil, 4 ana koldan olustugudur. Sekil 2.6’da Akdeniz’e kadar uzanan ve

ana kollari olusturan bu aktif faylar yer almaktadir.

Tektonik agidan bakildiginda Sekil 2.6’da gosterildigi lizere Tirkiye’nin hemen hemen ¢ogu
yerinde ve dogusunda aktif faylarin oldugu gorilmektedir. Bu faylari canli tutan mekanizma
ise; Afrika kitasinin Akdeniz icindeki uzantisinin kuzeye senede ortalama 4 cm, Arap
Plakasi’'nin (Levha) ise kuzeybatiya saat yonlnin tersi istikametinde dogru cm’ler
mertebesinde, ama devamli ilerleyip sikistirmasi ile aciklanabilir. itme yéniine bagl olarak
Turkiye’nin bicimlendigi, sikisma ile Dogu ve Glneydogu Anadolu Daglarinin olustugu,
sikisma ile daglarin olusarak yikseldigi, volkanlarin bu yorelerde daha sik meydana geldigi
gorilmektedir. Dogu ve Glineydogu Anadolu’da hakim sikisma yoni daha ¢ok kuzey gliney
yonde olmasi, bu yorelerde yanal atimi da olmasi gerekli ters faylarin sik sik olusmasina
neden olmaktadir. Sikisma sonugta, tipki bir kirazi iki parmak arasinda sikistirip ¢ekirdeginin
sikisma yonline bagh olarak kirazdan ayrilmasi érneginde oldugu gibi, ayrilma yuzeyleri bir
benzetme ile batiya dogru uzanan Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylarini olusturmustur.
Bu faylar, tipki bir balik iskeleti gibi, bir¢cok kilgigin ana govdeye baglanmasina benzer sekilde,
ana faylara da bircok degisik yonlerde ve atimlarda aktif faylarin baglanmasi seklinde bir

benzetme yapilabilir.

Tirkiye’nin tamaminda aktif olan faylar, tamamiyla Afrika Kitas’'nin kuzeye ve Arap
Levha’sinin kuzeybatiya hareketi ile ginimizde sekillenmekte ve sekillenmeye devam
etmekte oldugudur. Bu sebepten, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Faylari ile Ege Bolgesi
icinde graben ve horstlari olusturmus faylar topluca Levha hareketlerinin devam ettigi ve

edecegini gostermektedir.

Burada 6nemle belirtiimesi gereken diger bir husus ise “ Turkiye Deprem Bolgeleri Haritas!”
nin gézden gecirilmesi gerektigidir. Zira, Tirkiye Deprem Bélgeleri Haritas’nda “Van ili
Merkez” 2. Derece Deprem Bdlgesi icinde yer almaktadir. Sekil 2.6’da Onerilen Yeni Aktif Fay

Haritasinda gorildigi Gzere Van'in aktif faya yakinhgi ve 23 Ekim 2011 tarihinde meydana
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gelen Van Depremi’nin M= 7.2 blyukliginde olmasi da goz 6niine alindiginda Van Merkez'in
1. Derece Deprem Bolgesi olarak gosterilmesi gerektigi distinilmektedir. Diger bir deyisle,
bu buylklikteki deprem, mevcut 1996 yilindan beri gecerli olan Tlrkiye Deprem Bdlgeleri
Haritasinda, Deprem Bolgeleri'nin yeniden revize edilmesi ve Tiirkiye’de 1. derece deprem

bélgelerinin daha genis alanlar kaplamasi gerektiginin isaretidir.

Sekil 2.7’de gosterilen, 2. veya 3, 4, hatta deprem tehlikesinin olmadigi varsayilan 5. Derece
Deprem Bdlgeleri mutlak surette revize edilmelidir. Ornek olarak, 1. derece deprem bélgesi
icinde yer alan herhangi bir bolgede deprem esnasinda, sayet bolge 4. derece deprem
bolgesi olarak gosterilmis ve binalar bu degere gore tasarlanip insa edilmis ise, deprem
esnasinda yorenin 1. derece deprem boélgesi icinde yer almasi nedeniyle yatay ivmenin 4 kat
artmasi sonucu mevcut yapilarda ciddi sorunlar olusmasi beklenmelidir. Bu durum, 1. derece
deprem bolgesi icinde yer alan bir bolgede insa edilen yapilarin 2. ile 5. deprem bdlgeleri
arasi gosterilmesi, binalarin mutlak surette depreme dayanikliiginin yeniden sorgulanmasi
gerektigini gostermektedir. Dogru derecelenmis bir deprem haritasinda, mevcut
sartnamelere gore yapilmis yapilarda ise asla herhangi bir sorun yasanmayacak, depremin ne

zaman olacagi, artgl mi dncli mu gibi soru ve verilen cevaplara da gerek kalmayacaktir.

Sadece Van ve civari degil Tirkiye'nin degisik yerlerinde de deprem boélgeleri sorunu
giindeme gelmektedir. Burada dikkate alinmasi gerekli husus: “Deprem Bolgeleri Haritalar”
hazirlanirken, sismik verilerin, sismometre aginin ve erken uyari sistemlerinin
yayginlastirilmasi yaninda mutlaka gercek bir aktif fay haritasi dikkate alinarak, aktif fay
zonlariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigidir. Onerilen yeni deprem bélge haritasi Sekil

2.8’de gosterilmistir.
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DEPREM BOLGELERI HARITASI* E
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= Cofrafi Bilgl Sleremd ile Deprem Balpelerinin Incelenmesd = Hrabmdan almmpe ANEARA-TORKIYE

Sekil 2.7. T.C. Bayindirlk ve iskdn Bakanlig, Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (1996).
Haritada koyu kirmizi renkli seritler halinde gosterilen zonlar 1. Derece Deprem Bolgelerini

olusturmaktadir.

Sekil 2.7’deki haritada koyu kirmizi renkli seritler halinde gosterilen zonlar 1. Derece Deprem
Bolgelerini olusturmaktadir. Harita revize edildigi ve altta yer alan glincel yeni aktif diri fay
haritasi da dikkate alindiginda 2., 3., 4. ve kismen de 5. Derece Deprem bolgeleri olarak
gosterilen kesimlerin yukaridaki harita Gzerine taranmis kesimlerin de 1. derece deprem

bolgesi icinde yer alacagi goriilecektir.
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17 Agustos 1999 tarihinde Mw=7.5 biyilkliginde meydana gelen Marmara (Golcik)

depreminden birka¢ ay sonra Golclik’iin dogusunda Mw=7.2 blyukliginde 12 Kasim 1999
yiinda meydana gelen deprem de gbéz 6niline alindiginda, Van ili kuzeyinde merkez Ussu
Tabanli Koyl civarinda olusan depremin ardindan Van Goli’'nin batisinda aktif faylarin
harakete gecgebilecegi diisiintlmelidir. Sekil 2.6’da gosterildigi Gzere, “Aktif Fay Haritasi”nda
Tabanl’dan Van Goliu batisina uzanan aktif fayin, Van Depremi etkisiyle Varto-Karliova-
Erzincan dogrultusu boyunca da tetiklenip depreme neden olabilecegi ve bu yoérelerde yer
alan yerlesim alanlarinda deprem o0ncesi tedbirlerin eksiksiz yerine getirilmesi hususunun

dikkate alinmasi gerekmektedir.
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3. VAN DEPREMI TiTRESIM KARAKTERISTIKLERI VE MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Depremin merkezi 38.6890N - 43.4657E koordinatlarinda olmak Ulzere 42-590 km
uzakliklarda yeralan 22 farkl ivme 0&lger istasyonlarinda kaydedilmistir(AFAD). En buyik
yatay ivme degerlerinin olcildigli dort adet ivme Olger istasyonuna ait bilgiler ve ivme

blyuklikleri Tablo 2’de verilmigtir. Bu kayitlarda elde edilen biyklikler ham verilerden elde

edilmistir.
Tablo 3.1. Depreme ait 6lglilen en biliylik ivme degerleri(AFAD)
iL ILCE KOORDINAT | KG DB Diisey |R  (Episantra
(em/s?) | (cm/s?) | (em/s?) | olan mesafe)
(km)
Van Muradiye 38.99011 178.5 168.5 75.5 42
43.76302
Mus Malazgirt 39.14394 44.5 25.5 95 95
42.53072
Bitlis Merkez 38.466 89,66 102,24 | 3551 | 116
42.15
Agri Merkez 39.71978 18,45 15,08 7,21 121
43.0164

02/11/2011 itibari ile bolgede M>4 blyukligiinde meydana gelen art¢i depremlerin sayisi
128 adet olmustur. Bu depremleden 120 adeti M =4-5 arasinda, 8 adeti ise Sekil 1.2'de
gosterildigi gibi M =5-6 arasinda olmustur. Art¢ci depremler buylklikleri azalarak devam
etmektedir. Kaydedilen en biytk artci depremin buylkligi M =5.8 degerini almis, en biylk

yer ivmesi degeri ise Van Muradiye istasyonunda 38 cm/s® olarak Olgllmustar.

Bolgenin sismisitesi incelendiginde 1976 Caldiran ve 1939 Erzincan olmak lizere M>7 olan iki
deprem yeralmaktadir. Sekil 3.1’de 1900 yilindan bu yana bdlgede gozlenen M>5 olan
depremlerin yerleri gosterilmistir(1945 M=5.8 Catak, 1972 M=5.2 Van, 1977 M=5.1 Ercis).
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Sekil 3.1. VAN ve cevresinde 01/01/1900 tarihinden gliniimiize kadar meydana gelen M>5

olan depremlerin dagilimi (AFAD)

3.1. Deprem ivmesinin Karakteristikleri

Van Muradiye istasyonunda kaydedilen ivme degerlerine ait ivme zaman- hiz zaman ve
deplasman zaman grafikleri girtilti etkilerinden filtrelenmis veriler icin Kuzey Giliney ve
Dogu Bati dogrultular icin Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi..2 ve 3.3 ve 3.4'de

gosterilmistir.

Deplasman - Zaman (KG)

2 Pl f

M n/\ JIM J\M\ A f\nm N LV.N VAN WA\
UU \ ,}W'W VYV Vi oV Y 7 80

Deplasman (cm)
o

Zaman (s)

Sekil 3.2. Van depremi deplasman-zaman iliskisi
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Ham verilerin 0.1 Hz -25 Hz aralig1 disindaki gurilt icerigi Butterworth filtreleme yontemiyle
ayristirllmistir. Filtrelenmis degerler incelendiginde en biyik yer ivmesi degeri Kuzey gliney

dogrultusunda 195cm/s? seviyelerinde oldugu gorilmektedir.

ivme- Zaman (KG)
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0.15
|
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ivme (g)
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-0.15

-0.20
Zaman (s)

Hiz - Zaman (KG)
30

20

Hiz (cm/s)
o

-20

-30
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Sekil 3.3. Van Depremi 2011 ivme-Zaman- Hiz-Zaman Grafikleri (KG)

Van Depremi Fourier Genlik Spektrumu (KG, DB, Diisey) dogrultulari icin Sekil 3.5’de

verilmistir.
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Sekil 3.4. Van Depremi 2011 ivme-Zaman- Hiz-Zaman, Deplasman-Zaman Grafikleri (DB)
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Sekil 3.5. Van Depremi Fourier Genlik Spektrumu a) KG b) DB c) Diisey

Depremin siiresini belirlenmesinde Arias Siddetinden faydalanilmaktadir. Arias Siddeti
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egrisinde %5-95 araligindaki siire etkin sire olarak tanimlanmaktadir. Van Muradiye
istasyonunda elde edilen kayittan hesaplanan Arias Siddetine gére depremin etkin siiresi

28.58 sn olarak hesaplanmistir ve Sekil 3.1’da g6sterilmistir.

100
90 +
80 -
70 A

60
40

10 /
ot

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zaman (s)

Arias Siddeti %

Sekil 3.1. Arias Siddeti-Zaman degisim grafigi

3.2. Tepki Spektrumlari

Kuvvetli yer hareketinin spektral karakteristikleri olan ivme, hiz ve deplasman tepki
spektrumlari %5 sonim orani icin hesaplanarak Sekil 3.7'de gosterilmistir. En blylk spektral
ivme degeri 0.65g, en buyuk spektral hiz degeri 52 cm/s ve deplasman degeri ise 14.7 cm

olarak hesaplanmistir.

Van Depreminde elde edilen tepki spektrumlari 2007 yilinda yirirlige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelikte verilen tepki sprektrumlar ile
karsilastirilmistir ve Sekil 3.8’de gosterilmistir. Karsilastirma grafigi incelendiginde birinci
derece deprem bdlgesi icin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremin ivmesi DY2007 de
0.4g iken Van Muradiye’de olcililen en bilyik yer ivmesi degeri 0.195g seviyelerinde oldugu,
farkl periyotlardaki spketral ivme biyukliklerinin de ydnetmelikte 6ngoérilen spektral
ivmelerden daha disik oldugu gorilmektedir. Elde edilen hiz spektrumlari ve deplasman
spektrumlari incelendiginde, ivme spektrumlarina benzer sekilde yontemelik degerlerinden
kiicik oldugu gorilmektedir.
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Sekil 3.7. Van Depremi Tepki Spektrumlari
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ivme Tepki Spektrumu
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Sekil 3.2. TDY2007 ve Van Depremi Tepki Spektrumlarinin Karsilastiriimasi

3.3. Azalim iliskisi

Olasiliksal Azalim iliskileri kullanilarak deprem merkezinde olmasi muhtemel en biyiik yer
ivmesi degeri tahmin edilebilmektedir. Van depremi odaginda beklenen en biyiik yata yer
ivmesi degerini tahmin etmek icin Boore joyner1997 Azalim liskisi kullanilarak Mw=7.2, fay
derinligi 5km ve Vs30=300 m/s icin cizilen uzaklik — en buyik yatay yer ivmesi grafigi elde
edilmistir. Sekil 3.9 incelendiginde deprem merkezinde hesaplanan en buylk ivme degeri

0.31 g seviyelerinde olacagi beklenmektedir.

Uzaklik (km)
1 10 100 1000

0.1

0.01 A

Maksimum yatay yer ivmesi ay(g)

0.001

Sekil 3.3. Boore ve Joyner1997 Azalim iliskisi
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3.4. Zemin Problemleri ve Temel Sistemleri

Van- Ercis bolgesinde yapilan arazi goézlemlerine miyosen déonemde ¢ekilen deniz seviyesi ile
birlikte ¢okelik kayaclardan olustugu anlasilmaktadir. Bolge genelinde hakim litojinin tabanda
cakiltaslari, lizerinde deniz ¢okelleri silttasi- kumtasi kiltasi ardalanmalarindan olusmaktadir.
Ercis bolgesi yerlesimi magmatic kayaglar ve kiregtaslarindan olusan tepelerin alt kotlarinda

bulunan deniz ¢okelleri Gzerine yerlesmistir. Yeralti su seviyesi ise ylizeye oldukga yakindir.

Kum cokellerinin yeraldigi ve yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu Ercis inénii Mahallesinde
sivilasma kaynakl yanal yayillmalar gozlenmistir. Yer alti su seviyesinin ylzeye ¢ok yakin
oldugu, disik egimli ince kumlu zemin profilinde yaklasik 300 m boyunca yanal yayilma

gozlemlenmistir. Fotograf 3.1’de gorildigi gibi cekme catlaklarinin derinligi 80 cm, genisligi

ise 30cm’ye yaklasmistir.

Fotograf 3.1. Ercis, Celebibagi - indnii Mahallesi yanal yayilma (ince kum ve yiiksek YASS)

Deprem merkezine yakin kdy yerlesimlerinden olan ve Van goéline yakinlarinda yeralan
Dagoni Koylinde bliyik oranda tam go¢me yasanmistir. 80 haneden olusan kdyde 78

hanede tam gocme gerceklesmistir. Bolge zemin incelemeleri sonucunda gevsek
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tuttuturulmus kumlu c¢akiltaslari Gizerinde kumlu allivyal zeminler yeralmaktadir. Van goliine
yakin olan bu koyilin kiyi seridinde yapilan zemin incelemelerinde benzer litolojinin yeraldigi
gorilmustir. Arazi gozlemlerinde, kiyi seridinin g6l seviyesinden yaklasik 10 m yiksekliginde
oldukca dik aciya sahip bir sev yaptigi gorilmdistir. Yizeyde 1-2 m kalinliginda aluvyal zemin
yeralmakta, derinlere inildikge hafif tutturulmus cakiltaslarindan, kumlu gakiltaslarindan
olustugu gorilmektedir. Fotograf 3.2’de goruldugiu gibi yiksek sev acgisina sahip kiyi

seridinde 1 km boyunca heyelanlar olustugu gézlenmistir.

Fotograf 3.3’de goruldigi gibi meydan gelen bu heyelanlarda olusan ¢cekme catlaklarinin
koye ulasimi saglayan yol Uzerine kadar geriledigi gortlmdistir. Artan yagisla birlikte
heyelanin siddetini artacagi, kdyin ulasimini saglayan yolun énemli bir kismini kullanilmaz
hale getirecegi dusliniildigiinden gerekli 6nlemlerin ivedilikle alinmasi gerekmektedir. Ayrica
Alakoy ve civarinda kiyiya yakin boélgelerde vyeralan deniz ¢okellerinin ince kum
seviyelerinden olustugu, vyeralti su seviyesinin de yilksek olmasi sebebiyle sivilasma

goralmastir.

Fotograf 3.4’de gorildigu gibi Van ile Ercis ilcesini baglayan karayolu (izerinde tiim bolgede
yer yer dolgu sev stabilitesi kayiplari gézlenmistir. Ozellikle dere gecislerinin oldugu ve gél
kenarinda olan bolgelerde zeminde ve dolgu sevinde stabilite kayiplari meydana gelmis yol
Uzerinde trafik hizini azaltacak aksatacak boyutta ¢ekme c¢atlaklari gozlenmigtir. Olusan
¢cekme catlaklarini genisligi 10cm seviyelerine ulasmistir. Karayollari ekiplerinin yolda olusan

cekme catlaklarini tamiri galismalarina devam etmektedir.

Fotograf 3.2. Dagoni Koyl sahil seridinde meydana gelen heyelan
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Fotograf 3.4. Van Ercis karayolu tzerinde meydana gelen heyelan

4. BOLGEDE YAPILAN iNCELEME VE DEGERLENDIRMELER

4.1 Zemin incelemesi

Van, Ercek ve Muradiye gibi yerlesim alanlarinin ¢ogu, daglik alanlarda degil, dizliik alanlari
kaplayan dere yataklarinin olusturduklari genis dizlik alanlarda glincel allivyal ¢okelleri
Uzerinde yer almaktadir. Dolayisi ile bu tir aliivyon ya da Neojen yash gevsek tutturulmus, ya
da tutturulmamis zayif nitelikli zeminlerde yer alan yerlesim alanlari depremden en ¢ok
etkilenen alanlari olusturmuslardir. Zayif nitelikli bu tir zeminlerin dikkate alinmamasi ve
Oliimlere neden olan yikilan ya da hasar goren yapilarin (st yapi ile dogru iliskilendirilmemesi
gibi 6nemli hususlar, hasar ve yikimlarda diger onemli etkenler yaninda, basta jeolojik

yapinin dikkate alinmamasindan kaynaklanmistir.

Bolge genelinde hakim litojinin tabanda ¢akiltaslari, lizerinde deniz ¢okelleri silttasi- kumtasi
kiltasi ardalanmalarindan olusmaktadir. Ercis bolgesi yerlesimi magmatic kayaglar ve

kiregtaslarindan olusan tepelerin alt kotlarinda bulunan deniz ¢okelleri tGzerine yerlesmistir.
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Yeralti su seviyesi ise ylizeye olduk¢a yakindir. Kum c¢okellerinin yeraldigl ve yeralti su
seviyesinin yiiksek oldugu Ercis inéni Mahallesinde sivilasma kaynakli yanal yayilmalar
gozlenmistir. Yer alti su seviyesinin ylizeye ¢ok yakin oldugu, disiik egimli ince kumlu zemin
profilinde yaklasik 300 m boyunca yanal yayilma gozlemlenmistir. Alakdy'de zemin

sivilasmasi goruldugi belirtilmektedir.

Fotograf 4.1'de gorildigi gibi bina temelleri incelendiginde ¢ogunlugunun geng cokeller
Uzerine bodrum kat yapilmadan insa edildigi gérilmustir. Arazi gézlemlerinde, bina temel
sistemleriningenelde tekil temel ve siirekli temel seklinde oldugu gorilmustir. Yiksek
sismisiteye sahip bu bdlgede, yapilarin geng ¢okeller lizerinde yerlesmis olmasi ve yeralti su
seviyesinin ylksek olmasinin da etkisiyle distik temel tasima glicline sahip oldugu aciktir. Bu
sebeple bina temel sistemleri dizenlenirken porejede oldugu halde c¢ogu vyerde
diizenlenmemis olan bodrum kat yapimina dikkat edilmesi, edilmesi gerekmektedir.. Ayrica
tasima gliclinlin yetersiz oldugu bolgelerde radye temel sisteminin tercih edilmesi, yetersiz
kaldigi durumlarda kazikli temel sistemleri ile yapi yuklerinin daha alt tabakalara yuk
aktariminin yapilmasi énemlidir. ince kumlu zemin profiline sahip alanlarda ise yeralti su
seviyesinin ylksekligine bagh olarak zemin igerisinde tas kolonlar, geopier gibi sistemlerinin
secilmesi ile deprem sirasinda olusacak bosluksuyu basincinin séniimlenmesi saglanmis
olacaktir. Gevsek ve yumusak zemin tabakalarinda bir baska alternatif olarak ise deprem
dalgalar nedeniyle olusacak efekif gerilme kayiplarina karsi jet grout vb enjeksiyon
yontemlerinin kullaniimasi disundlebilir. Ayrica her tirli yapinin tasiyici elemanlarinin
korozyondan korunmasi icin yapilan temel sistemlerinde su izolasyonuna ve ylizey drenajina

azami dikkat gosterilmesi gerekmektedir.

Fotograf 4.1. Zemin profili, bodrumsuz yapi (tekil/strekli temel sistemi)
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4.2 Malzeme incelemesi

Van merkezde ve Ercis’te depremde hasar gbren/gocen binalarin genellikle betonarme
karkas oldugu (Fotograf 4.2), kismen yigma yapilarin bulundugu, genellikle yigma yapilarin

kullanildig cevre koylerde ise hasarin bu yapilarda oldugu gézlenmistir (Fotograf 2).

Fotograf 4.3. Depremde gig¢en yigma yapi enkazi

Enkazda ve hasar gbren yapilarda yapilan inceleme ve tespitler asagida verilmistir;
Betonarme yapilarda, 6zellikle gogen binalarda hazir beton yerine santiyede geleneksel

yontemlerle lretilen kalitesiz beton (Fotograf 4.4) kullaniimistir.
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Fotograf 4.4. Ercis’teki bir enkazdan gorintilenen beton

Betonarme yapilarda genellikle diiz insaat geliginin kullanildigi (Fotograf 4.5), nerviirlii insaat
celigi kullanilan bazi yapilarda ise etriye olarak diiz insaat geliginin tercih edildigi (Fotograf

4.5), etriye kancalarinin 135° yerine 90° biikiildigl (Fotograf 4.5) tespit edilmistir.

Fotograf 4.5. Diiz ingaat celigi ile diiz ve nervirli geligin birlikte kullanildigi yapi elemanlari

Bazi binalarda gozlenebilen yapi elemanlarinda boyuna donatinin burkuldugu (Fotograf 6)

goralmastir.
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Fotograf 4.6. Perdede burkulan boyuna insaat celigi (S 420)

Beton Uretiminde uygun granllometride, boyut ve bicimde agrega kullaniimadigi, maksimum
dane ¢api yaklagik 70-80 mm olan tlvenan agrega kullanildigi, agrega dagiliminin homojen

olmadigi (Fotograf 4.7) gortlmustar.

Fotograf 4.7. Enkazdan gorintiilenen beton kesitleri

Donati araliklarinin sik, agrega maksimum dane ¢apinin biyiik olmasi nedeni ile betonun
yerine iyi yerlestirilemedigi (Fotograf 4.8) ve betonda biiylik bosluklar olustugu tespit

edilmistir.
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Fotograf 4.8. Betonda kullanilan iri malzeme ve yerlestirme problemleri

Kil-mil orani ve suyun yiksek, dozajin oldukc¢a disik, agrega-cimento hamuru aderansinin
yetersiz oldugu, bunun sonucu olarak betonda kirilmanin agrega-cimento hamuru
araylzlinde (Fotograf 4.9), betonarmede ise beton ile donati araytziinde siyrilma seklinde

(Fotograf 4.9) gerceklestigi goriilmustur.

Fotograf 4.9. Cimento hamuru-agrega araylz catlagi ve betondan siyrilan diiz insaat celigi

Ayrica izolasyon amacli betonarme binalarda yapilan yatay delikli tugla ile sandvi¢ duvar
uygulamalarinda, dis cephe tugla duvarlarinin yalitim malzemesi arayliziinden devrildigi

gozlenmistir.

Yigma yapilarda tastyici duvarlarda briket veya kerpicin kullanildigi (Fotograf 4.10) tespit
edilmistir. istenen standartlarda ve uygun kosullarda imal edilmeyen, zayif mekanik
Ozelliklere sahip bu malzemelerin kullanilmasi 6zellikle kirsal kesimde blyik hasara neden

olmustur.
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Fotograf 4.10. Kirsal kesimdeki yapi hasarlari ve baglayicisi uygun olmayan bir yigma yapi

detayi

4.3 Yapisal incelemeler

Gecmiste yasanan depremler gerek toplumun, gerekse bilim insanlarinin ve yapi imalat
sirecinde bulunanlarin ilk giinlerde yogun sekilde ilgisini ¢ekmekte, ilerleyen sirecte
toplumun ve yapi imalat stirecinde bulunanlarin glindeminden ¢ikmaktadir. Ancak depremde
hasar goéren yapilar akademik cevrelerin ilgisini ¢cekmekte, depremde hasar gérmeyen
yapilarda arastirma konusu olmaktadir. Deprem sonrasi hazirlanan raporlara bakildiginda da
yap! hasarlari bakimindan cok farkhlik géze carpmamaktadir. 1992 Erzincan, 1995 Dinar,
1996 Adana (Ceyhan), 1999 Golcik, 1999 Dizce ve 2003 Bing6l Depremleri gibi can ve mal
kaybina sebep olan depremler de hasar goren yapilar incelendiginde ayni hasar sekline ve
ayni yapisal kalitesizlige rastlaniimistir. Bltln bu arastirmalarin sonucunda bina tasarimindan
bina Uretim sirecine kadar bir cok silirecte hatalar oldugu, depreme dayanikli yapi
Uretemedigimiz, malzeme ve iscilik hatalariyla dolu sagliksiz yapilar ortaya c¢iktig

goralmastir.
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Sekil 4.1. Depremde en biiyiik hasari géren Ercis ilce merkezi uydu haritasi

Fotograf 4.11. Yikilan benzin istasyonu kanopisi ve agir hasarli tesis

Van-Ercis karayolu Ulzerinde yer alan Norsin Petrol kanopisi ve 2 katli hizmet binasinda
gorilen hasarlar Fotograf 4.11'de gosterilmistir.  Yikilan kanopinin tesis dogrultusunda
acikligl 10m’ye yaklasmaktadir. Kanopi yerden temiz ylksekligi ise 6,16m olarak ol¢tilmustir.
Ayrica kanopi hizmet binasina ankre edilmistir. Farkh titresim karakteristikleri olan celik
kanopi ve dolgu duvarl hizmet yapisi deprem esnasinda beklendigi gibi farkli davranarak

birbirlerine zarar vermistir. Kanopi, uzun konsol dogrultusunda yikilarak altinda kalan
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miniblsl ezmis, ankrajlarini kopararak, baglanig kalkan duvarida kendi lzerine devirmistir.

Hizmet binasinda duvarlar dizlemi disina hareket ederek devrilmis, betonarme tasiyici

sistemde ciddi hasar gorerek, bina kullanilmaz hale gelmistir.

Fotograf 4.12.Ercis Van yolu caddesi lizerinde tamamen kat mekanizmasi olusarak gé¢cmus
betonarme yapi

Van Yolu Ercis Van arasindaki ulasimi saglayan, yogun bir trafik olusan, deger olarak ilcenin
en degerli ve merkezi yoludur. Ticari degerinden dolayi yapilarin alt katlari genel olarak farkli
maksatlarla ticarethane olarak kullanilmaktadir. Bu binalarin alt katlarinin diikkan olmasi ve
dolgu duvarlarin kaldirilmasi yumusak kat olusumuna sebep olmus, goreli kat deplasmanlari

sebebi ile alt katlarda hasar olusmasina veya yapinin tamamen go¢mesine neden olmustur.

Bazi kolonlarda ileri derecede akstan kayma gozlenmektedir. Bu durum kalip isciliginin
olduk¢a kot oldugu sonucunu vermektedir. Disey aksi tutmayan kolon veya perdelerin

beklenen performansi gostermesi cok zordur.

Sayfa 34 /61



Fotograf 4.13. Van Yolu Caddesinde yer alan agir hasar yapi

Fotograf 4.13’de goriilen yapida digim noktalari plastik mafsallasmistir. Uygun diagim
noktasi tasarimi ve imalati yapilamadigi igin diglim noktalari plastiklesmistir. Ayrica Van Yolu
Caddesindeki ¢cogu yapi gibi alt kati diikkan olup yumusak kat olusmustur. Buna ek olarak
kirislerin kolonlar kadar gli¢li oldugu, glgliu kolon-zayif kiris ilkesine aykiri tasarim yapildigi

gorilmektedir.

Fotograf 4.14. Van yolu caddesinde asiri yanal 6telenme sebebi ile gé¢miis yapi

Fotograf 4.14 de gorildiigl gibi alt kat kolonlari zayif aksta depreme yakalanmis. Yapi gliclii

oldugu dogrultuda depreme yakalansa gé¢cmeden atlatabilirdi ancak tasarim hatasi nedeni ile
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zemin kat kolonlari bir dogrultuda glcli yapilmis. Bu durum agir hasarin onemli

sebeplerinden biri olarak gézlenmektedir.

Fotograf 4.15. Her iki minaresi de birinci serefeden itibaren yikilmis Seyit Muhammed camisi

Minare birinci serefelerinde detay ve birlesim hatasindan dolayl yeterince kesme kuvveti

aktaramadigi icin hasar gozlenmistir.

Fotograf 4.16. Depremin tetikledigi ylzey ayrilmasi olusumu ve ayrilma Uzerinde kalan

yapida olusan 1.50m lik ayrilma
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Fotograf 4.16’da goruldugi gibi fay hareketinin tetikledigi zeminde ylizey ayrilmasi dolayisi

ile ayrilmalar olusmustur. Bu ayrilma hattinda kalan yapida 1.50m lik yarik olusmus bu

nedenle yigma (briket) yapi kullanilamaz hale gelmistir ancak tamamen géogmemistir.

Fotograf 4.17. Yanal 6telenme ve burkulma katkisi ile gggme mekanizmasi olusmus yapi

Fotograf 4.17'de gorildigu gibi tamamen mekanizma haline gelmis yapida, malzeme ve
detay eksikliklerinin yani sira tasiyici sistem asimetrisinden kaynaklanan burulma etkisinin de
yapinin toptan gogmesi igin etkili oldugu gortlmektedir.

Fotograf 4.18. Yanal 6telenme ve burulma katkisi ile gogme mekanizmasi olusmus yapi

Fotograf 4.18’de gorilen yapi agir kat kutlesinin asiri yer degistirmesini karsilayamamasi
sonucu disey elemanlarin diglim noktasindan kirilmasi sonucu gé¢mistir. Yapi kdsesinde
bulunan perde elemanda bu dogrultuda yeterli olamamis ve kat seviyesinde donatilari
koparak kattan ayrilmistir. Bu yapida ST420 nervirli gelik kullanildigi goérilmektedir. Ancak

beton kalitesinin yetersiz oldugu distinilmektedir.
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Fotograf 4.19. Yikilan yapilarin hemen yaninda bulunan duvar ¢atlagi disinda hasarsiz

betonarme yapilar

Fotograf 4.18'de gorilen yikilan yapilarin hemen yaninda hasar gérmemis veya duvar
catlaklari olan betonarme alti katli yapilar Fotograf 4.19’da gorilmektedir. Hasarsiz yapilarda
perde cerceve tasiyici sistem kullanildigi goérilmektedir. Dolgu duvarlari heniiz yapilmamis
yapida taslyici elemanlarda herhangi bir hasar gozlemlenmemistir. Ayrica bu yapida kalkan
duvarlar catiya kadar uzanan kolonlara baglanarak deprem esnasinda devrilmesi
engellenmistir. Sag tarafta bulunan alti katli betonarme yapida duvarlar yapilmistir. Bu

yapida kiictik duvar hasarlari disinda yapisal hasar gézlemlenmemistir.

Fotograf 4.20. Cekicleme etkisi ile komsu yapilara ¢arparak yikilan betonarme ¢ok kath yapi

Fotograf 4.20’de goruldigu gibi alti katl betonarme yapi, farkli titresim karakteristigine sahip
oldugu komsu yapilara carparak, cekicleme etkisi ile 6nemli hasar verdikten sonra tamamen

kat mekanizmasi haline gelerek gogmustir. Malzeme ve tasarim olarak daha iyi gérilen yapi
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ise ayakta hem deprem etkisi hem de ¢arpan yapi etkisine ragmen ciddi hasar gérmekle

birlikte ayakta kalmayi basarmistir.

Fotograf 4.21. Ara kat go¢cmesi ve Ust kat gocmesi gdzlenen betonarme yapilar

Fotograf 4.21’de sol tarafta gorilen yapida roélatif kat deplasmanlarinin fazlaligi nedeni ile ara
kat gdcmesi yasayan yapi goriilmektedir. Ozellikte ara katta bulunan kdse kolonlarin kiriimasi
s6z konusudur. Sag tarafta ise dikkan kati ayakta kalan ancak Ust katlari gocen yapi

gorilmektedir. Bu yapida gocmede farkli donem eklerinin rol oynadigi distiniimektedir.

Fotograf 4.22. Cekicleme etkisi ile birbirine carparak agir hasar gérmus betonarme yapilar

Fotograf 4.22’de birinci katlari diikkan oldugu icin yumusak olusumu ve ¢ekicleme etkisi ile
birbirine carparak alt katlari ezilmis ve agir hasar gérmiis betonarme dort katli yapilar

goriulmektedir.
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LI
Fotograf 23. Depremde orta hasar gormiis ancak tasiyici sistemi diseyde dizensiz

betonarme yapi

Fotograf 4.23’de gorildigu gibi zemin kat betonarme perdeleri birinci kat seviyesinde
oldukca kigllerek yaklasik gte bir genislige ulasmaktadir. Perde elemanlarin yetersiz kalip
isciligi ile aksindan kaydigi goriilmektedir. Bu elemanlarda malzeme ve isciliginde oldukga
yetersiz oldugu gorilmektedir. Ayrica agir briket elemanlarin dolgu duvar malzemesi olarak
kullanilmasi s6z konusudur. Bu briket elemanlar dizlemi disina dogru hareket ederek

yikilmistir.

Fotograf 4.24. Depremde zemin kati yanal hareket sonucu gocerek agir hasar goren

betonarme yapi

Fotograf 4.24’de zemin kati yanal yerdegistirme yapmaya ¢alisan ancak katlar arasi rijitlik
farki nedeni ile zemin kat seviyesinde yaklasik 3m yerdegistirme yaparak gocen yapi
gorilmektedir. Bu katta kolonlarin glicli aksi harekete dik dogrultuda oldugu icin yapi yer
degistirmelerini sinirlandiramamistir. Ayrica betonun oldukga kotii oldugu, granilometrinin
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olmadigi, cok iri cakillarin olusturdugu asiri bosluklu kalitesiz betonun hasari arttirdigi

gorilmektedir.

Fotograf 4.25. Tamamen yikilmis betonarme yapi

Fotograf 4.25’de gorildigu gibi betonarme yapi tamamen gdé¢mdistir. Bu yapida kolonlarin
kirislere gore yeterince gicli olmadigl, ayrica bodrum kat yapilmadan, yetersiz hafriyat
yapilarak nebati topragin Ulzerine oturtulan, temeli uygun olmayan, briket ayirici duvarlarla

iyice agirlagtiriimis yapinin tiim katlarinin gégtiugi gorilmektedir.

Fotograf 4.26. Yumusak kat olusumu sonucu kat kaybi ile agir hasara ugrayan betonarme

yapi

Fotograf 16’da alt kati diikkan olarak kullanildigi icin yumusak kat olusan boylece kat kaybi ile
agir hasara ugrayan betonarme yapi dort katli yapi goriilmektedir. Yapi alt katinin hasar
gormesi nedeni ile yola dogru yikilmistir. Betonarme yapinin st katlarinda ise duvar hasari
bile gorilmemektedir.
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Fotograf 4.27. En (st katinda kolonda ani rijitlik degisimi olan betonarme yapi

Fotograf 4.27’de sol tarafta goriilen yapida en Ust kat taban désemesi seviyesinde kolonda
ani rijitlik degisimi gorilmektedir. Ayrica en (st katta tamamen yigma olarak briket
elemanlar kullanilarak yapilmis mekan gériilmektedir. Siddetli depreme ragmen bu yapida

tasiyici sistemde 6nemli bir hasar gézlemlenmemistir.

Fotograf 4.28. Ercis’de Van Golii kiyisinda yapilan TOKi konutlari camisi ile yapimi devam

etmekte olan tiinel kalip ¢ok katli yapi insaatlari

Fotograf 4.28’de sol tarafta Van ili Ercis ilcesinde Van Gélii kiyisinda insaa edilmis olan TOKi
konutlari gortlmektedir. Bu yapilar bes kath, tiinel kalip sistemine gore yapilmis, radye
temele sahip betonarme yapilardir. Bu yapilarda siva catlaklari ve duvardaki cok hafif ayrilma
catlaklari disinda kayda deger hasarlar gozlemlenmemistir. Yapilarda oturan insanlar glinlik
hayatlarina devam edebilmektedir. Yine sag tarafta insaati devam eden ve hicbir sekilde

hasar gormeyen tinel kalip yapilar ve kule vingleri gériilmektedir.
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Fotograf 4.29. Ercis’de Van Goliu kiyisinda bulunan ve depremde yikilan Arsisa Otelin eski ve
yeni hali

Fotograf 4.29'da Van ili Ercis ilcesinde Van Go6li kiyisinda bulunan ve tamamen yikilmis olan
Hotel Grand Arsisa’nin yikilmadan 6nceki ve sonraki durumu goriilmektedir. S6z konusu yapi
zemin ve birinci katta genis bir alana yayilan alana sahiptir. Bu yapinin Ust katlarinda kule
seklinde yukari ¢cikan odalarin bulundugu katlar yer almaktadir. Yapi 2000 yilinda yapilmistir.
Taslyicl sistemi perde-gercevedir. Malzeme olarak nervirli gelik kullanildigl gortlmektedir.
Ancak beton kalitesinin distk oldugu gorilmektedir. Bu yapida Ust katlara dogru yikselen
kule kismi tamamen devrilerek genisleyen alt katlarin Ustline devrilmis ve ikiye bolinmusgtar.
Genis kisimdan kule katlarina geciste ciddi bir rijitlik stireksizligi sonucu depremde ortaya
cikan bliyik kesme kuvveti ve moment Ust kata aktarilamayarak, Gst katlari devirdigi ve ikiye

boldigi disinilmektedir.

“Yerel zemin kosullarina uyumsuzluk, binanin mimari ve taslyici sistem tasariminda yapilan
hatalar, kalitesiz malzeme ve koti iscilik, yetersiz denetim” deprem hasarlarini belirleyen en
onemli faktorlerdir. Diger yandan projesiz, projesine uygun olmayan ya da proje disi kat
ilavesi, bina oturum alaninin blytttlmesi gibi durumlari iceren binalarda deprem hasari daha
yogun olmaktadir. Burada sayilan tim olumsuzluklar diger deprem bolgelerinde oldugu gibi
Van Depremi’ nde de goérilmiustir. Diger depremlerde oldugu gibi yonetmelige asgari
kosullarda uyan binalar ayakta kalmis, diger binalar agir hasar almistir. Van ve ilgelerinde
hasar goren binalar son 10-15 yilda yapilan binalar olup, maalesef depreme dayanikli yapi
tasarimi ilkerlerine uymayan, deformasyon kabiliyeti bulunmayan binalardir. Asagida

betonarme binalarda deprem hasarlari ve nedenleri verilmistir:
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e Proje disi bodrum katin iptali
Van ve ilgelerinde 6zellikle yogun hasar gozlenen Ercis ilgesinde binalar dogrudan bodrum
kat yapilmadan 1 metrelik don seviyesine temel yapilarak zemin kattan itibaren yapilmistir.

Bu da bina temellerinin daha yumusak zemine oturmasina neden olmustur (Fotograf 4.30).

s

e

Fotograf 4.30. Projesinde bodrum katin yerinde yapilmamasi ve temelin yumusak zemine

oturtulmasi

e Yumusak/zayif Kat Olusumu

Ana cadde Uzerinde yer alan binalarin zemin kati genel olarak dikkan veya magaza olarak
tasarlanmis, Ust kattaki bolme duvarlar zemin katta yapilmamistir. Cok sayida binanin bu

katti yogun hasar almis, bir ¢cok bina da bundan dolayi ¢cokmustir (Fotograf 4.31).

Fotograf 4.31. Yumusak kat nedeniyle hasar goéren binalar

Kuvvetli Kiris-Zayif Kolon Olusumu
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Cogunlukla rastlanan tasarim hatalarindan biri de kirislerin kolonlardan glgli olmasidir.

Yikilan hemen her binada plastik mafsallar kolonlarda olusmus, bu nedenle de binalar agir

hasar almis veya yikilmistir (Fotograf 4.32).

Fotograf 4.32. Kuvvetli kiris-zayif kolon olusumu

Yetersiz Sargi Donatisi
Hasar goren binalarin kolon-kiris baglanti noktalarindaki etriye araligi genelde 15-35 cm
araliginda vyer aldigi goérilmustir. Ozellikle kolonlar yeterli diizeyde sargilanamadigi icin

plastik mafsal olusumu kolonlarda daha yogun olmustur (Fotograf 4.33).

Fotograf 4.33. Yetersiz sargi donatisi

Agir Bina Kullanimi
Binalarin bir ¢ogu briket veya delikli tugla kullanilarak asmolen déseme sistemli olarak imal
edilmistir. Ayrica bina cephelerinde kullanilan malzemelerde yapiyr agirlastirmistir (Fotograf

4.34).
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Fotograf 4.34. Asmolen désemeli, cephesi agir malzeme kaplanmis agir binalar

Dolgu Duvar Hasarlari
Deprem bolgesinde genelde briket tugla kullaniimis, ¢ok az sayidaki binada duvarlar deprem

yuklnl tasimis ya da rijitlik gostermistir. Genelde duvarlar kitle halinde binadan ayrilmistir

(Fotograf 4.35).

Fotograf 4.35. Dolgu duvar hasarlari

Tasarim Hatalan

Depreme dayanikli yapi tasariminda temel ilkelerden biri tasiyici sistemin diizenli ve sisteme
gelen yikleri hasara ugramadan aktarmasidir. Ancak asagidaki fotograflardan da gorilecegi
gibi gerek mimari zorunluluktan ve gerekse kullanim amacindan dolay! binalarda tasarim

hatalari yapilmistir (Fotograf 4.36).
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Fotograf 4.36. Tasarim hatalari

Carpisma-Cekicleme Hasarlar
Bitisik binalarda cogunlukla derz olmadigindan c¢arpisma sonrasi hasarlar olusmustur

(Fotograf 4.37).

Fotograf 4.37. Cekicleme etkisi sonucu olusan hasarlar

4.4 Kirsalda Yapilan Yapisal incelemeler

Fotograf 4.38. Golli kdylinde agir hasarh ilkogretim okulu

Sayfa 47/ 61



Fotograf 4.38’de Golli koylinde deprem nedeni ile agir hasar géren koy ilkogretim okulu
gorilmektedir. Okul tas parcalari kullanilarak yigma olarak yapilmistir. Ust kisimda
betonarme bir hatil gérilmektedir. Tas parcalari arasindaki baglayicinin ¢ok zayif olmasi
sistemin yanal dayanimini ¢ok azaltmis bunun sonucu olarak yapi agir hasar gérmistir.
Depremin Pazar giini olmasi nedeni ile okul kapali oldugundan can kaybi olmamistir. Bu
koyde seksen civari hanenin yaklasik 45’i agir hasar géormustir. Buna ek olarak ¢ogunlukla

kerpi¢ kismen briket ile yigma olarak yapilan hayvan barinaklarinin biytk kismi yikilmigtir.

Fotograf 4.39. Van yoresinde kirsalda yaygin olan kerpig yapilarin durumu

Fotograf 4.39’da Golli kéylnde hasar goren kerpic yapilarin durumu gorilmektedir. Bolgede
koylerde geleneksel olarak kerpi¢, yapi malzemesi olarak kullanilmaktadir. Kurutulmus
toprak esasli bu malzeme, (st Uste konularak yigma yapi formu elde edilmektedir. Ancak
aradaki baglayici harg yok denecek kadar azdir. Ayrica yapilarda basit silindirik kesitli ahsap
kirigler, kerpig¢ duvarlarin istiine oturtulmus, bu kirislerin Ustline yerlestirilen ahsap ¢italarin
Ustiine yer yer 50cm kalinhgi bulan toprak damlar oturtulmustur. Yanal yiik tasima kapasitesi
cok disik olan kerpi¢ duvarlar, deprem esnasinda agir olan damin hareketine
dayanamayarak kismen veya tamamen gécmdstir. Bu yikim gezilen diger kdylerde de ayni

karakteristik ile karsimiza ¢ikmaktadir.
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Fotograf 4.40. Golli koylinde hasar gormeyen iki kath betonarme yapi ile alt kati gécen

betonarme yapi

Fotograf 4.40’da sol tarafta Golli kdylnde yapilmis olan ve depremde hasar gérmeyen, hale
kullanilan iki katl betonarme yapi gorilmektedir. S6z konusu yapinin dizglin bir tasiyici
sistemi ve ortanin Ustiine de malzeme kullanilarak yapildig gorilmektedir. Sag taraftaki
fotografta alt kati depo ve ahir olarak kullanilan ve depremde zemin kati gégen iki katl
betonarme yapi gorilmektedir. Bu yapida beton ve ¢elik malzeme kalitesinin ¢ok disuk
oldugu, iscilik ve baglanti detaylarinin yetersiz oldugu ayrica alt katta yumusak kat

olusturuldugu, bunun sonucu olarak alt katin tamamen goctiigi goriulmektedir.

Fotograf 4.41. Guvecli kdylnde agir hasarl briket yigma yapilar ile kiilahi diisen minare

Depremde en agir hasar géren koylerden biri olan Glvegli kdyiimde 17 civarinda can kaybi
oldugu ve 200 hanenin buylk kisminin yikildigi 6grenilmistir. Yapi karakteristigi yine kerpig
veya briket yigma olan yapilarda, ahsap elemanlar (zerine toprak dam yapilmis bunun

Uzerine de ahsap kirma cati konularak yer yer sac ile kaplanmistir. Fotograf 4.41’de dizlemi
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disina devrilmis briket duvar goérilmekte, bunun arkasinda ise kilahi ugan minare
gorulmektedir. Sag taraftaki fotografta zayif aksta oldugu igin kerpi¢ duvarlarin devrildigi,
glcll akstaki duvarlarin ayakta kaldigi gériilmektedir. Bu yapilarin blyik bir kisminda temel

olmadig, yer vyer yigma tas ile teskil edilen tabanin (zerine yapinin oturtuldugu

gorilmektedir.

Fotograf 4.42. Dagoni koyl camisinin depremden sonraki durumu

Depremde Van Goliine yakin olan koéylerden Dagoni koyl de agir hasar ugramistir. Bu koyle
bulunan yaklagik 80 haneden sadece 78’i tamamen yikilarak kullanilmaz hale gelmis, yaklagik
18 can kaybi, 8 kadar agir yarali kaydedilmistir. Fotograf 4.42’de agir hasar géren kdy camisi
goriulmektedir. Otuz otuzbes yillik oldugu 6grenilen caminin iginde ahsap asma tavani tagiyan
dikmeler olmakla birlikte ana tasiyici sistem tas ve kerpi¢ yigmadir. Yanal dayanimi ¢cok zayif
olan, yetersiz baglayici ile birlestirilen yigma elemanlar, yapinin bir miktar da burulmasi ile
agir hasar géormdstir. Yine camide de ahsap elemanlarin Gzerine yerlestirilen toprak dam ve
Ustinde ahsap elemanlarla teskil edilip sac ile kaplanmis cati uygulamasi gortlmektedir.
Caminin 2 yil 6nce betonarme olarak yapilan minaresinde ise kayda deger bir hasar
gorilmemektedir. Minarenin altina 6mx6m ebadinda temel yapilarak temel zemininden

yaklasik 3m asagiya insaa edilmistir.

4.4. Alt Yapi incelemesi

Van ilinde yapilan incelemelerde alt yapi sistemlerinin galistigi belirlenmistir. inceleme

yapilan boélgelerde altyapi hasarlarina rastlanmamistir.  Ercis ilgesinde yapilan incelemelerde

icme suyu sebeke sisteminin c¢alismadigl ve ilceye su verilemedigi gorilmustir. Sebeke
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sisteminde meydana gelen hasarlardan dolayi icme suyu sistemi isletilememektedir. Sistem
Yukari Isikh kdytindeki su kaynagindan (kaynak suyu) terfi merkezi yardimiyla beslenmektedir
(Fotograf 4.43). Sebeke ana borusu su kaynagindan yaklasik 500 m mesafedeki tepeyi
gecerek bu noktadan sonra alt kottaki Ercis ilgesini beslemektedir (Fotograf 4.43-44). Ana
borunun yaklasik 1000 m lik kismi yerlstliinden gittiginden gorilebilmekte ve bu mesafeden

sonra sistem yeraltina indiginden takip edilememektedir.
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Fotograf 4.44. Sebeke sistemi ana boru hatti

Sebeke alt yapisinin ¢alismamasinin yani sira elektrik ve telekomiinikasyon sistemleri de
havai hat olarak insa edildiginden binalarin ¢cokmesi sonucu hasara ugradigindan yerlesime
elektrik verilememektedir (Fotograf 4.45-46-47). Elektrigin mevcut olmamasindan dolayi

terfi merkezide ¢alistirllamamaktadir.
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Fotograf 4.45. Telekomiinikasyon sistemlerine ait kirilmis havai hat direkleri ve mobil iletisim

araclari

Fotograf 4.47. Elektrik sistemlerine ait havai hat direkleri ve hasarlari

Sistemin calistirilabilmesi icin istanbul itfaiye Teskilati kendi mevcut ekipmanlari ile sistemin
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calistirlmasini saglamaya calismaktadir (Fotograf 4.48). istanbul itfaiye Teskilatinda mevcut
147 kW glcinde ve 8600 It/dk kapasiteli iki jenerator beslemeli pompa su kaynagi yakinina
yerlestirilerek sistemin gecici bir hatla ilce merkezi girisine kadar su iletecek sekilde

diizenlendigi gorildi (Fotograf 4.48-49-50).

Fotograf 4.50. 147 kW glcunde ve 8600 It/dk kapasiteli iki jenerator beslemeli pompa
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Biri yedek olmak lizere iki pompa sistemi iki ayri hat dizenlemesi ile 150mm ¢apli ve 35 bar
basinca dayanikli yangin hortumlarinin birlestiriimesi ile 5 km’lik bir hat olusturularak
yerlesim yerinin giris noktasina kadar su gotiiriilmesi icin dizenleme yapilmistir (Fotograf

4.51). Hat her biri 50 m’lik borularin birlestirilmesi ile olusturulmustur.

N ¥

Fotograf 4.51.150mm capli ve 35 bar basinca dayanikh yangin hortumlari

ilcenin giris noktasina getirilen su bes agiz cikisl sistemle diizenlenmis olup bu parcadan bir
boru vasitasiyla 8 musluklu su dagitim noktasina su verilmekte olup diger agizlar tankerlere
su doldurmak igin kullanilmaktadir (Fotograf 4.52). Bu noktadan dagitilan sular igin klorlama

klor tabletleri ile yapiilmaktadir.

Fotograf 4.52. ilcenin giris noktasindaki su dagitim merkezi ve klorlama
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Fotograf 4.53. Bes agiz cikish sistemle ve 8 musluklu su dagitim elemani

Bu noktadan tankerlere doldurulan su ilgenin degisik noktalarina tasinmaktadir. Tankerle
tasinan sular cami vb. umumi su kullanim noktalarina ve kisilerin su alabilmesi igin ilgenin
bazi noktalarina getirilmektedir (Fotograf 4.53). ilcede su dagitimi diizgiin olmadigindan su
ihtiyacinin tamami sise sularindan karsilanmaktadir. Ancak getirilen sular umumi su kullanim
noktalarindaki su tesisatlari zarar gérdigiinden kullanilamamakta, sadece depo ¢ikislarindan

su alinarak kullanilmaktadir (Fotograf 4.54).

Fotograf 4.54. Tankerle camiye tasinan su ve bir sise suyu dagitim noktasi

Koy gibi kiiclik yerlesim yerlerinin bir kisminda su sebekeleri zarar gérmesine karsin bazi kdy
yerlesimlerinde ise hasarlara rastlanmamistir. icme suyu sebeke sistemlerinin yani sira atiksu
ve yagmur suyu kanalizasyon sistemlerinde de hasarlar oldugu diisiniilmektedir. Ancak
atiksu kanalizasyon sistemlerinin ilceye su verilemedigi ve su kullanimi olmadigi i¢in zarar
gorlip gormedigi tespit edilememistir. Atiksu kanalizasyon sistemlerinin hasarli olup olmadigi

ancak yapilarda su kullanimi basladiktan sonra anlasilacaktir.

Sayfa 55/ 61



Yagmur suyu kanalizasyon sistemlerindeki durumun atiksu kanalizasyon sistemlerindekine

benzer oldugu dusliniilmektedir (Fotograf 4.55).

Koy vyerlesimlerinde buylk bir ¢ogunlukla atiksu ve yagmur suyu sistemleri mevcut

olmadigindan, genellikle fosseptik gukurlari kullanildigindan bdyle bir problem s6z konusu

degildir.

Fotograf 4.55. Yagmur suyu kanalizasyon hattinin yeristiine yansiyan durumu.
6. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

“Deprem Bolgeleri Haritalar” hazirlanirken, sismik verilerin, sismometre aginin ve erken
uyari sistemlerinin yayginlastirilmasi yaninda mutlaka gercek bir aktif fay haritasi dikkate
alinarak, aktif fay zonlariyla birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Tirkiye
aktif fay haritasi ve deprem bolgeleri haritalari giincellenmelidir. Van il merkezi 2. Derece
deprem bolgesi olmasina ragmen depremde ciddi hasar olusmasi bu bélgenin birinci derece
olmasi gerektigini gostermektedir. Buna benzer bolgelerinde varhgi bilindigine gore haritalar

glncellenmelidir.

Bolgede genelde kullanilan vyapi sistemi ve hasarli bina temelleri incelendiginde
¢ogunlugunun geng ¢okeller tzerine bodrum kat yapilmadan insa edildigi gérilmustir. Arazi
gozlemlerinde, bina temel sistemlerinin genelde tekil temel ve sirekli temel seklinde oldugu
gorilmustir. Yiksek sismisiteye sahip bu boélgede, yapilarin geng ¢okeller tizerinde yerlesmis
olmasi ve yeralti su seviyesinin yliksek olmasinin da etkisiyle disik temel tasima glicline
sahip oldugu aciktir. Bodrum katlarin nebati toprak tabakasi bile kaldiriimadan yukseltilmesi

temelden zemin yik aktarimi konusunda 6nemli bir zaafiyet olusturmaktadir. Yapilarda
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bodrum kat yapilmasi ve temel derinliginin gerekli seviyeye kadar indirilmesi gereklidir.

Depremde agir hasar goren ve gocen binalarda, hazir beton yerine geleneksel yontemlerle,
santiyede, diusik dozajli beton (Uretildigi tespit edilmistir. Bu betonlarda kullanilan
malzemelerin herhangi bir standart goézetilmeksizin Gretimde kullanildigl, donati olarak
genellikle diiz insaat celiginin tercih edildigi gortlmistir. Kalitesiz beton lretimi ve diiz
ingaat celigi kullanimi betonarmede aderansi olumsuz yonde etkilemis, betonda kirilmanin
agrega-cimento hamuru ara yliziinde, betonarmede ise beton ile donati ara yizinde siyrilma
seklinde gerceklesmistir. Ayrica yigma yapilarda istenen standartlarda ve uygun kosullarda
imal edilmeyen, zayif mekanik 6zelliklere sahip malzemelerin kullanilmasi, 6zellikle kirsal
kesimde, biyilk hasara neden olmustur. Malzeme testlerinin de yapilmadigl veya yetersiz

yapildigi, denetim mekanizmasinin islemedigi agiktir.

Ercis ilce merkezinde agir hasar goren betonarme yapilarin dnemli bir bolimiinde, ticari
degerinden dolay! yapilarin alt katlari genel olarak farkli maksatlarla ticarethane olarak
kullanilmaktadir. Bu binalarin alt katlarinin dilkkan olmasi ve dolgu duvarlarin kaldiriimasi
yumusak kat olusumuna sebep olmus, goreli kat deplasmanlari sebebi ile alt katlarda hasar
olusmasina veya yapinin tamamen gécmesine neden olmustur. Bu durumu engellemek igin

yumusak kat olusumunu engelleyecek tasarimlar yapilmalidir.

Tasarim hatalari incelendiginde, kirislerin kolonlar kadar glicli oldugu, glicli kolon-zayif kiris
ilkesine aykiri tasarim yapildigi gériilmektedir. Bu durumda kolonlar kirislerden 6nce gocerek
yapilarin tamamen go¢mesine ve tost haline gelmesine neden olmustur. Tasarim
sorunlarindan bir digeri de, kolonlari zayif aksta depreme yakalanmis yapilarin durumudur.
Yapilarin her iki dogrultuda glcli olmasi gerekirken, rijitlik dagilimi asimetrik olarak yapilarak
bir aksta zayiflatilmistir. Bu durum yapilarda birinci modun burulma olmasina, burulma etkisi

ile de yapinin agir hasar gérmesine neden olmustur.

Farkh titresim karakteristigine sahip olan bitisik nizamda yapilan yapilar deprem esnasinda

birbirlerine ¢carparak, ¢ekicleme etkisi ile birbirlerine 6nemli hasar verdikten sonra tamamen
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kat mekanizmasi haline gelerek kismen veya tamamen gé¢mistir. Bu durumu engellemek

icin yapilar arasina yeterince mesafe birakilmali, carpisma engellenmelidir.

Yapilarda farkli donem eklerinin olusturdugu sureksizliklerin deprem sirasinda ortaya cikan
kesme kuvvetlerini karsilayamadigl bu nedenle hasara yol agtigi disunuilmektedir. Segim
donemlerini kullanarak ilave kat yapilmasi ve bunlarin da sonradan ruhsata baglanmasi, bu

yapilarin depremde yikilmasinin 6nemli sebeplerindendir.

Betonarme elemanlarin, yetersiz kalip isciligi ile aksindan kaydigi goriilmektedir. Bu
elemanlarda malzeme ve isciligin de oldukca yetersiz oldugu gérilmektedir. Donatilarin

araliklari ve isciligi de yetersizdir.

Briketler veya tugla elemanlar, delikleri dogrultusunda daha cok yik alirken dik dogrultuda
daha dusik yuk tasima kapasitesinde sahiptir. Bazi yapilarda briketlerin yanlis dogrultuda
kullanildigr goéridlmdistir. Bu nedenle depremde kotili performans sergileyerek hasara neden
olmustur. Briket elemanlar arasinda baglayici harcin olmadigl veya olduk¢a az oldugu

gorilmustir. Briketlerinde standartlara uygun imal edilmedigi gbzlemlenmistir.

Bolgede koylerde geleneksel olarak kerpi¢, yapi malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Kurutulmus toprak esasli bu malzeme, Ust Uste konularak yigma yapi formu elde
edilmektedir. Ancak aradaki baglayici har¢ yok denecek kadar azdir. Ayrica yapilarda basit
silindirik kesitli ahsap kirisler, kerpi¢ duvarlarin Ustline oturtulmus, bu kirislerin Ustiine
yerlestirilen ahsap ¢italarin Gstiine yer yer 50cm kalinligi bulan toprak damlar oturtulmustur.
Yanal yik tasima kapasitesi cok distik olan kerpi¢ duvarlar, deprem esnasinda agir olan
damin hareketine dayanamayarak kismen veya tamamen gég¢mustir. Kirsal bolgeler igin
yanal dayanimi olan, bolgedeki yaygin malzemelerinde kullanilabilecegi ucuz ve pratik konut
yapim sistemleri gelistirilmelidir. Bu konuda UNDP ile ortaklasa ¢alisma yapilabilir. UNDP
gelismekte olan deprem riski bulunan llkelerde ucuz ve dayanikh konut gelistirme projelerini
uzun suredir devam ettirmektedir. Bu alt yapidan yararlaniimasi bolge ve (lke icin yerinde

olacaktir.
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Birinci katta konsollarla kat alaninda genisleme saglayabilmek icin kolonlarin dogrultulari
degistirilerek konsol ucunda kolon uygulamasi yapilmistir. Esasen bu durum 1999 da zorunlu
hale gelen deprem yodnetmeliginde yasaklanmistir. Yonetmelige aykiri bu uygulama hasara

neden olmustur.

Yap! denetim ve kontrollik acilen yeniden degerlendiriimeli, yapi denetim yasasi
degistirilerek daha siki denetim saglanmalidir. Yapi denetime odalarin katimi ve kontroli de
saglanmalidir. Van bolgesinde hasarin 6nemli sebeplerinden biri mimari ve statik plan projesi
olan yapilarda bile mal sahipleri insaat icin kalfalari tercih ederek, diisiik maliyetle projelerini
uygulatmak istemis, projeye uygunluk denetlenmemistir. S6z konusu muteahhitler iyi niyetli
ve dirist olsalar bile teknik detaylara haiz olmadiklari igin dramatik iscilik ve uygulama
hatalarina imza atmislardir. insaat iscileri ise maalesef hicbir egitim almayan, toplumda en
egitimsiz insanlardan secilmekte ve yapim isini sahada gorerek 6grenmektedir. Yapilan isin
detaylari hakkinda bilgisiz ve bilingsiz olan isgiler kontrol edilmediginde biyuk eksikliklere
sahip binalara imza atmaktadirlar. Bu sistemin radikal sekilde rehabilite edilmesi
gerekmektedir. Muteahhitlik yapmak igcin temel teknik altyapiya sahip olunmasi
gerekmektedir. Zira insaat isleri ve projenin uygulanmasi ciddi bir mihendislik altyapisi
gerektirmektedir. Ayrica kontrolliik sistemi kagit (zerinde kalmamaldir. Ulkemizde ve
bolgede yapi denetim firmalarinin bircogu disik maliyetlerle, tecribesiz veya emekli
muihendislerin sadece diplomalarini kullanmakta, sahada etkin bir denetim yapmamakta,

yetersiz yapilari yeterli gostermek i¢cin dnemli suiistimallere yol agmaktadirlar.

Yerel yonetimler ile merkezi yoénetimin henliz deprem konusunda etkin ve yeterli bir sistem
kurdugunu séylemek mimkin degildir. Popilist soylemler yerine radikal tedbirler alinmasi
gereklidir. Kagak yapilan ve yonetmelik hikimlerini saglamayan yapilar, hizla ve tavizsiz
olarak yikilmalidir. Her secim Oncesi patlama yapan kacak insaatlar engellenmelidir. Bu
durum belli kesimlerde tepki olustursa da toplumun geneli ve sagligi agisindan hayati 6neme
sahiptir. Kacak ve denetimsiz insaat yapan herkes cezasini gorecegi ve yaptigl yapinin resmi
birimlerce yikilacagi konusunda tereddit duymamalidir. Bu hedefe ulasmak icin hukuki

dizenlemelere ihtiya¢ oldugu aciktir.
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Mevcut yapilarin riski de halen devam etmektedir. Ulke genelinde kentsel déniisim ele
alinmali, doénlsim deprem odakl ve modern kent 6l¢eginde tasarlanmalidir. Ayrica mevcut
yapilar acilen incelenmeli, olasi bir depremde yikilacak veya agir hasara ugrayacak olanlar
yikilmah, korunmasi gerekenler basit ve ucuz glglendirme teknikleri ile giiglendirilmelidir.
Zira bir yapinin tek basina glivenli olmasi depremde ayakta kalabilmesi icin yeterli degildir,

carpisma etkisi ile kendisi iyi durumda olan yapilarda yikilabilir.

Diger yandan bolgesel veya bir bolge icinde yer alan ada 6lceginde parseller birlestirilerek
yesil alani ve sosyal donati alani ylksek olan binalar tretilmelidir. O adada Uretilen konutlar
yasayan halka verilerek sosyal baris da saglanmalidir. Ozellikle istanbul icin bu sistemin adil

ve etkin sekilde kurulmasi gerekmektedir.

Olasi bir depremde kurtarma, yardim, erzak dagitimi ve hasar tespiti igcin merkezi sistemle
ekipler kurulmali, deprem durumunda bu ekipler en kisa zamanda boélgeye iletilmelidir.

Hemen her bélge igin acil eylem plani hazirlanmahdir.

Mimarlar ve insaat mihendislerinin tamaminin mezuniyet sonrasi deprem ve depreme
dayanikli yapi tasarimi ve insaati konusunda yeterli bilgi sahibi oldugu séylenemez. Bu durum
projesi olan yapilarda da bilingsiz davranilmasi durumunda tasarim kaynakli hasarlara yol
acmaktadir. Bu eksikligi engellemek igin egitim sistemi glincellenerek bu dersler zorunlu
olmali ve ders saatleri arttirilmalidir. Ayrica llkemizde ¢ok farkl kalitede egitim verildigi
bilindigine gére ABD veya Japonya’daki gibi bir yeterlik ve sertifika sistemine gegilmesi
sarttir. Kullanilmayan bilgi unutulabilecegine gore belli araliklarla egitim ve sinav sistemi
kurularak mimar ve insaat muhendislerinin bilgilerini giincellemesi, teknolojik gelismeleri

izlemesi saglanmalidir.

ilk ve ortadgretimde deprem olgusu ile temel yapi karakteristikleri 6gretilmelidir. Bu sayede

yap! konusunda temel bilgi ve terminolojiye sahip bireyler yetistirilerek otokontrol
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mekanizmasi tesis edilmelidir.

GuUnUmuzde en pahali ve prestijli projeleri tasarlayan, yapan mimar ve miihendisler ile
bunlarin teknik altyapilari bilinmemektedir. Bilingli tiketici olusturmak adina firmalar
internette teknik elemanlari ve aldiklari egitimleri yayinlamalidir. Tiketiciler gercek tasiyici
sistem tasarimi, hesabi, malzemesi gibi konularda bilinglendirilmelidir. Kaliteli yapilan her

seyin siradan olana gore bir maliyeti olacagi bilinmelidir.

TESEKKURLER

Yapilan calismada her tiirlii destegi saglayan YTU Rektorliigi ve YTU Vakfina tesekkiirii bir

borg biliriz.
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