Uluslararasi Miihendislik
. L, Arastirma ve Gelistirme Dergisi UMAGD, (2020) 12(1), 265-277.
MUHENDISLIK International Journal of d

Engineering Research and
Development 10.29137/umagd.621701

Cilt/Volume:12 SayvIssue:1 Ocak/January 2020
Aragtirma Makalesi / Research Article

4 Nisan 2019 Elazig-Sivrice Depreminin Yigma Yapilara Etkisinin
Degerlendirilmesi

Evaluation of The Effect of The Elazig-Sivrice Earthquake Dated 4 April 2019 On
Masonry Structures
Melek Akgul*“=", Orhan Dogan 2

 Munzur Universitesi Tunceli MYO, 62000, Tunceli, TURKIYE
2Kirikkale Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii, 71450, Kiritkkale, TURKIYE

Bagsvuru/Received: 18/09/2019 Kabul / Accepted: 23/12/2019 Cevrimici Basim / Published Online: 31/12/2019
Son Versiyon/Final Version: 31/01/2020

Oz

4 Nisan 2019 tarihinde, 5.2 biiyiikligiinde, Dogu Anadolu Fay1 iizerinde, merkez tissii Elazig-Sivrice olan, bir deprem meydana
gelmistir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin kirsal kesimlerinde ve sehirlerin kenar mahallelerinde, yap1 stogunun biiyiik bir kismu,
depreme karsi etkin olmayan moloz taslardan insa edilmis duvar yapilarindan olusmaktadir. Yatay deprem yiikleri ile artan
bileske kuvvetler, yigma duvarlarda 6zellikle gekme baglar1 ¢ok zayif olan derz noktalarinda ¢ekme ¢atlaklarna yol agar.

Bu calismada, s6z konusu bdlgenin kirsalinda yer alan yigma yapilarda, yetersiz hatil uygulamalari, farkli 6zellikli malzemelerin
kullanimi, diisiik kaliteli 6rgii malzemesi, yetersiz kose kilitlenmeleri, ddsemenin betonarme olmamasi gibi nedenlerden dolayi,
meydana gelen farkli hasar tipleri tespit edilmistir. Hasarlarin biiyiik oranda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de (TBDY-
2018) belirtilen diizensizliklerden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler
“Elazig-Sivrice depremi, yigma yapilar, hasar degerlendirmesi, diizlem disi davranis, diizlem ici davranig”

Abstract

On April 4, 2019, an earthquake of 5.2 magnitude occurred on the East Anatolian Fault with a epicenter of Elazig-Sivrice. In the
slums of the cities and in the rural areas of Eastern and Southeastern Anatolia, a large percentage of the building stock is
composed of masonry structures constructed with rubble stones that do not act against the earthquake. Increased junction forces
with horizontal earthquake loads lead to tensile cracks in masonry walls, especially at joints where tensile bonds are very weak.
In this study, different types of damages were determined due to reasons such as insufficient girder applications, use of different
materials, low quality bond material, insufficient binding in corner and non-reinforced concrete slab in the masonry structures in
the rural areas of the region. The damages were mostly caused by the irregularities specified in the Turkey Building Earthquake
Code -2018 (TBDY-2018).
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1. Giris

Tiirkiye’nin ilk resmi deprem bolgeleri haritasi Tiirkiye’yi, iic bolgeye ayiran “1945-Yersarsintis1 Bolgeleri Haritasi”dir. Bu
harita, zaman i¢inde bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli olarak en sonuncusu 2018°de olmak iizere birgok kez
giincellenmigtir (Ozmen, 2012).

Tiirkiye, Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ve Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) gibi ¢cok 6nemli ve aktif faylar {izerinde yer
almaktadir. KAFS’nde meydana gelen 1939 ve 1992 Erzincan, 1999 Kocaeli ve Diizce Depremleri, DAFS {izerinde olusan 1998
Adana-Ceyhan, 2003 Bingél, 2010 Elazig-Kovancilar ve 2011 Van Depremleri bu faylarin etkinliklerini géstermektedir (Yon ve
Onat, 2017).

Subat 2004 Celikhan (Adiyaman), Agustos 2004 Sivrice-Elazig, Haziran 2005 Karliova, Ocak 2007 Karakocan-Elazig, Subat
2007 Sivrice-Elazig, Agustos 2007 Karliova (Bing6l), Temmuz 2012 Andirin, Eyliil 2012 Pazarcik — Kahramanmaras, Kasim
2012 Cogelli (Pazarcik-K.Maras) ve Nisan 2019 Sivrice depremleri, son 15 yildir Dogu Anadolu Fay Zonunun 6zellikle G6lbagi-
Tiirkoglu ve Palu KD’sundaki Gokdere yiikseliminin oldugu kesimde gerilmenin arttig1 ve bu kesimlerin bir hazirlik evresine
girmis oldugu diisiindiirmektedir (Demirtag, 2019).

Yigma yapilar, tastyict sistemi tugla ve dogal taslar gibi farkli kargir malzemelerden yapilmig diisey duvarlardan olusan
yapilardir. Tirkiye’de, yigma yapilar 6zellikle kirsal bolgelerde yaygin olarak karsimiza cikmaktadir. Deprem gibi yanal
kuvvetlere karsi betonarme ya da celik elemanlara gore istenen siineklik 6zelligini saglayamayan yigma yapilar; bu 6zelliginden
dolay1 depreme dayanikli yap1 olarak degerlendirilmemektedir (GOker ve Karagin, 2015; Akgiil ve Dogan, 2020).

2. Materyal ve Method

Bu calisma; 4 Nisan 2019 tarihinde DAF’nda merkez iissii Elazig-Sivrice olan depremin en fazla hasara yol ag¢tig1 koylerden
Doganbagi koyiinde yapilan saha ¢aligmalarina bagli yerinde hasar tespiti ve degerlendirmelerini i¢ermektedir. Calisma ¢ok
sayida literatiir kaynakli saha ¢aligmalarindan elde edilen verilerin yani sira, yazar ekibi tarafindan Elazig-Sivrice depremi sonrasi
yapilan saha ¢alismalarina bagli degerlendirmeleri sunmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Betonarme ve ¢elik yapilara nazaran siinek davranig gostermeyen yigma yapilarda meydana gelen deprem hasarlarinin nedenleri;
diizlem dis1 davranig, diizlem i¢i davranis ve bu iki davranigin birlikte gézlendigi durumlar olarak ii¢ ana grupta incelenmektedir
(Sekil 1). Diizlem i¢i davranis tastyict yigma duvara paralel dogrultuda etki eden diizlem kuvvetlerine bagli iken diizlem dist
davranis tasiyici yigma duvarlara dik dogrultuda etkili olan sismik hareket sonucunda meydana gelmektedir (Oygug, 2017;
Oyguc ve Oyguc, 2017).

a. b.

Sekil 1. (a) Diizlem dis1 davranis; dik duvarlarin ayrilmasi;
(b) Diizlem i¢i davranis; deprem yo6niinde X ¢atlagi olusumu. (Oygug, 2017)

Meydana gelen ve yikici etkisi olan birgok deprem sonrasi yigma binalar iizerine yapilmis ¢ok sayida ¢alisma s6z konusudur.
Deprem sonrasi gozlenen yapisal davranis ve olugan hasarlara iliskin lokal saha ¢alismalarda; yapisal eksiklikler, duvar tiirleri ve
birlesim sekilleri, binanin zemin/déseme biitiinciil davranisi, sismik hareket yonii, yonetmelik ihlalleri, kirsal bolgelerdeki
muhtemel siddet cetveli, giclendirme tuir ve dnerileri gibi parametreler esas alinarak degerlendirmeler sunulmustur (Yon ve Onat
2017; Goker ve Karagin, 2015; Oygug, 2017; Kog, 2016; Saym vd., 2014; Tomazevi¢, 2000; D'Ayala ve Speranza, 2003;
Jagadish vd., 2003; Jitendra ve Higyilmaz, 2008; Oztiirk, 2018; Keskin ve Bozdogan, 2018; Akgiil ve Dogan, 2019, Oztiirk,
2003; Guney vd., 2015; Dogan vd., 2006; Bayraktar vd., 2007).

Deprem sonrast hasar goéren yigma yapilar iizerinde yapilmis ¢aligmalar, yapisal hasarlarin baglica nedenlerini asagidaki gibi
siralamaktadir.
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» Diisey veya duvar Ustii hatillarin eksik ya da yetersiz olmasi,
* Biiyiik kap1 ve pencere bosluklarinin bulunmasi,

» Duvar-kose birlesimlerinde uygun olmayan baglantilar,

o Sartnamelerde belirtilen kurallarin ihlali,

+ Miihendislik bilgisi/hizmetlerinin eksikligi,

» Kalitesiz is¢ilik,

+ Diisiik dayanimli malzeme kullanima,

* Bosluk orani fazla tugla kullanimi,

» Temel veya zemine bagl oturmalar,

* Agir catilar,

+ Diigiim noktalarinin yanlis teskil edilmesi,

+ Saha kosullarina bagli sismik performans,

» Her iki yonde tastyici duvar yerlesiminin uygun olmamast,

* Ddsemenin betonarme olmamasi ve rijit diyafram olusmamasi.

Bu c¢alisma kapsaminda, yukarida verilen parametrelere bagli olarak Elazig-Sivrice yerleskesinde bulunan 22 meskende
gozlemsel saha calismalari ve degerlendirmeler yapilmustir.

3.1. Elazig — Sivrice Depremi Ozellikleri

3.1.1. Yer hareketinin karakteristik dzelligi

04.04.2019 tarihinde, Tirkiye saati ile 20:31'de merkez lissii Sivrice (Elazig) olan Mw 5.2 biiyiikliigiinde bir deprem meydana
gelmistir. Yerin 9.40 km derininde meydana gelen bu depremin en yakin yerlesim birimi Elazig-Sivrice-Kiligkaya koyiine
uzaklig1 3.12 km'dir (Tablo 1). Merkez iissiine en yakin 5 farkli il merkezine olan uzakliklar1 Tablo 2’de yer almaktadir. Ana sok
sonrasi kaydedilen 5 artg1 deprem 1.8 ile 3.3 arasinda degigen biiyiikliiklere sahiptir (Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi,
2019).

Tablo 1. Depremin merkez iissiine en yakin Tiirkiye’deki yerlesim yerleri

Il Tige Koy Mesafe (km)
Elaz1g Sivrice Kiligkaya 3.12
Elazig Sivrice Kalaba 3.21
Elazig Sivrice Akseki 3.28
Elazig Sivrice Uslu 3.48
Elazig Sivrice Kamiglik 4.44

Tablo 2. Depremin merkez iissiine en yakin Tiirkiye’deki il merkezleri

| Tige Mesafe (km)
Elazig Merkez 32.15
Malatya Merkez 70.97
Tunceli Merkez 87.22
Adiyaman  Merkez 102.25
Diyarbakir ~ Merkez 109.23

Deprem sol yanal dogrultu atimli bir fay olan Dogu Anadolu Faymin Hazar G6lii-Sincik Segmenti {izerinde meydana gelmistir.
Bolgenin gegmis donem deprem aktivitesine gére bu segment iizerindeki son hasar yapict deprem, 144 yil 6nce 1875 yilinda
meydana gelen M=7.0 biiylikligiindeki deprem olarak bilinmektedir. S6z konusu segment {izerinde biiyiik bir deprem olma
olasiligr diisiik-cok diisiik olarak Ongoriilmektedir. Ancak 2004 yilindan bu yana bdlgede meydana gelen ve biyiikliikleri
4.7<M<S5.7 arasinda degisen 10 deprem nedeniyle son 15 yildir Dogu Anadolu Fay Zonunun 6zellikle Golbasi-Tirkoglu ve Palu
KD’sundaki Gokdere yiikseliminin oldugu kesimlerde gerilmenin artmig olabilecegi ve bu kesimlerin bir hazirlik evresine girmis
olabilecegi diigiiniilmektedir. Hazar-Sincik Segmenti; yaklasik 85 km uzunluktaki bu segmenttir ve Hazar Go6lii ile Sincik
arasinda uzanir; kuzeydeki segment Hazar Golii-Doganyol arasinda yer alir (Sekil 2), K60D dogrultuludur, giineydeki segment
Doganyol-Sincik arasinda uzanir ve K55D dogrultusuna sahiptir (Afet ve Acil Durum Yoénetimi Bagkanligi, 2019; Demirtas,
2019).
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Sekil 2. Hazar-Sincik Segmenti (Demirtag, 2019)

3.1.2. Bolgenin ge¢mis donem deprem aktivitesi

Bolgede 1900 yilindan gliniimiize kadar en biiyiigii 6,8 olmak tizere 282 adet M>=4,0 deprem meydana gelmistir. Ayrica bolgeye
ait, 1900 y1li dncesi i¢in, 41 adet tarihsel donem depremi kaydi mevcuttur (Sekil 3) (Afet ve Acil Durum Y6netimi Bagkanligl,

2019).

Diyarbakir
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Sekil 3. Bolgenin tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesi

3.1.3. Bolgenin deprem tehlikesi

Depremin meydana geldigi noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki PGA 475 degeri 0.61881 g'dir. AFAD verilerine
gore; bolgenin deprem tehlikesi Sekil 4°de goriildiigii gibidir (Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanligi, 2019).
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Sekil 4. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore bolgenin deprem tehlikesi

3.1.4. Depremin siddeti
Deprem On Hasar Tahmin Sistemi (AFAD-RED) kullanilarak iiretilen siddet haritasina gore depremin merkez iissiine en yakin,

Tiirkiye sinirlart igerisindeki, yerlesim yerinde depremin siddeti MMI VI olarak hesaplanmustir (Sekil 5) (Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi, 2019).

25 AFAD

Wik T.C. Igisleri Bakanligi
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanig|
Deprem Dairesi Bagkanhg:

2, ‘t"""h\}’lju;‘-u_,, &{;—.M
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wl < i ?'/"‘ 5 Q L’\\;—:\‘A e T
g { - ’O"’,
Biiyiikliik (Mw): 5.2
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Aciklamalar
A Ivmediger Istasyonlar
X Merkez Usso
= MTA Diri Faylar (Emre ve dig., 20
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| Hissediimez
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Spjiane D203 Exri

Sekil 5. AFAD-RED tahmini siddet haritasi

3.1.5. Olglilen ivme degerleri
112 adet ivmedlger ile yapilan 6n degerlendirme sonuglarina gore en biiyiik ivme 38.41 gal olarak 6l¢lilmiistiir. Depremin merkez

issiine en yakin 5 ivmedlger istasyonun ol¢tiigli ivme degerleri Sekil 6' de, istasyonlara ait bilgiler ise Tablo 3' de verilmistir
(Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, 2019).
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Sekil 6. Depremi kaydeden en yakin 5 ivmedlger istasyonun dagilimi
Tablo 3. Bolgedeki ivmedlger istasyonlar ve lgiilen ivme degerleri
Istasyon Olciilen ivme Degerleri (gal) Uzaklik Repi
Kodu Enlem Boylam K-G D-B Diisey (km)
2308 38.4506  39.3102 38.3102 29.300 16.150 17.0
2107 38.1459  39.4938 4.877 4.273 2.077 30.15
4404 38.1959  38.8738 13.649 10.765 8.692 33.60
2302 38.3923  39.6754 1.428 1.222 1.407 40.21
2309 38.7991  38.7273 9.221 5.710 2.744 68.22

3.2. Yapisal Hasarlar

3.2.1. Malzeme ézelliklerine bagli yapisal hasarlar

Depremin yasandigi bolgedeki yigma binalar; diisik malzeme kalitesine sahip ve bdlgeden temin edilen moloz taglarin
baglayicilik 6zelligi zayif malzemeler ile oriilmesi ve yatay hatil olarak genellikle ahsap malzeme kullanimi esasina dayanir.
Ayrica kerpigten yapilmis yigma binalarin duvarlar1 yer yer sonradan eklenen tugla duvar eklentilere sahiptir. Yigma binalarda
tastyict duvarlar, diizensiz ve gelisigiizel yerlestirilmis kerpic, moloz tas, tugla gibi malzemeler diisiik baglayicilik 6zelligi olan

diizlem dis1 ve zayif kose baglantilara bagli hasar ve gogmeler s6z konusudur (Sekil 7).

Kargir malzemelerin diigiik kaliteli, farkli mekanik ve boyutsal 6zelliklere sahip olmasi; yigma binalarda devrilme ve gd¢me
riskini arttiracak niteliktedir. 2018 TBDY nde yi1gma binalarda tasiyici duvar malzemesi olarak; bosluklu beton briketler, dolgu
duvarlar imalatinda kullanilan yatay delikli tuglalar, kerpig, moloz tas, pomza tasi ve benzeri bigim verilmis bloklarin tasiyici
yigma duvarlarda kargir malzeme olarak kullanimi1 yasaklanmistir (Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi, 2018).

Saha galigmalarindan elde edilen verilere gore; 2018 TBDY 'nde yasaklanan kerpi¢ malzemenin kullanimi bolgede bir¢ok tahribat
ve gocmelerde 6nemli bir etkendir.
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baglantilari | baglantilar

Sekil 7. Malzeme Ozelliklerine Bagh Yapisal Hasarlar

3.2.2. Duzlem ici davranisa bagh yapisal hasarlar

Diizlem ig¢i davraniglar; sismik yiike maruz kalan bir yigma duvardaki tipik gé¢me modlar1 farkli sekillerde hasar ile
sonuglanmaktadir (Sekil 8). Asirt egilme ya da kesme kuvveti s6z konusu hasara yol agmaktadir. Diizlem i¢i davranisa etki eden
yuk kombinasyonu, duvar geometrisine, malzeme bilesenine ve yiiklemenin dogasina (monotonik veya g¢evrimsel) baglidir
(Oygug, 2017; Zhuge vd., 1998).

a. b. C.
bbb did o Ldiidddd i 4
| S R | o [T O D
| I (Y] T N [ | SN S A I B
| EAE PR I | | VT S [ |
| ER [ [ | | I L I |
| = | =1
 ECR) D B e | | R V) .V I
MG R0 BRI B I ING
|l|ll| i R | |
| [ I

Sekil 8. Diizlem i¢i sismik yilike maruz kalan bir yigma duvardaki tipik gégme modlari:
(a) Kayma kesme hasari (b) Diyagonal ¢gekme hasari (¢) Devrilme (d) Tabanda ezilme (Oygug, 2017)

Diizlem i¢i davranist kayma kesmesi, diyagonal kesme ve egilme hasarlari olarak {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Egilme hasarlari ise
mafsallagma ve duvar tabaninin ezilmesi olarak iki alt gruba ayrilirlar. Bunlara ilaveten, s6z konusu mekanizmalar
yukseklik/genislik oranmna ve yigma yapi malzemesinin kalitesine baglidir (Oygug, 2017; Tomazevi¢, 2000; D'Ayala ve
Speranza, 2003).

Bolgede tastyict yigma duvar dogrultusunda etkili olan diizlem kuvvetlerine bagl olarak diizlem i¢i davranig, gégme ve hasara
sebep olmustur (Sekil 9).

a. 7 b.

Diizlem igi
kayma
kesme hasari

Diizlem igi diyagonal
cekme hasari

Sekil 9. Diizlem I¢i Davramsa Bagli Hasarlar
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3.2.3. Duzlem dus: davranzsa bagh yapisal hasarlar
Saha gdzlem sonuglarindan da elde edilen verilere gore; tasiyict yigma duvarlara dik dogrultuda etkili olan sismik hareket sonucu
diizlem dist davranislar, mertekler ile tstten tutulmamis tasiyici yigma duvarlarda derin catlak ve yariklara sebep olmaktadir

(Sekil 10). Sekil 10.a. da betonarme dosemeye oturan duvarda désemenin deprem etkisiyle sehim yapmasi sonucu olusan hasarlar
s6z konusudur.

. dosemede
! oturmaya bagh
| yapisal hasar

e 1

oturmaya bagh

i i Sehimli | \ Désemede
|
I yapisal hasar

*
.
-
]
u
L
4
.

*

Sekil 10. Diizlem Dig1 Davranisa Bagli Hasarlar

3.2.3. Boyutsal dzellikleri uygun olmayan elemanlara bagl: yapisal hasarlar

2018 TBDY’de donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyict yigma duvarlarda desteklenmemis mesafeler ve diisey hatillar
arasi olmasi gereken mesafeler Sekil 11°de verildigi gibi sinirlandirilmistir (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018).
Gozlemlenen saha ¢alismalarinda; desteksiz yapilan uzun duvarlarda, uygun olmayan kap1 pencere boslugu, konstriiktif kurallara

uymayan hatali yerlesim diizeninden ve eksik diisey/yatay hatil kullanimindan kaynakli hasarlar tespit edilmistir (Sekil 10.a ve
Sekil 16).

a.
| £ b & |
T + +
i i i i
[ * | I
| Il Ll Lk
Mesnetienmemis duvar boyu: €, €, €, < 55m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
(a) < 7.5m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
1 =40m ' =4.0m |
H + +
1 l L
; [i] [ | !
']. ] 1 1 JI
+ Dugey Divgey Digey .
i hatil =16.0m  hatil hatil i
N t
b.
>1.5m >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
=1.0m >0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
i 1
i 1< 3.0m bp<3.0m | 20.5m

H Kapi 7y ]
J%j Pencere ¢ 44,2040, I)/I/I !

1
i ¢, (Mesnetlenmis duvar boyu) 1

T T
Sekil 11. Y1gma binalarda tasiyici yigma duvarlarda desteklenmemis sinir degerler (Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, 2018)

3.2.4. Kap1 Pencere bosluguna bagli olusan yapisal hasarlar
Kap1 ve pencerelerin duvar koselerine yakinligi yalya da kapi pencere bogluklarmin fazla olmasi kesme catlaklarma sebep

olurken; yapinin oturdugu zemindeki farkli zemin oturmalari ve kapi pencere bosluklarinin fazlaligi oturma c¢atlaklarina sebep
olmaktadir (Sekil 12).
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?Loturma catlagi P 3 >t >'| catlagi

Sekil 12. Kap1 Pencere Cevresinde Olusan Hasarlar

3.2.5 Farkli zemin oturmalarina bagli yapisal hasarlar

Yapilan saha ¢aligmalarinda; farkli zemin oturmalarina bagl olarak yigma yapilarda oturma ¢atlaklari gézlemlenmistir. Bolgenin
bazi yerlesim alanlarinin yamaca oturmast; iki yapinin birlesim yerlerinde ya da yap1 i¢i duvar birlesim bolgelerinde hasarlara
sebep olmustur (Sekil 13, Sekil 7c, Sekil 12a, Sekil 12¢). Sekil 13.c. de; dosemesi betonarme olan duvarda zemin oturmasina
bagli yatay ayrilma gatlaklar1 s6z konudur.
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Sekil 13. Farkli Zemin Oturmalarina Bagli Hasarlar
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Sekil 13 (devam). Farkli Zemin Oturmalarina Bagli Hasarlar

3.2.6. Yeterli butinlik saglamayan duvar-duvar, duvar-doseme, ¢ati-duvar birlesimlerine bagl olusan yapisal hasarlar

Yigma yapilarda kose birlesim bolgelerinde yeterli biitiinliigiin saglanmamasi biiyiik hasarlara sebep olmaktadir (Ural vd., 2012;
Inel vd., 2013). Bolgedeki hasarli yapilar iizerinde incelenen kése detaylari; kilit tasi eksikligi, yetersiz kilitlenme ve dogu
birlesim 6zellikleri Sekil 14°te verilmistir (Oygug, 2017; D'Ayala ve Speranza, 2003).

Sekil 14. Kose detaylart: (a) Kilit tasi eksikligi (b) Yetersiz kilitlenme (c) Yeterli birlesim
(Oygug, 2017)

Incelenen hasarli yapilarda, duvar-duvar veya duvar-déseme baglantilarinda yapim esaslarina uyulmamas: ve desteksiz ¢ati
sisteminden kaynaklanan deprem etkisine bagli gé¢meler s6z konusudur. Ayrica saha galigmalarinda; Sekil 15°de kaydedildigi
gibi kdse birlesimi hasarlarina siklikla rastlanmistir. Duvar-duvar kdse birlesimlerinin yetersiz ve yanlis mesnetlenmeleri yapinin
bolgesel olarak diisiik stabil 6zellik gostermesine sebep olmaktadir. Ayni yapida yetersiz ¢ati-duvar birlesimi ve duvar istii hatil
eksikligi; duvarlarda genellikle hasar gérmeden diizlem dig1 devrilmelere sebep olmustur.

a. b.

Kilit tasi
eksikligi hasari

Sekil 1
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Bolgedeki tespitler sonucunda ddsemesi betonarme olmayan ya da merteksiz yigma binalarda daha biiylik hasarlar tespit
edilmigtir. Ayrica duvarlara basan merteklerin altina yatay hatil konmamasi; merteklerin bastigi duvarlarda yukaridan asagiya
cekme catlaklarina sebep olurken, merteklerin basmadigi duvarlarla onlara dik olan merteklerin bastigi duvarlarm birlesim
hattinda yukaridan asagi agilmalara sebep olmustur (Sekil 13.b., Sekil 15.a. ve Sekil 16).

ay .s
LN mm®
St EEEssssssssssssssssssssssmssmaseEEnt

Cati-duvar yetersiz
baglanti hasari

Sekil 16. Cat1 ve Duvarlar Arasinda Yetersiz Baglantiya Bagli Hasarlar

Mertek veya betonarme dogemenin duvar stabilitesine etkisi

Sekil 17°de a. dosemesiz, b.mertekli, c.betonarme désemeli yigma duvarlarin déseme baglant: tiiriine baglt diizlem i¢i/dis1 gogme
modelleri verilmistir. Déseme mertegi ile tutulu olan yigma duvarlar diizlem dis1 devrilmeye karst mertek ile tutulu olmayan

duvarlara nazaran daha stabil davranis sergilerken, en stabil davranis betonarme désemeyle tutulu duvarlardan beklenmektedir
(Sekil 13).

a b. c
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Sekil 17. Yigma duvarlarda déseme tiiriine bagli diizlem igi/dis1 gogme modelleri
(a) Dosemesiz (b) Mertekli (c) BA. dosemeli
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duvar

Sekil 18. Yigma duvarlarin diizlem dis1 davranig modeli
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4. Sonug

4 Nisan 2019 tarihinde Dogu Anadolu Fay hatti {izerinde, Elazig-Sivrice depremi orta biiyiikliikte si1g bir depremdir. S6z konusu
yigma binalarda yapilan incelemeler; Mw 5.2 biiyiikliigiindeki orta bilyiikliikteki depremin yapisal hasarin olugmasina sebep
oldugu ve bu yapilarin yetersiz deprem performansin sergiledigi yoniindedir.

Tiirkiye’nin ¢ogu kirsal bolgesinde oldugu gibi Elazig-Sivrice depreminin etkili oldugu bdlgede; mevcut yigma binalar kerpig,
tugla, yontma taslar ile kot baglayict malzeme kullanilarak inga edilmektedir. Depremin meydana geldigi bolgede kullanilan
malzeme; bolgeye 6zgii ve ekonomiktir ancak, imkanlar dahilinde yapilan yigma binalarda meydana gelen hasarlar yikici etkilere
sahiptir. 2019 Elazi1g-Sivrice depremi gecmis depremlerde gozlemlenen ve raporlanan kerpi¢c malzemenin kullaniminin uygun
olmadigini bir kez daha sergiler niteliktedir.

Yapilan tespitler sonucunda depremde hasar goren yigma binalarin insasinda eksik miihendislik hizmetleri ve kapi, pencere
bosluklarinin fazla olmasina bagl olarak, 6zellikle kerpic malzemeli tasiyict duvarlarda kesme catlaklarina sebep olmustur.
Diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa baglh olarak yigma duvarlardaki hasar ve gogmeler farkli zemin oturmalarina bagli olarak
hasarin boyutlarini arttiracak niteliktedir. 2018 TBDY ve daha dncesindeki yiiriirliikte bulunan uygulama esaslarinin yeterince ya
da hic tatbik edilmemis olmasi, bélgede devam etmesi muhtemel olan deprem vakalarina yikict 6zellik kazandirmaktadir.

Her bir derece deprem biiyiimesinin depremin siddetini yani yikim oranini 32 kat biiyiitmektedir (Ocak, 2019). Bdlgenin
depremselligi dikkate alindiginda 5.2 biiyiikliigiindeki bir deprem beklenen nihai bir deprem olmadigindan bdlge icin beklenen
7’nin iizerinde bir depremin olmasi durumunda, 2 derecelik biiylimenin su an hasar gérmemis ancak azda olsa benzer hatalari
iceren diger binalar iginde biiyiik hasarlar getirecektir.

Yaklagik 45 haneli Doganbagi kdyilinde gozlemlenen hasarli mesken sayisi 22 olarak tespit edilmis, bu hasarlar detayl olarak
incelendiginde, daha 6nceki ¢aligmalarla da ortaya konmus yaklagik 14 adet kusurun biyik oranda var oldugu gorilmiistiir.
Bunlardan en ¢ok dikkat ¢geken parametreler 6nem sirasina gore; proje eksikligi ve sartnamelere uyulmamasi, efsafsiz ve bolgeye
6zgii malzemelerin kullanimi ve kalitesiz isgiliktir.

Bolgede yer alan mevcut hasar gérmemis yapi stogunun gerekli réleve galismalar1 yapilarak, uygun duvarlarina sartnamelere
uygun ve simetrik olarak, tugla veya betonarme ilave duvarlar ve rijit diyafram olusturarak duvarlarin biitiinciil hareketini
saglayacak betonarme dosemeler eklenerek giiclendirilmesi gerekmektedir.
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