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OZET

Bu calismada olas1 bir depremde Eskisehir’de meydana gelebilecek bina
hasarlar1 iizerine tahmini bir ¢alisma yapilmistir. Caligmada Cumhuriye
Mahallesi ele alinmuistir.

Tahmini hesaplamalara gore 34 binanin hafif hasar, 123 binanin orta hasar,
117 binanm agir hasar, 139 binanmn ¢ok agir hasar gorebilecegi tahmin
edilmektedir.

Anahtar kelimeler: deprem, bina hasarlar, Eskisehir.

ABSTRACT

In this study, a possible earthquake damage to buildings in the Eskisehir
city that may arise in a study on the prediction has done so, her Cumhuriye
District is tackled. According to calculations of the estimated 34 buildings
mild damage, moderate damage to 123 buildings, 117 buildings heavily
damaged, 139 of the most heavily damaged buildings can be estimated.
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GIiRiS

Osmanli donemine rastlayan 1901 yilindan itibaren aletlerle deprem o&l¢iimii
yapilan Tirkiye’miz de dogal afetlere sik sik maruz kalmaktadir, bu cografyada depremlere
maruz kalan bélgelerden biri de Eskigehir’dir [1].

Yaklagik 100 yillik bilgilerin dikkate alinarak Eskisehir'de meydana gelen ve
etkiledigi diisiiniilen 16.000 verinin incelenerek istatiksel bir sorusturma kapsaminda 6,4
biiytikliigiinde bir depremin yaklasik 2030 yilma kadar olma olasilig1 yiiksektir. Aktif
oldugu bilinen ve kentin glineyinden gecen Eskisehir fay hattinin bu biiyiikliikteki depremi
tiretecegi riski vardir.

Kuzey Anadolu fayi, dogudan Bolu, Diizce, Adapazari’na oradan Korfeze dogru
gelen vir faydir. Bu fay, agacin dallar1 gibi baz1 yerlerde ikiye, {ige ayrilmaktadir. Bu faymn
Eskigehir’in kuzeyinde iki kolu vardir. Kuzey Anadolu faymnin giiney kolu Geyve’den
Taraklidan gegmektedir. Burasi da Eskisehir’e kus ucusu 60-70 km’dir. Burada olacak
depremlerden de Eskisehir’in etkilenme olasilig1 yiiksektir.

7 Subat’ta merkez issii Eskisehir il merkezi olan ve sirasiyla 3.7, 2.6 ve 2.7
biiyiikliigiinde depremler yaganmustir. Eskisehir merkezi 4 ayr1 kaynak zonunun (Kuzey
Anadolu Fay Zonu,Eskisehir Fay Zonu, Kiitahya Fay Zonu ve Simav Fay Zonu)
etkisindedir. Eskisehir il merkezi i¢in kritik kaynak zonu, Eskisehir Fay Zonudur. Bu zon
6.8 biiyiikliigiinde bir deprem iiretme potansiyeline sahiptir. Eskisehir il merkezinde bu
kaynak zonundan kaynaklanan 6 biiyiikliigiine sahip bir depremin her an olusma ihtimali

mevcuttur [2].

MATERYAL VE METOD

Bu calismada Eskisehir ili yerlesim bdlgelerinden Cumhuriye mahallesi ele
alimmistir. Mahalle hudutlar1 igerisinde halen iskana acik bina tipleri gruplara ayrilmis ve
olas1 bir depremde tiplerden olusan gruplarda beklenen kayiplar1 ortaya koymak

hedeflenmistir.
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Metod, ¢alisma yontemi

Eskisgehir ili Cumhuriye Mahallesinin 1/1000 lik imar plani ele alinmis ve bu plan
taranma islemine tabi tutulmustur. Islemlere esas olma iizere her bir legent binalar ve bu
binalarin kat yiikseklikleri,adalar Geomedia paket programinda sayisallastirildi. Binalarin
kat yiikseklikleri Geomedia paket programin data’sina kaydedildi. Kat yiiksekliklerine gore
tiplestirme tanimlanmas1 yapilarak yine kat yiiksekliklerine gore Geomedia paket
programm meniisiinden sorgulama yapildi ve binalar kat yiiksekliklerine gore
renklendirilerek gruplastirildi. Sekil (1,2,3,4,5,6) Calismada 7,8 ve 9 katli binalarin 1975

yilindan sonra (1,2,3,4,5,6) kath binalarin ise 1975 yili 6ncesi inga edildigi varsayilmastir.

Sekil 1: Cumhuriye Mahallesinin sayisallagtirma yapilmadan 6nceki ham hali
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Sekil 2 Yesil renkte boyanmig 1 katli betonarme binalarin sayisallastiriimis krokisi

Programda 1 katl binalar diger terimiyle adlandirilmistir. Resmi kayitlara gore

Cumhuriye Mahallesinde 56 adet 1 katli betonarme bina mevcuttur.
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Sekil 3:Y1gma inga tarzinda yapilmis 2 ve 3 katli binalarin krokisi
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Sekil 3’te ise yigma insaa tarzinda yapilmig 2 ve 3 katli yigma binalar sar1 renkte

gosterilmistir. Resmi kayitlara gore 186 adet 2 ve 3 katli bina mevcuttur.
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Sekil 4: 7 ve 7°den daha fazla katli binalarin krokisi

Sekil 4’de 7 ve 7’den daha fazla kat adedi bulunan binalar kirmizi renkte

gosterilmigstir. Resmi kayitlara gore 61 adet 7 ve 7 den yukari katta bina mevcuttur.
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Sekil 5:3,4 ve 5 kath binalarin krokisi
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Sekil 5’te 3,4 ve 5 katli binalar haki renkte gosterilmis olup resmi kayitlara gore bu say1

119°dur.

Geomedia paket meniisiinden elde edilen verilere gore ;

Yigma Bina Sayisi: 186 adet

3,4 ve 5 Katl Bina Sayis1:119 adet

7 ve daha yukari katli Bina Sayis1:61 adet
Bos Legent:34 adet

1 katli Betonarme Bina Sayis1 :56 adet

olmak tizere toplam 422 adet bina oldugu hesaplanmustir.
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Hasar Tespiti

Bir katli binalar i¢in deprem olasilik spektral yer degistirme grafigi asagida verilmistir.

Grafik 1: 1 katl binalar i¢in hasar olasilik egrisi
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Grafik incelenerek, deprem dalgalarmin yer degistirmesiyle her 10 cm lik spektral yer

degistirmeye 6zgii birikimli hasar olasiliklari tablo 1 de verilmistir.

HASAR TiPi BiRiKiMLi HASAR OLASILIKLARI
Hafif 0,98
Orta 0,94
Agir 0,68
Cok Agir 0.28

Tablo 1: 1 kath binalar i¢in hasar olasiliklar1 tablosu
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Buradan;
HAFIF HASAR:
Ayrik hafif hasar olasiligi = Birikimli (hafif hasar — orta hasar) olasilig

Ayrik(birikimsiz hafif hasar olasilig1)=0,98-0,94=0,04
Ik 10cm’lik yer degistirmedeki beklenen 1 katli bina hasar gérme olasiigi=(1 kath bina
tipi i¢in birikimsiz orta hasar olasilig1)X(1 katl tipteki bina toplam say1s1)
(0,04)*56=2,24=2 binanin hafif hasar gérmesi beklenir.

ORTA HASAR:

Ayrik orta hasar olasiligi = Birikimli (orta hasar — agir hasar) olasiligi
Ayrik(birikimsiz orta hasar olasiligi1)=0,94-0,68=0,26
0,26)*56=14,56=15 adet binanin orta hasar gérmesi beklenir.

AGIR HASAR:
Ayrik agir hasar olasiligi = Birikimli (agwr hasar — ¢ok agir hasar) olasilig
0,68-0,28)*56=22,4=22

22 binanin agir hasar gdormesi beklenir.

COK AGIR HASAR:
Ayrik ¢ok agir hasar olasiligi = Birikimli ¢cok agir hasar olasilig
(0,28)*56=15,68=16

16 binanin ¢ok agir hasar gérmesi beklenir.

YIGMA BINALARIN HASAR TESPITI
2 ve 3 kath yigma binalar i¢in deprem olasilik spektral yer degistirme grafigi asagida

verilmistir.
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Grafik 2: 2 ve 3 katli yigma binalar i¢in hasar olasilik egrisi
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Grafikten faydalanarak birikimli hasar olasiliklarini asagidaki tablo 2’de diizenleyebiliriz.

HASAR TiPi BIRIKIMLI HASAR OLASILIKLARI
Hafif 0,99
Orta 0,94
Agir 0,78
Cok Agir 0.53

Tablo 2: 2 ve 3 katli yigma binalar i¢in hasar olasiliklar1 tablosu

Buradan;
HAFIF HASAR:
Ayrik hafif hasar olasiligi = Birikimli (hafif hasar — orta hasar) olasilig
Ayrik(birikimsiz hafif hasar olasilig1)=0,99-0,94=0,05
Ik 10cm’lik yer degistirmedeki beklenen diger tipteki bina hasar gérme olasihigi=(2 ve 3
katli yigma bina tipi i¢in birikimsiz orta hasar olasilig1) X (Yigma tipteki bina toplam
sayi1s1)
(0,05)*186=9,3=9
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9 binanmn hafif hasar gormesi beklenir

ORTA HASAR:

Ayrik orta hasar olasiligi = Birikimli (orta hasar — agwr hasar) olasiligi
Ayrik(birikimsiz orta hasar olasilig1)=0,94-0,78=0,16
(0,16)*186=29,76=30 binanin orta hasar gérmesi beklenir.

AGIR HASAR:
Ayrik agir hasar olasiligi = Birikimli (agwr hasar — ¢ok agir hasar) olasilig
(0,78-0,53)*186=46,5=47

47 binanin agir hasar gérmesi beklenir.

COK AGIR HASAR;
Ayrik ¢ok agir hasar olasiligi = Birikimli ¢cok agir hasar olasiligi
(0,53)*186=98,58=100

100 binanin ¢ok agir hasar gormesi beklenir.

4-6 KATLI BETONARME BINALAR HASAR TESPITI
4,5 ve 6 katl betonarme binalar i¢in deprem olasilik spektral yer degistirme grafigi asagida

verilmistir.
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Grafik 3: 4 , 5 ve 6 katli betonarme binalar i¢in hasar olasilik egrisi
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Grafik yardimiyla birikimli hasar olasiliklariyla ilgili tabloyu (tablo3 ) diizenleyebiliriz.

HASAR TiPI BiRIKIMLI HASAR OLASILIKLARI
Hafif 0,97
Orta 0,88
Agir 0,50
Cok Agir 0.18

Tablo 3: 4,5 ve 6 katli binalar i¢in hasar olasiliklar: tablosu

Buradan;

HAFIF HASAR:
Ayrik hafif hasar olasiligi = Birikimli (hafif hasar — orta hasar) olasilig

Ayrik(birikimsiz hafif hasar olasilig1)=0,97-0,88=0,09
Ik 10cm’lik yer degistirmedeki beklenen 4-6 kath tipteki bina hasar gérme olasihigi=(3-5
katli bina tipi i¢in birikimsiz orta hasar olasilig1)X(4-6 kath bina toplam say1s1)
(0,09)*119=10,71=11
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11 binanin hafif hasar gérmesi beklenir

ORTA HASAR:

Ayrik orta hasar olasiligi = Birikimli (orta hasar — agwr hasar) olasiligi
Ayrik(birikimsiz orta hasar olasilig1)=0,88-0,50=0,38
0,38)*119=45,22=45 binanin orta hasar gérmesi beklenir.

AGIR HASAR:
Ayrik agir hasar olasiligi = Birikimli (agwr hasar — ¢ok agir hasar) olasilig
(0,50-0,18)*119=38,08=38

38 binanin agir hasar gdrmesi beklenir.

COK AGIR HASAR ICIN;
Ayrik ¢ok agir hasar olasiligi = Birikimli ¢cok agir hasar olasilig
(0,18)*119=21,42=21=21

21 binanin ¢ok agir hasar gérmesi beklenir.

7 VE DAHA FAZLA KATLI BETONARME BINALAR

45

7 ve daha fazla katli betonarme binalar i¢in olasilik spektral yer degistirme grafigi asagida

verilmistir.
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Grafik 4: 7 ve daha fazla katli betonarme binalar igin hasar olasihk egrisi
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Grafik yardimiyla birikimli hasar olasiliklariyla ilgili tabloyu (tablo 4) diizenleyebiliriz.

HASAR TiPi BIRIKIMLI HASAR OLASILIKLARI
Hafif 0,94
Orta 0,74
Agir 0,20
Cok Agir 0.03

Tablo 4: 7 ve daha fazla katli binalar i¢in hasar olasiliklar1 tablosu

HAFIF HASAR:
Ayrik hafif hasar olasiligi = Birikimli (hafif hasar — orta hasar) olasilig
Ayrik(birikimsiz hafif hasar olasilig1)=0,94-0,74=0,20
Ik 10cm’lik yer degistirmedeki beklenen 7 ve daha fazla katl bina hasar gérme olasihgi=(7
ve daha fazla katl bina tipi i¢in birikimsiz orta hasar olasilig1)X(7 ve daha fazla kath bina

toplam say1si1)
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(0,20)*61=12,2=12

12 binanin hafif hasar gérmesi beklenir

ORTA HASAR:

Ayrik orta hasar olasiligi = Birikimli (orta hasar — agwr hasar) olasilig
Ayrik(birikimsiz orta hasar olasil1g1)=0,74-0,20=0,54
(0,54)*61=32,94=33 binanin orta hasar gérmesi beklenir.

AGIR HASAR ICIN
Ayrik agir hasar olasiligi = Birikimli (agwr hasar — ¢ok agir hasar) olasilig
(0,20-0,03)*61=10,37=10

10 binanin agir hasar gdrmesi beklenir.

COK AGIR HASAR ICIN;
Ayrik ¢ok agir hasar olasiligi = Birikimli ¢cok agir hasar olasilig
(0,03)*61=1,83=2=2

2 binanin ¢ok agir hasar gormesi beklenir.

TARTISMA

Boliimiinde elde edilen degerleri bir tablo haline donistiiriirsek;
Bina Grubu Hafif hasar  Orta Hasar  Agir Hasar Cok Agir Hasar
1 katli Betonarme Bina 2 bina 15 bina 22 bina 16 bina
(1975 Oncesi)
2,3 katli Yigma Bina 9 bina 30 bina 47 bina 100 bina
(1975 Oncesi)
4-6 Betonarme Bina 11 bina 45 bhina 38 bina 21 bina
(1975 Oncesi)
7 ve daha fazla kath 12 bina 33 bina 10 bina 2 bina

Betonarme Bina
(1975 sonrasi)
TOPLAM 34 bina 123 bina 117 bina 139 bina

Tablo 5:Binalarin hasar durumlari
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Eskisehir ilinde meydana gelebilecek hafif siddetli bir depremde pilot bdlge olarak
ele alinan Cumhuriye Mahallesinde 413 adet binanin hasar gorecegi tahmin edilmektedir.
Bu saymin igerisinde % 8 e tekamiil eden 34 adet binanin hafif hasar gorecegi,% 29 a
tekamiil eden 123 binanin orta derecede hasar gorecegi,% 28 e tekamiil eden 117 adet
binanin agir hasar gorecegi, % 33 e tekamiil eden 139 adet binanin ¢ok agir hasar gorecegi

tahmin edilmektedir.

SONUC

Eskisehir Cumhuriye mahallesinde 15.000 kisinin yasadigi kabul edilirse, olas1 bir
depremde ortalama 5000 kisinin enkaz altinda kalabilecegini varsayabiliriz. Bu durumda
binalar tizerinde gerekli iyilestirme ¢aligmalarinin acilen yapilmasi valilik ve yetkili devlet
kurumlarmin acil bir deprem senaryosu olusturmasi ve bunun igin gerekli olan biit¢cenin

tedarik edilmesi gerekmektedir.
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