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Tiirkiye'de son yillarda Dogu Anadolu Fay (DAF) zonunda meydana gelen yogun depremler
aragtirmacilarin  yogun ilgisine sebep olmugstur. 2005 Karliova depremlerinde tespit edilen Kirsal
vapilardaki  hasarlarin  yogunlugu yakin zamanda meydana gelen depremlerindekiler gibi deprem
biiyiikliikleri ile orantili olmamas: dikkat ¢ekicidir. Geleneksel yigma sisteminin diisey tasiyict elemanlarimn
deprem yiikleri olarak yanal yiikler altindaki direngleri, betonarme veya ¢elik yapilarin diisey tasiyici
elemanlarimin deprem yiikleri altindaki direnglerine gore ¢ok daha zayif olmaktadir. Bu ¢calismada, Karliova
depremlerinin genel ozellikleri ile biiyiikliilerine gore beklenmedik ve bu bélgede biiyiik bir boliimii yigma
duvarl olan kirsal yapilar hakkinda fikir verici yapisal hasar durumu ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yigma bina; yapisal hasarlar, deprem direnci; kirsal yapilar.
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G. Aktag

Giris

Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin kesisim
bolgesini olarak temsil edilen ve karmagsik bir
faylanma sistemine sahip Karliova-Bingdl-Kig1
tiggeni tarih boyunca yikici depremlere sahip
olmugtur. 12 Mart 2005 Cumartesi giinii saat
09:36’da  Karliova (Bing6l) merkezli 5.7
biyiikliiglinde orta biiyiikliikte bir deprem
meydana gelmistir. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii’niin (KRDAE) ilk
depremden sonrasi i¢in yogun artgt depremlerin
meydana gelebilecegini ve bu depremlerin
biytklikleri igin 4.0 ile 4.7 arasinda
olabilecegini agiklamistir. Bu depremin heniiz
hasar tespit ¢aligmalar1 yapilamadan ayni
bolgede biri 14 Mart 2005 pazartesi gilinii saat
03:55’de 5.9 biiyiikliigiinde digeri 23 Mart 2005
carsamba giinii saat 23:44’da 5.5 biiyiikliigiinde
olmak iizere iki deprem daha meydana
gelmistir.

Kandilli Rasathanesi verilerine gore Tiirkiye’de
meydana gelen 5 ve daha bilyiikk depremlerin
ortalama periyodu dort aydir. Bu sikliktaki
deprem riskine karsin 1 Mayis 2003 Bingdl
depreminde her iki binadan birinin hasar
gbérmesi ve 5.5 biyiikliigiindeki 25 Ocak 2005
Hakkari depremi ile Mart 2005 Karliova
depremleri neden olduklari yiiksek hasarlar bu
bolgedeki ozellikle kirsal yapilarin kalitesinin
cok diigiik oldugunu gostermektedir. Hasar
oraninin yiiksek olugsunun gerekgeleri daha dnce
meydana gelen depremlerin raporlarinda (6
Eyliil 1975 Lice Depremi Raporu, 1997, Demir,
ve Polat, 1983, Sucuoglu ve Tokyay, 1992,
Karaesmen vd., 1999, Goker ve Karagin, 2015)
yer alan gerekgelerden pek de farkli olmadig:
ortaya ¢ikmustir.

Bu bolgede son 70 yillik bir donemde
biiyiikliigii Richter 6l¢egine gore 4 ile 7 arasinda
degisen depremlerin sebep oldugu hasar ve can
kayiplar1 kayda deger mertebededir (Tiysiiz,
2005). Edinilmesi gereken deneyimlere ragmen,
son donemlerde meydana gelen depremler
neticesinde hasar yogunluklari gerek depremlere
karst alinmast gereken temel Onlemlerin
alinmasinin (Deprem Boélgelerinde Yapilacak

Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007) gerekse
yapt giivenliginin artirilmasinin heniiz hayata
gecirilemedigi agik bir sekilde goriilmektedir.

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ile
Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve aktif deprem
kusaklarinin etkin olmas1 nedeniyle biitiin
yapilarin mevcut yonetmelik esaslarina uygun
olarak insa edilmesinde gerekli titizligin
gosterilmesi gerekmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye nin
%92.3'0 niifusunun ise %95'i deprem riski ile
karst karsiyadir (Karagin ve Karaesmen,
2005).Yapilan arastirmalara gore, son 60 yilda,
depremlerden dolay1 60 binden fazla can kaybi
olmus, 123000 kisi yaralanmig ve 400000'den
fazla bina ise hasar gorerek yikilmistir. Can
kayiplarinin  6nemli bir kismi yigma tiiril
yapilarda goriilmiistiir.

Karhova depremlerinin genel
ozellikleri

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile Dogu Anadolu
Fayt (DAF) zonlarmin kesisim noktasi olan
Karliova ilgesinin ¢ok yakininda bulunan Bingdl
ili son birkag¢ on yil i¢erisinde DAF zonunun en
hareketli boliimiinii olugturmustur (Erkmen vd.,
2004). Dolayisiyla bu bolgede meydana gelen
depremlerin tektonikgiler igin stirpriz
sayillamayacagi da asikardir. Bu depremlerin
KAF Zonu’nun Erzincan-Elmalidere arasinda
uzanan ve en son 221 yil Once 7.6
biiyiikliiginde biiyiik bir depreme neden olan
suskun konumdaki Yedisu fay pargasinin dogu
ucunda meydana gelmesi endise vericidir (
Karasin ve Aktas, 2006). Tiirkiye’de betonarme
yapilarin yogun olarak insa edildigi goriilse de,
ozellikle kirsal kesimlerde ekonomik olmasi ve
yerel malzemelere inga edilebilmesi,
mithendislik hizmeti almamasi sebebiyle yigma
tirii  yapilarin tercih edildigi goriilmektedir
(Ozbek vd., 2017).
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Karlova depremlerinde kirsal yapt hasarlarimin degerlendirilmesi

Tablo 1. Farkh kaynaklarin Karliova depremlerinin konum, derinlik ve biiyiikliikleri ile ilgili

verileri

Depremlerin  Biiyiikliigii (Magnitute) Derinligi (Depth) km

Yeri (Location)

Tarihi DAD KOERI USGS DAD KOERI USGS DAD KOERI USGS
12.03.2005 5.6 5.7 5.7 7.2 5 25 igggog ig;gog igg?og
14.03.2005 5.9 59 5.8 9.9 5 5 igg;’g ig;golé igégog
23032005 54 55 57 125 10 ig:gog zgﬁgog ig:gog
Bu depremlerin genel o6zellikleri Deprem 0ngérdiigii sekilde dikkate almistir. Duvarlari

arastirma Dairesi (DAD), Kandilli Observatory
and Earthquake Research Institute (KOREI) ve
United States Geological Surveys (USGS)
verilerine gore Tablo 1°de Ozetlenmistir. Bu
tabloda depremlerin biiytikliik ve
derinliklerindeki uyumsuzluklarin yaninda yeri
konusunda her ii¢ veri de Sekil 1°de goriildiigi
gibi Karliova ilgesinin 17 km Kuzeybatisinda

yer alan Kizilgubuk  koéyii  civarlarim
gostermektedir.
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Sekil 1. Depremlerin yer, zaman ve biiyiikliik
verileri

Materyal ve Yontem

Tastyic1 sistemi duvarlarindan olusan yigma
binalarda duvarlarin teskilinde tas, tugla, briket
vb. temel tastyict malzemelerin 6zellikleri ile
derz bigimleri, duvar elemanlarinin sartnamenin

tastyict olmasindan dolayr yigma yapilarda
duvar hasarlar1 tim yapiyr dogrudan olumsuz
yonde etkilemektedir. Gevrek yap1 elemant
olarak nitelendirilen tugla veya tas duvarlarin,
plastik deformasyon ile deprem enerjisini
tilkketme kapasiteleri, betonarme yapilara gore
¢ok diisiiktiir (Karasin vd. 2009, Yon vd., 2015,
Yon ve Calayir, 2015).

Ilk depremden hemen iki giin sonra 5.9
biiyiikliigiindeki ikinci depremde mevcut hafif
hasarl1 kirsal yapilarm biiytik bir kismi yikik ve
agir hasarli duruma gelmistir. Bu durum bu tiir
yapilarin dayaniklilik (Durability) acisinda iyi
bir davranig gosteremediginin  6nemli bir
isaretidir. Bu depremlerde agir yapisal hasarlara
karsin can kayiplarinin olmamasi bununla
birlikte sadece 38 yaralamalik bir bilangonun
ortaya ¢ikmasi bdlge insaninin depreme karsi en
azindan sag kalmak i¢in verdikleri olaganiistii
cabayla miimkiin olmustur. Yetkililerin 4.7’den
kiigiik artc1 depremlerin meydana gelebilecegi
agiklamalarina ragmen insanlarm agir kis
kosullarina karsin evlerine girmemesi bu olumlu
can kaybi bilangosunu ortaya ¢ikartmistir.

Karliova kriz merkezinin tespitlerine gére hepsi
depremin merkezine yakin olmak iizere toplam
27 kdyde meydana gelen hasar Tablo 2’de
Ozetlenmistir. Bu koylerde bulunan 3190
konuttan 672’si yikik veya agir hasarli, 70’1 orta
hasarl1 ve 1058’1 hafif hasarli olmak iizere
toplam 1800 konuta hasar meydana gelmistir.
Bu rakamlar bolgedeki her bes konuttan birinin
agir hasarli veya yikik olmak iizere yarisindan
fazlasinin hasarli oldugunu gostermektedir.

717



G. Aktag

Tablo 2. Kirsal bélgedeki yapisal hasar durumu

22 % % %%

NO  KOY ADI T E ! < =z ©°
58 Y = & ¢

< o %

=

1 KIZILCUBUK 63 0 20 5 88 943
2 ﬁgfﬁl 72 0 174 30 276 89,1
3 KAYNAK 16 0 23 9 48 813
4 ORTAKOY 26 0 30 16 72 718
5 DEVECIK 25 8 28 18 79 712
6 SARIKUSAK 7 0 41 18 66 72,7
7 BAHCE 22 2 80 46 150 69,3
8 KUMBET 31 0 16 22 69 681
9 YENIKOY 12 2 3 8 25 68,0
10 KASIKCI 17 0 3 10 30 66,7
11 HASANOVA 45 0 28 39 112 652
12 ?&gAR 14 8 9 19 50 62,0
13 TUZLUCA 21 1 30 33 85 612
14 IS&EARgi/IE 18 2 39 48 107 551
15 CIFTLIK 30 5 7 15 533
16 SU CATI 110 38 50 99 495
17 YONCALIK 9 0 3 23 45 489
18 gg.ggUK 12 2 20 36 70 486
19 3%?2;8]“ 36 0 18 58 112 482
20 GECITLI 8 0 6 16 30 46,7
21 égﬁg{w 1m0 12 27 50 460
22 TASLICAY 0 18 43 78 139 439
23 MOLASAKIR 1 0 21 41 63 349
24 CATAK 10 0 1 2 33 333
25 VIRANSEHIR 20 0 0 45 65 308
26 CUKURTEPE I 0 9 110 120 83
27 TOKLULAR 0 0 11 136 147 15
TOPLAM 672 70 1058 1390 3190 56,4

Hepsi Karliova’nin kuzeyinde yerlesik olan
Sekil 2°de daha detayli olarak gosterildigi gibi
(Kogyigit, 2005) depremlerin episantirlarina
yakin Virangehir, Dortyol (Catak), Kizilgubuk,
Hasanova, Kargapazar, Kasik¢i, Kiimbet,
Ortakdy ve Tuzluca kdoylerinde agirca kirsal
hasara rastlanmistir. Ayrica yogun hasar goriilen
bu yerlesim birimleri yerini de dogrulamaktadir.
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Sekil 2. Depremlerin yeri ile hasarli yerlesim
birimlerinin konumu (Kogyigit, 2005)

Karliova’nin kuzey yorelerinde yerlesik olan
kirsal yerlesimlerde ¢esitli yapisal hasarlar
incelenmigtir. Bunlardan en can alici olanlar1 ve

yapisal davranig yoniinden fikir verenleri
arasinda Catak ve Viransehir koylerinde
gozlenmis olanlardir (Karasin, 2005).

AV :

Sekil 3. Karkas kirsal konut 6rnegi olarak bir
yapin hasar durumu (Catak)
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Karlhiova depremlerinde kirsal yapt hasarlarimin degerlendirilmesi

Yaklagik 100 konutun bulundugu Catak
kdytinde yapilarin biiyiik bir kismi1 yigma olarak
inga edildigi ve iki giin arayla meydana gelen
ikinci depremde Onemli hasarlar ortaya
cikmistir. Koydeki konutlarin hasar goriintii
ornekleri Sekil 3 te 3 katli karkas bir yapinin
dere yatagina dogru egilmesi ve kotii beton ve
demir is¢iligi sonucu bir kolonun ¢dziismesini
Sekil 4 te ise moloz tas duvarli hafif ¢atili ile
agir toprak damli bina 6rnekleri gosterilmistir.

: 2005703719

2 PAVEVAVEYS
[

Sekil 4. Moloz tas duvarli hafif catili ile agir
toprak daml bina ornekleri (Catak)

Yaklasik 70 haneden olugan Viransehir kdyiinde
ise yapilarmn biyiik bir kismi Sekil 5’te
goriildiigli gibi yigma tas duvarlarla insa
edilmistir. Koydeki saglik ocagmin Sekil 6’de
goriildiigli gibi agir hasarli olup duvarlarin
biiyiik bolimiinde catlaklarin olustugu, bazi
bolimlerde ise dokilmelerin  oldugu ve
kullanilamaz halde oldugu gézlenmistir.

Sekil 5. Tipik bir kéy konutunda meydana gelen
bir hasar ornegi (Viransehir)

Sekil 6. Koy saghk ocagi (Virangehir)

Bu bolgedeki yapilarin maalesef onemli bir
bolimii yukaridaki sekillerde goriilebilecegi
gibi hargsiz iri tag duvarli ve agir toprak damli
binalara sik rastlanmstir. Ozellikle hasarlarin
cok biiyiik bir boliimiiniin ikinci depremden
sonra meydana gelmis olmasi bu tiir yapilarin
dayaniklilik diizeylerinin ¢ok diisiik oldugunu
gostermektedir.

Derinliginin 10 kilometreden az olan Mart 2005
Karliova depremleri Tiirkiye’de meydana gelen
tipik sig depremleri arasinda yer alir. Hasar
oraninin genellikle derinlikle ters orantili oldugu
(Wakabayashi, 1986) dikkate alindiginda bu
yiiksek hasar oranini bir dlgiide agiklayabilir.
Ancak bu bélgede bu tiir depremlerin olma
olasilig1 cok yiiksek olmasina kargin bu denli
yiksek  bir  hasar  bilangosu = makul
kargilanmamalidir.
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Sonuglar

Cogunlukla yigma yapilardan olusan kirsal
yapilarin karakteristik 6zellikleri deprem gibi
yanal yiikler karsisinda yeterli sismik dirence
sahip olmamalarindan dolay: agir hasar gérme
potansiyeline sahiptir. Bu tip kirsal yapilarin
tamamina yakini hi¢bir miihendislik hizmeti
almamis olmasi nedeni ile mevcut sartnamelerin
konstriiktif esaslarini da saglamasi miimkiin
kilmamaktadir. Bu durum bu yapilarda hasasr
oraninin yiiksek olmasinda etkin bir 6neme
sahip oldugunu gostermektedir.

Bu bdlgedeki yapilarin O6nemli bir bolimi
har¢siz iri tag duvarli ve agir toprak damli
binalardan olusmaktadir. Ozellikle hasarlarin
¢ok biiyikk bir bolimiiniin 14 mart 2005
tarihinde meydana gelen ikinci depremden sonra
ortaya ¢ikmis olmast bu tir yapilarin
dayaniklilik diizeylerinin ¢ok diisiik oldugunu
gostermektedir.

Derinliginin 10 kilometreden az olan Mart 2005
Karliova depremleri Tiirkiye’de meydana gelen
tipik s1g depremleri arasinda yer alir. Hasar
oraninin genellikle derinlikle ters orantili oldugu
dikkate alindiginda bu yiiksek hasar oranini bir
olclide agiklayabilir. Ancak bu bdlgede bu tiir
depremlerin olma olasilig1 ¢cok yiiksek olmasina
karsin bu denli yiiksek bir hasar bilangosu

makul kargilanmamalidir. Bu beklenmedik
yiiksek yikik-agir hasarlilik orani ile toplam
hasarliik oran1 endise verici bir yap1
kalitesizliginin gostergesi olarak
degerlendirilebilir.
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Assessment of rural building damage
of Karhova earthquakes

Extended abstract

Reinforced concrete structures are most common
type of buildings constructed in Turkey. On the other
hand masonry structures are mostly preferred in
rural areas. The main reasons of this are that
masonry structures are more economical and
materials of masonry are more common in rural
areas. Majority of the masonry structures are built
lack of technical support and numerous fault can be
made during their construction. Thus, these type
buildings can be damaged heavily and collapsed
after natural disasters such as earthquakes. A
significant portion of the existing building stock of
Turkey is located in the earthquakes zones namely
DAFZ (east Anatolian earthquake zone) and KAFZ
(north Anatolian earthquake zone).Most of the
existing masonry buildings have already been built
in violation of the current Turkish seismic code.

Recent Earthquakes on the Eastern Anatolian Fault
zone of Turkey have received considerable attention
of many researchers. Most of the structures in the
rural area of eastern part of Turkey can be classified
as the traditional stone masonry buildings.
Therefore,  structural — hazards of Karliova
earthquakes are very similar to those have been
observed on May Ist, 2003 Bingdl earthquake in
rural area. It is noted that such structural hazard is
unexpected for such moderate earthquakes. In this
study, it is proposed to discuss the general
properties of the Karliova earthquakes and to
summarize the observed typical hazards of buildings
which have insufficient earthquake resistance.

1t is reported that the Karliova earthquakes caused
heavy building damages in the rural area. averagely
56% of the structures damaged in the 27 settlements.
Most of these structures can be classified as the
traditional stone masonry buildings. It is observed
that typical hazards of such buildings which have
insufficient earthquake resistance have been touched
to summarize the situation.

Keywords: Karliova earthquakes, masonry building,
structural hazard
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