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OZET

2011 VAN DEPREMLERI VE KIRSAL YAPI HASARLARI

YUKSEK LISANS TEZI
Seyhmus GOKER

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT ANABILIM DALI

2014

2013 niifus sayimina gore Tirkiye niifusunun %22,7’si kirsalda (belde ve koylerde)
yasamakta ve bu oran Van bolgesinde %50 civarlarim1 bulmaktadir. 2011 Van Depremleri
sonras1 bolgenin sosyoekonomik durumundan dolay1 yigma bina kullanim orani ¢ok yiiksek
olan Ercis ilgesine bagli yerlesim birimleri incelenmis ve kirsal alandaki hasar tespit
calismalar1 degerlendirilmistir. Mevcut yigma yapilarin aldigi hasarlar belirlenerek hasarsiz,
az hasarli, orta hasarli ve agir hasarli/yikik olmak tizere dort sekilde kategorize edilmistir. Bu
siniflandirmanin nasil yapildigi da detayli bir sekilde anlatilmistir. Her yerlesim birimi igin
yapilarin aldigi hasarlar oranlanarak, her hasar durumu i¢in ayri bir yiizde elde edilmistir.
Hasar tiirlerine gore; hasarsiz olmasi durumuna “0”, az hasarli durumu igin “3,33”, orta
hasarli durumu igin “6,67” ve yikik olmasi durumuna “10” katsayilar1 belirlenmistir. Elde
edilen yilizdeler bu hasar katsayilariyla carpilarak rakamsal bir sonu¢ bulunmustur. Hasar
durumlarina gore siddet degerinin tespit edilebilecegi bir grafik olusturulmustur. Bu grafikte
siddet degeriyle hasar durumu arasinda bir denklem kurulmustur. Siddet degerleri I-X
arasinda, hasar durumlari ise 0-1000 arasinda degiskenlik gostermektedir. Siddet degeri bir
tamsayidir. Elde edilen hasar durum sonucu bu denklemde yerine konarak veya grafikten
bakilarak siddet degeri tespit edilmistir.

Bu c¢alismada Ercis ilgesine bagli yerlesim birimleri siddet degerlerine gore
renklendirilmis ve siddet haritas1 ¢ikarilmistir. Béylece deprem sonrasi siddet haritasina
bakilarak siddet durumlarina gore yerlesim birimleri daha kolay gdézlemlenir ve bu yerlerin
zemin durumu, yap1 imalatinda kullanilan malzeme cinsi gibi faktorler detayli incelenerek,
depreme daha dayanikli yapilar tasarlanmasina yardimci olmay1 amag¢ edinmistir.

Anahtar Kelimeler: 2011 Van Depremleri, Yigma Yapi, Yapisal Hasar, Siddet Cetveli



ABSTRACT
2011 VAN EARTHQUAKES AND MASONRY DAMAGES
M.Sc. THESIS
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2014

According to the 2013 census in Turkey, 22.7% of the population lives in rural areas
(towns and villages), for Van and vicinity the rate is 50%. Focused on the 2011 Van
earthquake because, 644 people lost their lives and thousands of buildings were damaged
due to the devastating earthquake. In year 2011 Van masonry building utilization rate due to
the socio-economic situation in the region after the earthquake in Ercis examined very high
due to settlements in rural areas, towns and damage assessment were evaluated. Determining
the damage taken by the existing masonry structures have been categorized in four
categories: undamaged, slightly damaged, moderately damaged and heavily damaged /
collapsed. How this is done is described in detail in the classification. Damage caused by
dividing the structure for each residential unit, were obtained from a separate percentages for
each damage case. According to the type of damage; the undamaged state "0", less for the
damaged condition "3.33", for moderately damaged condition "6.67" and the situation is
ruined "10" coefficients were determined. The numerical result so obtained was found to be
multiplied by a coefficient that damage. Value created in chart can be determined according
to the severity of the damage. This graph and equation is established between the severity of
injury status value. Intensity values between I-X, damage varies between states 0-1000.
Intensity value is an integer. The resulting damage is found by looking of intensity values
which were determined by placing the equation or graph. This is only done in masonry work
and damage taken by them is taken as a criterion, more quantitative structural intensity an
alternative scheme for rural settlements were established.

In this study, Ercis colored by township settlements and intensity mapped the
intensity values. Thus, after an earthquake is observed more easily settlements according to
the severity of the situation by looking at the map of intensity and ground situation of this
place, factors such as material type used in the manufacture of structures examined in detail,
earthquake structures more resistant aims to assist in the design.

Key Words: Earthquake, 2011, VVan, Masonry Structure, Damage, Intensity Scale
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KISALTMA VE SIMGELER

d : Derinlik

M : Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin miktarina bagl olarak deprem
biiyiikliigliniin sayisal degerini temsil etmektedir.

KAF : Kuzey Anadolu Fay1

KAFZ : Kuzey Anadolu Fay Zonu

DAF : Dogu Anadolu Fay1

DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu

Ms : Yiizey Dalgasi Biiyiikligii

ly : Merkez Ussiindeki Siddet

A : Biiyiikliigli bulunacak depremin standart sismograftaki en biiyiik genligi
Ao : Biiyiikliigii sifir kabul edilen referans depreminin 6lgiilen genligi
E : Deprem hareketi esnasinda agiga ¢ikan enerji
MCS : Mercalli-Cancani-Sieberg olgegi

MWN : Mercalli-Wood-Neumann olgegi

MMI : Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi

MM : Modified Mercalli Scale

MSK-(64) : Medvedev-Sponheuer-Karnik 6lgegi

mm > milimetre

N : Newton

cm? : santimetrekare

Mw : Moment Biiyiikligi

AFAD . Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi
KOREI : Kandilli Rasathanesi

USGS : A.B.D Jeoloji Servisi

EMSC : Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi
GEOFON : Postdam Sismoloji Merkezi, Almanya

SED - Isvigre Sismoloji Servisi
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1. GIRIS

Deprem, fay denilen kiriklar lizerinde biriken elastik sekil degistirme enerjisinin
aniden bosalmasi diger bir deyisle; kinetik enerjiye doniismesi sonucunda meydana
gelen yer degistirmenin neden oldugu dalga hareketidir. Daha basit bir ifadeyle deprem,
yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde

yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayidir.

Insanlar barmak ihtiyaglarini karsilamak icin yapilasmaya ihtiya¢c duymuslardir.
[k zamanlar kotii havadan veya dis saldirilardan korunma amagl olan yap: gereksinimi,
giiniimiizde liikks ve konforlu bir yasam adina devasa yapilara kadar gelistirilmistir.
Ancak kac¢inilmaz dogal olay1 olan depreme kars1 dayanikli yap1 tasarimlari ¢cogu zaman
ihmal edilmeye devam etmektedir. Deprem, siirekli kendini hatirlatmasina ve ders
vermesine ragmen biiyiik yikimlar, can kayiplari maalesef yagamin bir pargasi olmustur.
Bu biling dogrultusunda en az etkiyle depremleri atlatmak i¢in yapilacak yapilar sadece
ithtiyaca gore degil deprem olgusu goz ardi edilmeden tasarlanmali ve malzeme sec¢imi
buna gore yapilmalidir. Ister metropolde bir gokdelen ister kirsalda bir yigma yapi

yapalim, bu ger¢ek mutlaka dikkate alinmalidir.

Yasanan bolgeyi, zemini tanimak, depremle uyumlu yasam ve binalar1 segmek
icin depremle bagintili veya depreme sebep olan kavramlari bilmek gerekir. Bunun i¢in
de Diinya’nin olusumunu hareketini, i¢ ve dis yapisi bilinmelidir. Diinya’nin igyapisi
konusunda kisaca bilgi vermek gerekirse, calismalar sonucu elde edilen verilerin
destekledigi yeryiizii modeline Sekil 1.1°de bakilabilir. Bu modele gore, yerkiirenin dis
kisminda olusmus bir tagkiire (litosfer) vardir. Kitalar ve okyanuslar bu taskiirede yer
alir. Litosfer ile ¢ekirdek arasinda kalan kusaga “manto” ad1 verilir. Mantonun altindaki
¢ekirdegin nikel-demir karisimindan olustugu kabul edilmektedir. Yerin, yiizeyden
derine gidildik¢e 1simin arttigi bilinmektedir. Enine deprem dalgalarimin yerin
cekirdeginde yayilamadigr olgusundan giderek c¢ekirdegin sivi bir ortam olmasi
gerektigi sonucuna varilmaktadir. Tagkiirenin altinda “astenosfer” denilen yumusak {ist

manto bulunmaktadir. (tiibitak.gov.tr)
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Sekil 1.1. Diinya’nin yapisi ve i¢ katmanlari

Burada olusan kuvvetler nedeniyle tas kabuk pargalanmakta ve "levha"lara
boliinmektedir. Konveksiyon akimlari yukarilara yiikseldikg¢e tagyuvarda gerilmelere ve
daha sonra da zayif zonlarin kirilmasiyla levhalarin olugsmasina neden olmaktadir. Halen
10 kadar biyiik levha ve ¢ok sayida kiigiik levhalar vardir. Bu levhalar tizerinde duran
kitalarla birlikte, astenosfer iizerinde yilizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin
hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler. Konveksiyon akimlarinin neden
oldugu bu ardisikli olay taskiirenin altinda devam edip gitmektedir. iste yerkabugunu
olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerinin iistiine ¢iktiklar1 ya da altina
girdikleri bu levhalarin sinirlart diinyada depremlerin olduklar1 yerler olarak karsimiza
cikmaktadir. Sekil 1.2°de verildigi gibi depremlerin biiyiik ¢ogunlugu bu levhalarin
birbirlerini zorladiklar1 levha sinirlarinda dar kusaklar iizerinde olusmaktadir. Levhalar
arasinda bir hareket olusur ve sonunda ¢ok uzaklara kadar yayilabilen deprem dalgalari
ortaya c¢ikar. Bu dalgalar gectigi ortamlar1 sarsarak ve depremin olus yoniinden
uzaklastik¢a enerjisi azalarak yayilir. Bu sirada yeryiiziinde, bazen gozle goriilebilen,
kilometrelerce uzanabilen ve “fay” adi verilen kiriklar olusabilir. Bu kiriklar bazen

yeryliziinde gbzlenemez, yiizey tabakalari ile gizlenmis olabilir. (deprem.gov.tr)
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Dunya Risk ve Tektonik Plaka Hantasi (GSHAP Color Model)|
[ f— S —

Sekil 1.2. Diinya Risk ve Tektonik Plaka Haritas1 (Ulomov 1999)
1.1. Deprem Tiirleri

Depremler olus nedenlerine gore degisik tiirlerde olabilir. Diinyada olan
depremlerin biiyiik bir boliimii levhalarin hareketleri sonucunda olusmakta, az miktarda
da olsa baska dogal nedenlerle de olan deprem tiirleri bulunmaktadir. Depremleri dort

grupta toplayabiliriz:

1- Olusumlarina gore depremler
2- Derinliklerine gore depremler
3- Uzakliklarina gore depremler

4- Biiytikliiklerine gore depremler

1.1.1. Olusumlarina gore depremler

1.1.1.1.Tektonik depremler

Yer icinde biriken i¢ kuvvetlerin neden oldugu gerilmelerin bosalmasi ile
meydana gelen katmanlarin yer degistirme, oynama ve kirilma gibi hareketlerinin
sonucu olan depremler genellikle "tektonik™ depremler olarak nitelenir ve bu depremler
Sekil 1.3’te de goriildiigii gibi ¢ogunlukla levha smirlarinda olusurlar. Siddet ve etki
alan1 bakimindan en O6nemli ve en yikict olan depremlerdir. Yeryiiziinde olan
depremlerin %901 bu gruba girer. Tiirkiye'de olan depremler de biiyilk ¢ogunlukla

tektonik depremlerdir.
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Sekil 1.3. Yeryiiziinde tektonik depremlerin yogun oldugu bolgeler (tubitak.gov.tr)

1.1.1.2. Volkanik Depremler

Olusumu Sekil 1.4’te resmedilen volkanik depremler, yerin i¢indeki magmanin
yeryliziine ¢ikist sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olusan gazlarin
yapmis olduklar1 patlamalarla volkanlarin piiskiirmesi sonucu olusurlar. Sekil 1.5’te
isaretlendigi tizere Akdeniz, Pasifik ve Hint Okyanuslar1 ve Japonya taraflarinda daha
sik goriiliirler. Japonya ve Italya'da olusan depremlerin bir kismi bu gruba girmektedir.

Tiirkiye'de aktif yanardag olmadigi i¢in bu tip depremler olugsmamaktadir.

Sekil 1.4. Volkanik depremin olusumu
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Sekil 1.5. Yeryiiziinde volkanik aktif bolgeler
1.1.1.3. Cokiintii Depremler

Yeraltinda kiregtaglarinda olusan karstik bosluklarin  (magara), komiir
ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan bosluklar1 tavan
blogunun ¢dkmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlar1 yerel olup enerjileri azdir fazla
zarar getirmezler. Biiyiik heyelanlar ve gokten diisen meteorlarin da kii¢lik sarsintilara

neden oldugu bilinmektedir.

Ornegin; Zonguldak’ta sehrin altindan kontrolsiiz bir sekilde maden cekerseniz,
madenlerin bosalttiklar1 yeri yukaridaki topraklar ¢okmek sureti ile doldurarak ¢okiintii
kaynakli depremler meydana getirir.

1.1.1.4. Yapay Depremler

Niikleer patlamalar, sismik dalga olusturan enerji kaynaklar1 (patlayici, dinamit),
yiizey enerji kaynaklari (agirhik diisiirme, dinoseis, viroseis) kullanilarak yapilan

calismalar sonucu olusan depremler bu gruba girer.
1.1.2. Derinliklerine Gore Depremler
1.1.2.1. S1g Depremler

Yerin 0<d<60 km. derinliginde olan depremlerdir. S1g depremler dar bir alanda
hissedilir ve bu alan iginde ¢ok biiyiik hasar yapabilirler. Sig odakli depremler Sekil
1.6°da gosterildigi gibi genellikle okyanus ortasi sirtlarda ve transform faylar boyunca;

orta ve derin odakli depremler ise yitim kusaklar1 boyunca olusurlar. Tiirkiye’de olan
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depremler genellikle sig odakli depremler olup, derinlikleri ¢ogu zaman 0-30 km

arasinda degismektedir.

rift vadisi uzaklasma)

Sekil 1.6. Levha simirlarinda olusan iki tiir deprem: okyanusal sirtta levhalarin uzaklagmasindan
kaynaklanan normal faylarla yan yana kaydigi transform fay. (Ytriir 2005)

1.1.2.2. Orta Derinlikteki depremler

Yerin 60<d<300 km. derinliginde olan deprenmelerdir. Daha ¢ok dalma-batma
zorlarinda goriiliirler. Derin depremler ¢ok genis alanda hissedilirler, buna karsilik

yaptiklar1 hasar azdir.

1.1.2.3. Derin Depremler

Yerin 300<d<700 km. derinlerinde olan depremlerdir. Yerin {ist manto
katmaninda meydana gelen depremlerdir. Cok genis bir alanda hissedilirler ancak
verdigi hasar azdir. Depremler, Moho Siireksizliginin altinda aniden bir azalma gdsterir
ve yaklasik 700 km derinlikte sifira erigir. Depremler (orta biiyiikliikteki olanlar),
okyanus ortasi sirtlarda genellikle 10 km ve daha az derinliklerde olusurlar. Transform
faylarda ise 20 km derinlige kadar biiyilk depremler meydana gelir. Buna karsit ¢ok

biiyiik depremler ise yitim kusaklarinda meydana gelir.
1.1.3. Uzakliklarina Gore Depremler
1.1.3.1. Yerel Depremler

Episantr uzakliklar1 yaklasik 100km’ye kadar olan depremlerdir. Ornek:
Marmara, Diizce, Adapazari, Yalova depremleri

1.1.3.2. Bolgesel depremler
Episantr uzakliklar1 500 km’ye kadar olan depremlerdir.
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1.1.3.3. Uzak Depremler

Episantr uzakliklar1 1000 km’den uzak olan depremler

1.1.4. Biiyiikliiklerine Gore Depremler

Burada M, Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin miktarina bagli olarak deprem

biiyiikliigiiniin sayisal degerini temsil etmektedir.

- Cok biiylik depremler :M>8.0
- Biiytlik depremler :7.0<M<8.0
- Orta biiytikliikteki depremler :5.0<M<7.0
- Kiigtlik depremler :3.0<M<5.0
- Mikro depremler :1.0<M<3.0
- Ultra-mikro depremler :M<1.0

Tiirkiye konumu itibariyle en aktif deprem kusaklarindan birinde yer almaktadir.
Baymdirlik ve iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin Sekil 1.7°de
sunulan Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore Tiirkiye cografyasinin
%92'sinin deprem bdlgeleri igerisinde oldugu, niifusunun ise %95'inin deprem

tehlikesi altinda bulundugu bilinmektedir. (Ozmen ve ark. 1997)

DEPREM BOLGELERI HARITASI

T
5 =) {

) &aé. =
S ﬁ e /.,_/.'_"*'
Sl roerece D
o pERECE ||
OI.DBRECE D
0 120 Kilometre w:pBRECE |
v.osrece ||

1 merkezi L

1 simn _

Sekil 1.7. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Bayindirhik ve Iskan Bakanligi 1997)
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Kuzeyde KAFZ (Kuzey Anadolu Fay Zonu), Gliney kesimde ise DAFZ (Dogu
Anadolu Fay Zonu) bulunmaktadir. (Sekil 1.8)
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Sekil 1.8. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Pampal ve Ozmen 2006)

Kuzey Anadolu Deprem (Fay) Kusagi (KAF): Tirkiye’yi dogu-bati dogrultusunda bir
uctan diger uca kat eder. Yaklasitk 1500 km uzunluga sahiptir. KAF, Marmara
Bolgesi’nde Saros Korfezi’nden baglar, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Aras vadisine

kadar uzanir.

Dogu Anadolu Deprem (Fay) Kusagi (DAF): Iskenderun Korfezi’nden Van’in
dogusuna kadar bir yay ¢izerek uzanir. Bu kirik hatti, Kuzey Anadolu Deprem Kusag:
ile Bingo6l’iin Karliova ¢okiintiisii ¢evresinde birlesir. Ayrica, Dogu Anadolu’da Van
Goli gevresinde kuzeye dogru Malazgirt ve Agri-Tutak ile Askale-Erzurum-Pasinler-

Horasan havzalarinda diri faylar yer almaktadir.

Bu faylar hareket halinde olup belli zaman dilimlerinde bir¢ok depremlere yol
acmis ve sonugta yapisal hasar ve can kayiplarina sebep olmustur. Tiirkiye’deki bircok
depremin mekanizmasint olusturan ana faylardan biri Dogu Anadolu Fay zonudur
(Karagin 2009). Tiirkiye'de bir asirda biiyiikligii 6 ve tizerinde 56 deprem gergeklesmis
ve bu depremlerde 81 bin 637 kisi hayatin1 kaybetmistir. (AA 2014) 1900-2014 yillar1
arasinda meydana gelen 6nemli depremler (M>5) neticesinde can kaybi ve yapisal

hasarlar Cizelge 1.1’ de 6zetlenmistir.


http://scholar.google.com/scholar?cluster=6072038586496852427&hl=en&oi=scholarr
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Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 1900 — 2013 Yillart Arasinda Can Kaybi veya Hasara Neden Olmus
Onemli Depremler (Ms >5.0)

TARIH |SAAT YER SIDDET| Ms K(,:AQKI\IIBI HABSI’QEL'
29.03.1900 ? VAN ? ? 860 ?
28.05.1900 ? ISTANBUL ? ? 2000 ?
12.07.1900 | 06:25 Kagizman (KARS) VIl 5.9 140 2000
08.11.1901 | 10:18 ERZURUM VIl 6.1 ? 10000
09.03.1902 ? CANKIRI VIl 5.6 4 3000
29.04.1903 | 01:46 Malazgirt (MUS) IX 6.7 600 450
28.04.1903 | 23:39 Patnos (AGRI) X 7.0 3560 12000
28.05.1903 | 03:58 ARDAHAN VIl 5.8 1000 ?
19.01.1909 | 04:57 Foca (1ZMIR) IX 8 700 1000
09.08.1912 | 03:29 Miirefte (TEKIRDAG) X 7.3 216 5540
04.10.1914 | 00:07 BURDUR IX 6.9 300 6000
18.11.1919 | 21:44 Soma (MANISA) IX 6.9 3000 16000
13.09.1924 | 16:34 Horasan (ERZURUM) IX 6.8 60 380
07.08.1925 | 08:46 Dinar (AFYON) VIl 5.9 3 2043
18.03.1926 | 14:06 Finike (ANTALYA) VIl 6.9 27 190
22.10.1926 | 21:59 KARS SINIRI VIl 6 355 1100
31.03.1928 | 02:29 Torbali (IZMIR) IX 6.5 50 2500
18.05.1929 | 08:37 Susehri (SIVAS) Vil 6.1 64 1357
07.05.1930 | 00:34 HAKKARI SINIRI X 7.2 2514 3000
19.07.1933 | 22:07 Civril (DENIZLI) VIl 5.7 20 200
04.01.1935 | 16:41 Erdek (BALIKESIR) VIl 6.4 5 600
19.04.1938 | 12:59 KIRSEHIR IX 6.6 160 4066
22.09.1939 | 02:36 Dikili (IZMIR) IX 6.6 60 1235
21.11.1939 | 10:48 Tercan (ERZINCAN) Vil 5.9 43 500
27.12.1939 | 01:57 ERZINCAN X-XI 7.9 32968 116720
13.04.1940 | 08:29 YOZGAT-KAYSERI VIl 5.6 14 1250
23.05.1941 | 21:51 MUGLA VIl 6 2 500
10.09.1941 | 23:53 Ercis (VAN) VIl 5.9 192 600
12.11.1941 | 12:04 ERZINCAN VIl 5.9 16 500
15.11.1942 | 19:01 Bigadi¢ (BALIKESIR) VIl 6.1 16 2187
21.11.1942 | 16:01 Osmancik (CORUM) VIl 55 7 448
20.12.1942 | 16:03 Erbaa (TOKAT) IX 7 3000 32000
20.06.1943 | 17:32 Hendek (ADAPAZARI) IX 6.6 346 5975
27.11.1943 | 00:20 Ladik (SAMSUN) IX-X 7.2 4000 40000
01.02.1944 | 05:22 Gerede-Cerkes (BOLU) IX-X 7.2 3959 20865
25.06.1944 | 06:16 Gediz (USAK) VIl 6 21 3476

Not: (?) = Erisilemeyen bilgi
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Cizelge 1.1’in devam

. . CAN | HASARLI

TARIH | SAAT YER SIDDET | Ms KAYBI BINA
06.10.1944 | 04:34 | Ayvalik (BALIKESIR) IX 6.8 30 5500
20.03.1945 | 09:58 | Ceyhan-Misis (ADANA) Vil 6 13 2500
21.12.1945 | 15:40 DENIZLI IX 6.8 190 400
21.02.1946 | 17:43 Ilgin (KONYA) VIl 55 12 3349
31.05.1946 | 05:12 Varto-Hinis (MUS) VIl 5.9 839 3000
23.07.1949 | 17:03 Karaburun (IZMIR) IX 6.6 7 865
17.08.1949 | 20:44 Karliova (BINGOL) IX 6.7 450 3500
08.04.1951 | 23:38 | Iskenderun (ANTAKYA) VIl 5.8 6 13
13.08.1951 | 20:33 Kursunlu (CANKIRI) IX 6.9 50 3354
03.01.1952 | 08:03 | Hasankale (ERZURUM) VIl 5.8 41 701
22.10.1952 | 19:00 | Ceyhan[IMisis (ADANA) VIl 5.6 10 617
18.03.1953 | 21:06 | Yenice (CANAKKALE) IX 7.2 265 6750
07.09.1953 | 05:58 Kursunlu (CANKIRI) VIl 6 2 230
16.07.1955 | 09:07 Soke-Balat (AYDIN) IX 6.8 23 470
20.02.1956 | 22:31 ESKISEHIR VIl 6.4 1 2819
25.04.1957 | 04:25 | Fethiye Rodos (MUGLA) IX 7.1 67 3200
26.05.1957 | 08:33 Abant (BOLU) IX 7.1 52 5200
25.04.1959 | 02:26 Koycegiz (MUGLA) VIl 59 - 775
23.05.1961 | 04:45 | Fethiye Rodos (MUGLA) VIl 6.3 - 61
18.09.1963 | 18:58 Cmarcik (ISTANBUL) VI 6.3 1 230
30.01.1964 | 19:45 Tefenni (BURDUR) VIl 5.7 - 39
14.06.1964 | 15:15 MALATYA VIl 6 8 847
06.10.1964 | 16:31 | Manyas (BALIKESIR) IX 7 23 5398
13.06.1965 | 22:01 DENIZLI VIl 5.7 14 488
07.03.1966 | 03:16 Varto-Hinis (MUS) VIl 5.6 14 1100
19.08.1966 | 14:22 Varto (MUS) IX 6.9 2396 20007
22.07.1967 | 18:56 | Mudurnu (ADAPAZARI) IX 6.8 89 7116
26.07.1967 | 20:53 Piiliimiir (TUNCELI) VIl 59 97 1282
03.09.1968 | 10:19 BARTIN VIl 6.5 29 2478
23.03.1969 | 23:08 Demirci (MANISA) VIl 59 - 945
06.04.1969 | 05:49 Karaburun (IZMIR) Vil 5.9 - 1360
28.03.1970 | 03:48 Alasehir (MANISA VIl 6.5 53 3072
28.03.1970 | 23:02 Gediz (KUTAHYA) IX 7.2 1086 19291
19.04.1970 | 15:29 Gediz (KUTAHYA) VIl 5.8 - 1360
23.04.1970 | 11:01 Demirci (MANISA) VIl 5.6 - 411
12.05.1971 | 08:25 BURDUR VIl 5.9 57 3227
22.05.1971 | 18:43 BINGOL VIl 6.8 878 9111
01.02.1974 | 00:01 IZMIR VII 5.2 2 47

10
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Cizelge 1.1’in devami

. . CAN HASARLI

TARIH | SAAT YER SIDDET | Ms KAYBI BINA
27.03.1975 | 05:15 | Gelibolu(CANAKKALE) VI 6.5 7 980
06.09.1975 | 12:20 Lice (DIYARBAKIR) VIl 6.6 | 2385 8149
24.11.1976 | 14:22 Muradiye (VAN) IX 75| 3840 9232
05.07.1983 | 15:01 | Biga (CANAKKALE) VI 6.1 3 85
30.10.1983 | 07:12 | Horasan (ERZURUM) VIl 6.9 | 1155 3241
18.09.1984 | 15:26 Balkaya (ERZURUM) VI 6.4 3 570
05.05.1986 | 06:35 | Dogansehirf(MALATYA) VIl 5.9 7 824
06.06.1986 | 13:39 | Dogansehir (MALATYA) VIII 5.6 1 1174
07.12.1988 | 09:41 Akyaka -(KARS) X 6.9 4 546
13.03.1992 | 19:08 ERZINCAN VI 6.8 653 8057
15.03.1992 | 18:16 Piiliimiir (TUNCELI) Vil 5.8 - 439
06.11.1992 | 21:08 Doganbey (IZMIR) VII 6 - 55
01.10.1995 | 17:57 Dinar (AFYON) VIII 6.1 90 14156
05.12.1995 | 18:49 Kigi (TUNCELI) Vi+ 5.7 1 ?
14.08.1996 | 01:55 | Mecitozii (AMASYA) Vi+ 5.6 1 2606
22.01.1997 | 17:57 ANTAKYA Vi+ 54 1 1841
13.04.1998 | 18:14 Karliova (BINGOL) Vi 5 - 148
27.06.1998 | 16:55 Ceyhan (ADANA) VIl 6.2 146 31463
17.08.1999 | 03:01 Golciik (KOCAELI) X 7.4 17480 73342
12.11.1999 | 18:57 DUZCE IX 7.2 763 35519
06.06.2000 | 05:41 Orta (CANKIRI) VIl 6.1 1 1766
15.12.2000 | 18:44 Sultandagi (AFYON) Vil 5.8 6 547
25.06.2001 | 16:28 OSMANIYE VII 55 - 66
03.02.2002 | 09:11 | Cay-Sultandagi (AFYON) VII 6.4 44 622
27.01.2003 | 07:26 Piiliimiir (TUNCELI) VII 6.2 1 50
01.05.2003 | 03:27 BINGOL Vil 6.4 176 6000
25.03.2004 | 21:30 Askale (ERZURUM) VII 5.6 9 1280
02.07.2004 | 01:30 Dogubeyazit (AGRI) VII 51 17 1000
25.01.2005 | 18:44 HAKKARI VII 55 2 1680
12.03.2005 | 09:36 Karliova (BiNGC:)L) VI 5.7 - 260
14.03.2005 | 03:55 Karliova (BINGOL) Vi 5.9 -
17.10.2005 | 08:45 | Sigacik korfezi (IZMIR) VII 5.7 -
17.10.2005 | 12:46 | Sigacik korfezi (IZMIR) \1 5.9 = 96
17.10.2005 | 00:40 | Sigacik korfezi (IZMIR) VII 5.6 -
27.12.2005 | 11:48 Bala (ANKARA) VII 5.7 - 500
08.03.2010 | 04:32 Karakogan (ELAZIG) VIl 6.1 42
19.05.2011 | 23:15 Simav (KUTAHYA) VII 5.8 2
23.10.2011 | 13:41 Tabanli (VAN) IX 7.2 601 2307
09.11.2011 | 21:23 Edremit (VAN) VIl 5.6 40
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Cizelge 1.1 incelendiginde hasarlarin 6nemli bir kismi DAF ve KAF zonlarmin kesistigi
bolgelerde meydana gelmistir. Bir deprem iilkesi olan Tiirkiye’de kirsal niifus
yogunlugu %20’den fazla olmasina ve 6zellikle kirsal bolgelerde niifusun 6nemli bir
kisminin yigma yapilar1 konut, depo ve agil olarak kullandigi Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bu oranin %50’yi ge¢mesine ragmen bu tiir yapilara gerekli onem

verilmemektedir. (Yaganoglu 2010)
1.2. Depremin Siddet ve Biiyiikliigii

Depremin giicii ya da boyutu iki yolla olgilir. Bunlardan birisi depremin
“siddetini” digeri ise “biiyiikliglinli” 6lgmeye yoneliktir. Siddet ve biiyilikliikk kavramlari
sik sik karigtirilir ve yanhis kullanilir. Siddet, depremin insanlar ve yapilar tizerindeki
etkisinin olgtsidir. Biyiiklik (Magnitiid) ise depremin hasar etkisi ve hissedilmesi
hakkinda bilgi vermez, ancak faydaki kayma ve yirtilma boyu (atim) hakkinda bilgi
vermektedir.

1.2.1. Depremin Siddeti

Depremin ne tiir oldugunu ve ne kadar zarar verdigini dl¢gmeyi amaglayan yani
depremin insanlar, binalar ve doga iizerindeki etkilerini saptayan yontem aslinda
“siddet” Ol¢iimiidiir. Siddet, depremin kaynagindaki biyiikligi hakkindaki
matematiksel bilgi vermez, yalnizca deprem nedeniyle olusan hasari yansitir. (Bilim ve
Teknik Dergisi 1999) Bir deprem meydana geldiginde, bunun herhangi bir noktadaki
siddetini belirlemek i¢in, o boélgede olusan etkiler gozlenir. Bu goézlemlerin siddet
cetvelinde hangi siddet derecesi tanima uygun olduguna bakilarak Romen rakami ile
belirtilen rakam atanir. Bunun i¢in en yaygin olan “Degistirilmis Mercalli Siddet
Cetveli” kullanilir. Bir depremin siddeti yeryiiziiniin belirli bir noktasinda tanimlanir ve
bu noktada yaptigi etki derecesi ile belirlenir. Bu siddet olgiisi yapilarin hasar ve
yikilma diizeyi ile can ve mal kaybini esas aldigindan, depremin mutlak bir 6l¢iisii
olarak kabul edilemez. Meydana gelen hasar, yapilarin dayanim diizeyi ile yakindan
iliskili oldugu i¢in, ayn1 deprem dayanim diizeyi yliksek yapilardan olusan yorede daha
az siddetli, dayanim diizeyi diisiik yapilardan olusan yorede ise daha siddetli goriilebilir.
Ancak yapilar i¢in dayanim ¢ok fazla degismedigi kabuliiyle, Mercalli Siddet Cetveli
degerlendirme kolayligi bakimindan 6zellikle 6l¢iim aletlerinin gelismedigi donemde

yaygin olarak kullanilmigtir. (Celep ve Kumbasar 2004)
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Degistirilmis bicimi ile kullanilan bu cetvel Cizelge 1.2°de verilmistir. Bu
cizelgeden goriilecegi gibi en diisiik siddet I, duyarli aletlerle kaydedilen depremi; en
blyiigii X11, tam yikima kars1 gelen depremi gostermektedir. Bu siddet 6lgiisii yapilarin

hasar ve yikilma diizeyini esas aldigindan, depremin mutlak bir 6lgiisii olarak alinamaz.

Cizelge 1.2. Mercalli Siddet Cetveli (Richter 1958)

I. Aletsel Cogu kisi tarafindan, eger elverigli sartlarda degilseler, hissedilmez.
IL Zayif En iyi sartlarda, genelde binalarin iist katlarinda, birkag kisi tarafindan hissedilir.
Asili hassas cisimler sallanabilir.
Kapali mekénlarda, 6zellikle binalarin iist katlarindaki kisiler tarafindan hissedilebilir.
I Hafif | 050 kisi bunun deprem oldugunun farkia varmaz. Hareketsiz otomobiller hafif
sallanabilir. Gegen bir kamyonun titresimlerine benzer. Deprem siiresi tahmin edilir.
Hem kapali mekanlarda hem disarida hissedilir. Gece bazi kisiler uyanir. Tabak-canaklar,
IV. Orta pencereler, kapilar oynar; duvarlarin gatirtilar gelir. Agir bir kamyon binaya ¢arpmis gibi
gelir. Duran otomobiller hissedilir sekilde yalpalar. Tabak-¢anaklar ve pencere camlari
takirdar.
V. Acik havada ¢ogu kisi tarafinda hissedilir, elverigli olmayan sartlardaki bazi kisiler
01(}“:("93 hissetmeyebilir. Tabak-ganaklar ve pencere camlari kirilabilir, biiyiik ¢anlar galabilir.
B Evin yakiindan biiyiik bir tren geciyor gibi titresimler.
Vi Herkesce hissedilir; cogu kisi korku icindedir ve disar1 kosar, dengesiz sekilde yiirtir.

Giiglii | Pencereler, tabak-canak ve bardaklar kirilir; kitaplar raflardan diiser; baz1 agir mobilyalar

oynar veya devrilir; baz1 yerlerde duvardan veya tavandan al¢1 dokiiliir. Hafif yap1 hasart.

Ayakta durmak zordur; mobilyalar kirilir; iyi tasarlanmis ve insa edilmis yapilarda hasar
VIIL. Cok | ihmal edilebilir diizeydedir; alelade ama iyi yapilmis yapilarda hafif ve orta derece hasar;

iiclii
sue koti tasarlanmis veya insa edilmis yapilarda 6nemli hasar; bazi bacalar kirilir; hareket

halinde arabalardaki kisiler tarafindan hissedilir.

Ozel tasarlanmis yapilarda hafif hasar; alelade biiyiik yapilarda 6nemli hasar ve kismi
VIII.
Yikic ¢okme. Kotii yapilmis yapilarda biiyiik hasar. Ev ve fabrika bacalari, siitunlar, abideler,

duvarlar yikilir. Agir mobilyalar oynar.

IX. Genel panik; 6zel tasarlanmig yapilarda 6nemli hasar, bu yapilarin iskeletleri egilir.
iddetli
5 ! Alelade binalarda biiyiik hasar, kismen ¢okiintii. Binalar temellerinden oynar.
X. Iyi insa edilmis ahsap binalar yikilir; gogu tugla yap1 temeliyle beraber yikilir. Raylar
Yogun .
egrilir.

XI. Asir1 | Tugla yapilarin tamamina yakini ¢oker. Kopriiler yikilir. Raylar ¢ok egrilir.

XI1.
Afetsel | Tam yikim - Afet bolgesinin yeryiizii sekli degisir. Saglam bina kalmaz.
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1. GIRIS

1.2.2. Richter Biiyiikliik Olcegi

Depremin yeryiiziinde yaptigi hasarin durumuna gore saptanan siddet
derecelerinde, zeminin jeolojik yapisinin kesin olmayan faktorlerinin ve ozellikle
insanlarin stibjektif goriislerinin biiyiik rolii olmaktadir. Bu nedenle C. F. Richter,
zemine ve binalarin yapisina bagli olmayan daha ¢ok depremin odagindan agiga ¢ikan
enerjinin miktarini esas alan yeni bir “siddet degerlendirilmesi * ortaya koymus ve buna

depremin “magnitiidii” (bliytikligii) demistir.

Bir depremin biiyiikliigii hakkinda bilgi verebilecek en iyi 6l¢ii hareket sirasinda
ortaya ¢ikan enerji miktaridir. Ancak bunu 6lgmek veya hesaplamak imkansiz denecek
kadar gii¢ oldugu i¢in daha degisik biiyiikliik tarifleri getirilmistir. Bunlardan en yaygin
kullanilan C. F. Richter tarafindan ortaya atilan M 6lgiisii olup,

M = log (A/Ao) seklinde tanimlanmaistir.
Burada A, bilyikligii bulunacak depremin standart Wood-Anderson
sismografindaki en biiyiik genligini, Ag ise biiylikliigii sifir kabul edilen referans
depreminin ayni1 sekilde oOlgiilen genligini gostermektedir. Sekil 1.9°da
gorildiigii gibi deprem hareketinin Ol¢iilen en biiyiik genligi, kayma veya

yirtilmanin meydana geldigi bolgeye olan mesafe ile degisir.

Kesit

sabit & egriler

®Richter olclsune
esas olan genligin
algum  yeri

Sekil 1.9. Deprem hareketinin 6l¢iilen A en bilyiik genliginin yatay mesafe ile olan degisimi
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Genligin degisimi episantrda bir tepe olusturacak sekilde belirir.
Gergekte pratik olmamakla beraber bu tepenin altinda kalan hacim, depremin
buyiikligi i¢in iyi bir 6l¢lidiir. Richter dlgiisiine gére depremin biyikligiini
hesaplamak i¢in M = log (A/Ao) tarifinde, episantrdan 100 km uzakliktaki en
bliylik genlik hesaba katilir. Biiylikligi sifir olan referans depremi igin ise
ayni mesafede en biiyiik genlik Ag = 0.001 mm olarak kabul edilmistir Ayrica,
yer kabugu kosullarinin homojen olmamasi, bir depremin Richter 6lgiisiiniin
matematiksel kesinlikten uzaklastirarak, yaklasik olmasini dogurur. Bunun
sonucu olarak belirli bir deprem icin farkli 6l¢ii istasyonlar: birbirlerine yakin,
fakat degisik deprem biiyiikliikleri bildirebilirler. Onemli olan noktalardan biri
Richter 6l¢eginin logaritmik olmasi yliziinden, genliklerin bir birimden diger
birime, 6rnegin M=6 Richter 6l¢eginden M=7 Richter 6lgegine gecerken on
kat artmasidir. Diger nokta ise Richter 6lgeginin bir deprem i¢in mutlak bir
ol¢li olarak tanimlandigi halde, Mercalli Siddet Olgegi’nin depremin
hissedildigi noktada tanimlanmasidir, bu 6lgek belirli bir deprem i¢in her
yerde farkli olarak belirir. Mercalli Siddet Olgegi depremin mutlak biiyiikliigiine ve
g0z Oniine alinan noktanin depremin merkez iissiine olan mesafesine baglidir. Ancak,
tam merkez iissiinde tariflenecek Mercalli Siddet Olgegi, bu bodlgedeki
yapilarin standart bir dayanima sahip oldugu kabul edilirse, depremin bir
mutlak 6lgegi olarak goriilebilir. Degisik yerel M Richter 6l¢lisii ve merkez

iistiindeki lo siddeti arasinda Tiirkiye i¢cin,
M = 0.593 lp+ 1.63 bagintis1 dnerilmistir.

Sekil 1.10°da diinyada bir yilda beklenen depremlerin biyiikliklerine
bagl grafigi verilmistir. Ornegin M 7.0 — M 7.25 arasinda yilda yaklasik bes
depremin beklendigi gorilmektedir. Ortalama egrinin biiylkliik arttikca diisey
asimptota sahip gibi bir degisim gostermesi, depremin biiyilikliiglinlin bir st
sinir1 olduguna isaret etmektedir. Ayrica sekilden, biiylik depremlerin seyrek, kiigiik
depremlerin sik meydana geldigi goriilmektedir. Bu ise depremin, yer kabugunda
yogunlasan gerilme durumunda meydana gelen bir gevseme olarak kabul edilmesini

desteklemektedir.
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Sekil 1.10. Diinyada bir yilda beklenen depremlerin ortalama sayisinin
biiyilikliiklerine bagli olarak degisimi.

Sekil 1.11°de faydaki kayma (yirtilma) boyunun, depremin biiyiikliigline olan

bagliligin1 gostermektedir.
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Depremin biiyukliga , M

Sekil 1.11. Faydaki kayma (yirtilma) boyunun, depremin biiyiikliigiine olan bagh
olarak degisimi
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Depremin maksimum ivmesinin, faydan uzaklastikca azalir. Faydaki kayma
bolgesine yaklastikca, fayin derinligi ve faydaki kaymanin diizgiin olmamasi gibi
sebeplerle, muhtemel degerler verilmesi ¢ok zorlasmaktadir. Epistantrdan
uzaklastik¢a, depremin enerjisinin yayildigi yer kabugu hacminin biiylimesi ve bu
arada meydana gelen soniimler, maksimum ivmenin hizla diismesine sebep
olmaktadir. Deprem hareketi sirasinda agiga ¢ikan enerji E ile depremin biiytikligi M
arasinda,

logE=118+15M veya benzeri bagintilar verilir.

Enerjinin erg cinsinden hesap edilecegi bu formiilden, M deprem biiyiikliigiinde
meydana gelecek bir birim artmanin enerjide 32 katlik bir biiyiimeye esdeger oldugu
goriilmektedir. Verilen bu baginti, depremin enerjisini sayisal olarak icerdigi i¢in daha
gercekei bir Ol¢ii gériinmesine karsilik, odagin derinde bulunmasi durumunda, enerji
biiyiik de olsa, yeryliziindeki etkisi az olacagi i¢in, depremin enerjisi bu baglanti ile
oldugundan daha kiigiik olarak hesaplanir. Bu durum yerel kosullarla ilgili olarak da
s6z konusudur. Ayn1 biiyiikliikte ve uzakliktaki bir deprem farkli zemin kosullarinda,
degisik etkiler meydana getirebilir. Deprem hareketinin maksimum ivmesi yaninda
stiresi de onemlidir. Yapilarda meydana gelen hasarlar zamanla biriken nitelige sahip
oldugu i¢in, uzun siireli depremler, maksimum ivmeleri diisiik de olsa 6nemli hasarlar
meydana getirebilirler. Depremde, yeryiiziinde yatay yer degistirme yaninda diisey yer
degistirme de goriiliir. Deprem ivmesinin diisey bileseni, genellikle yatay bileseninin
1/2 veya 1/3 kat1 civarinda bulundugu goriilmiistiir. Bir bolgenin depreme maruz
kalma derecesi, bu bdlgenin sismisitesini gosterir ve bu konuda en onemli etkiyi
bolgenin jeolojik formasyonlarmin kirilmasindan olusan faylar meydana getirir.
Bolgelerin deprem riskleri, jeolojik olarak bu faylarin belirlenmesi ile elde
edilebilecegi gibi, daha Onceki deprem kayitlarindan faydalanilarak da bulunabilir.
Onceden depreme ¢ok maruz kalmis bolgeler, gelecekte de benzer sekilde depremden

zarar gorecek bolgeler olarak goriiliir. (Celep ve Kumbasar 2001)
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1.3. Bu Calismanin Amaci

Bu c¢alismada 2011 Van Depremleri sonrast bolgede c¢ogunlukla yigma
yapilardan olusan Ercis ilgesine bagli yerlesim birimleri incelenerek hasar tespit
caligmalar1 degerlendirilmistir. Mevcut yigma yapilarin aldigi hasarlar belirlenerek
hasarsiz, az hasarli, orta hasarli ve agir hasarli/yikik olmak iizere dort sekilde kategorize
edilmistir. Her yerlesim birimi i¢in yapilarin aldig1 hasarlar oranlanarak, her hasar
durumu igin ayr1 bir yiizde bulunup bunlar, belirlenen hasar katsayilariyla ¢arpilarak
rakamsal bir sonu¢ bulunmustur. Bu sonu¢ da belirlenen skaladan bakilarak siddet
degeri tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, yigma yap: hasarlar1 6lgiit alinarak yeni
bir siddet cetveli olusturulup, 2011 Van Depremleri sonras1 Ercis ilgesine bagl yerlesim

birimlerindeki yigma yapilar incelenerek, bolgenin siddet haritasinin ¢ikarilmasidir.

Yeni olusturulacak skalada sadece hasarlar baz alindigindan lokal degerlendirme
kolaylasir. Yerlesim birimleri arasinda ortaya g¢ikan farkli siddetler bunun sebebine
yogunlagmaya iter ve yiiksek siddetteki bolgenin yapi tasarimlari, zemin yapist veya
kullanilan malzeme cinsi irdelenip, depreme dayanikli yapilar olusturulmasina yardimei

olur. Bu nedenlerden dolay1 yigma yapilara 6zel ilgi gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Olusan depremlerin merkez iisslinii, derinligini ve biiylikliglinii 6grenip kayit
altina alinabilmesi i¢in 6lglim aletleri yapilmistir. Depremin siddetini tespit etmek iginse
genelde hasar durumlari, insan hissiyatt ve gozlemler dikkate alinip gesitli 6lgekler

gelistirilmistir.

Rosi-Forel Olcegi: Deprem siddetini gosteren ilk olgeklerden biridir. 19 yy.’mn
sonlarinda Italyan Michele Stefano Conte de Rossi ve Isvigreli Frangois-Alphonse Forel

tarafindan gelistirilmis ve iki y1l boyunca kullanilmistir. (Tiedemann ve Herbert 1992)

Mercalli Siddet Olcegi: Mercalli (Siddet) 6l¢egi, yaygin kullanilan ve daha basit olan on
basamakli Rossi-Farrel ~dlceginden. 1884 ve 1906 yillarinda italyan volkan
bilimcisi Giuseppe Mercalli bu 6lgegi degistirmistir. 1902'de on basamakli Mercalli
olgegi Italyan fizikgisi Adolfo Cancani tarafindan 12 basamakli olaral genisletilmistir.
Alman jeofizik¢isi Heinrich Sieberg tarafindan tamamen yeniden yazilmig ve Mercalli-
Cancani-Sieberg (MCS) 6lgegi olarak adlandirilmistir. MCS 6lgegi daha sonra 1931'de
Harry O. Wood ve Frank Neumann tarafindan degistirilmis ve Ingilizce Mercalli-Wood-
Neumann (MWN) o6lgegi olarak yayimlanmistir. Charles Richter tarafindan gelistirilen
bu odlgek giiniimiizde "Degistirilmis Mercalli  Siddet Olgegi" (MMI) veya
kisaca Modified Mercalli Scale (MM) olarak adlandirilir. (Richter 1958)

Omori Siddet Olgegi: Fusakichi Omori tarafindan olusturulan yedi 6lgekli siddet cetvel,
maksimum yer ivmesi gibi ¢esitli degerleri kullanir. Tipik Japon yapilarin davranigina
dayanir ve hala yaygin olarak Japonya'da kullanilmaktadir. Mercalli’nin I-VI 6l¢egine

denk gelir. (Montel 1912)

Medvedev—Sponheuer—Karnik Olgegi: MSK veya MSK-64 olarak bilinen Medvedev-
Sponheuer-Karnik 6lgegi, depremin etkilendigi bir alanda zeminde gozlenen etkilerin
esas alinarak sarsint1 siddetini degerlendirmek i¢in kullanilan bir Makrosismik yogunluk
olgegidir. Olgek ilk 1964 yilinda Sergei Medvedev (SSCB), Wilhelm Sponheuer (Dogu
Almanya), ve Vit Karnik (Cekoslovakya) tarafindan onerilmistir. Bu 6l¢ek 1960'larin
basinda mevcut olan Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi’nden deneyimlere dayanarak
elde edilmistir. Medvedev dlgeginin 1953 versiyonu “Geofian Olgegi” olarak da bilinir.
(Musson ve ark. 2010)

19


http://en.wikipedia.org/wiki/Michele_Stefano_de_Rossi
http://en.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois-Alphonse_Forel
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rossi-Farrel_%C3%B6l%C3%A7e%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Giuseppe_Mercalli&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Richter&action=edit&redlink=1

2. KAYNAK OZETLERI

Richter Olgegi: Richter 6lgegi ya da yerel magnitiidd 6lgegi, sismolojide kullanilan,
diinya genelinde meydana gelen depremlerin aletsel biiyiikliiklerini ve sarsinti oranini
belirleyen ve siniflara ayiran uluslararasi 6l¢tim birimidir. Gliniimiizde, 6zellikle biiyiik
Olgekli depremlerde moment magnitiid 6l¢egi, Richter'in yerini almigtir. Bu 6lgek, 1935
yilinda Charles Francis Richter ve Beno Gutenberg tarafindan Kaliforniya Teknik
Enstitiisii'nde tasarlanip, ilk olarak M, -6l¢egi olarak isimlendirilmistir. K. Wadati nin
1931'de yayimladigt Amerikan Sismoloji Dernegi Biilteni'nde "Aletsel Deprem
Biiyiikliigii ve Sarsinti Oram1 Olgegi" isimli bilimsel yayimda; Charles Francis
Richter'in "aletsel deprem oOlgegi" fikrini ilk defa Kaliforniya’da meydana gelen

depremlerde uyguladigi belirtilmistir. (Reitherman ve Robert 2012)

2.1. Tiirkiye’de Yigma Yap1 Hasarlar1 Konusunda Yapilmis Bazi1 Calismalar

CIRAK, I. F., 2005. Yigma Yapilarda Olusan Hasarlar, Nedenleri ve Oneriler. ODTU,
Ankara: Yigma yapiyt olusturan dogal tas, tugla, kerpig, har¢ ve beton gibi
malzemelerin basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisiiktiir. Basing ve c¢ekme
etkisinde deformasyon yetenegi ¢ok diisiik olan bu malzemeler, gevrek oluslart nedeni
ile deprem kuvvetlerinden veya zeminde meydana gelen degisikliklerden dogan ¢ekme
gerilmelerini karsilayamazlar. Bunun sonucu olarak; yigma yapilarin duvar, ayak, siitun,

kubbe ve tonoz gibi tastyici elemanlarinda ¢atlaklar ve hasarlar olusur.

Karasin, A. H., ve Karaesmen, E., 2005. I Mayis 2003 Bingol Depreminde Meydana
Gelen Yigma Yapr Hasarlari.. Deprem Sempozyumu, 23-25 Mart 2005. Kocaeli:
Tiirkiye’de daha 6nce meydana gelen depremlerin ortak 6zelliklerinden biri, gelismislik
diizeyine baglh olarak hasar yogunlugunun genellikle deprem biiyiikliikleri ile orantili
olmadigidir. Bu c¢alismada, s6z konusu depremin biiyilikligli ile hasar durumu
arasindaki iligki ele alinmistir. Depremde miihendislik hizmetleri gérmiis betonarme

yapilar ile kirsal yapilarda meydana gelen hasarlarin temel tipik 6zellikleri irdelenmistir.

ERGUN, A., ve YURTCU, §., 2007. Yigma ve Betonarme Yapilarda Deprem Sonrasi
Olusan Hasarlarin Teknik Analizi. Yapr Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2007 1) 65—
76: Tiirkiye’deki yapilarin azzimsanamayacak boliimiinii yigma yapilar olusturmaktadir.

Bu yapilar karsimiza daha ¢ok kirsal alanlarda ve 80’lerden sonra yasanan sehirlesme
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sonucu sehir olma hiiviyeti kazanmig ve biiyiik sehirlerimize ger¢eklesen gd¢ sonucu

biiyliyen merkezi yerlesim yerlerinde ¢ikmaktadir.

DENIZ, O. S., GUR, N. V., EKINCI, S., 2012. Kagir Yigma Dis Duvar Tasarim
Etmenleri. 6. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 12 - 13 Nisan 2012, Konu Bas/ik No:3:
Bu calisma, iilkemizde yaygin bigimde uygulanan kagir yigma dis duvar sistemlerinin
tasarimin1 yonlendiren ve belirleyen etmenleri irdeleyen ve agiklayan bilgi sunmak ve
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Bu calismada Ercis bolgesindeki yerlesim yerlerinde bulunan yigma yapilar

materyal olarak kullanilmistir.

3.1.1. Yigma Yapilar

Yigma yapilar, tasiyici sistemi tugla ve dogal taslar gibi farkli malzemelerden
yapilmis diisey duvarlardan olusan yapilardir. Tiirkiye’de, yigma yapilar 6zellikle kirsal
bolgelerde yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2013 niifus sayimima gore Tirkiye
niifusun  %22,7’si kirsalda (belde ve koylerde) yasamaktadir. (TUIK 2014) Bu
bolgelerde yasayan insanlarin biiyiik cogunlugu yigma yapiy1 tercih etmektedir. Ayrica
geleneksel ve tarihi yapilarin da bir¢ogu yigma olarak insa edilmistir. Yigma yapilarin
tercih edilmesinin nedeni, yerel malzemelerden kolaylikla yapilabilir ve ekonomik
olmalaridir. Bu tiir yapilar genellikle, yeterli mithendislik bilgisi olmadan, standartlara
bakilmaksizin gelisigiizel olarak insa edilmektedirler. Yigma yapilar genellikle kirsal
kesimlerde uygulandigi i¢in deneyime dayali olarak yapilmaktadirlar. Ancak, yigma
duvarlar ayn1 zamanda tasiyici sistemi de olusturdugu i¢in, yapiminda titiz
davranilmalidir. (SDU 2011) Yigma yapinin dayanimi duvarini olusturan bloklarla
baglayicilarin dayanimina yani duvar dayanimima baglidir. Duvarlarda kullanilan
bloklar Tiirkiye’de genel olarak pismis topraktan yapilmis tugladir. Beton blok ya da
bosluklu briket yap1 az da olsa vardir ancak bunlar genelde tek kathidirlar. Yigma
yapinin bodrum ve temel duvarlarinda tas kullanilmaktadir. (Bayiilke 2011) Tugla her
ne kadar pismis de olsa su ve dondan etkilenmektedir. Sivanarak korunmalidir.
Topraktan su alabilecegi i¢in bodrum kat dis duvarlari tag olarak yapilir. Yigma yapilar,
tugla ve har¢ gibi gevrek malzemelerden olustuklari i¢in, siineklikleri de distiktiir.
Ayrica deprem enerjisi tiiketme kapasiteleri de, betonarme yapilara oranla oldukca
azdir. Tirkiye’de cok cesitli nitelikteki malzeme ve iscilik seviyesine rastlamak
miimkiindiir. Bunun sonucu olarak yigma binalarin diisey ve deprem yiikleri altindaki
giivenliklerinin belirlenmesinde belirsizlik ve giicliik ortaya c¢ikar. Bazi iilkelerde
donatil1 yigma yap1 tiirlinden insa edilen binalar da yaygin oldugu halde, bu tiir yigma

binaya Tiirkiye’de hemen hemen hig rastlanilmaz. (Celep 2004) Geleneksel yapilarin ve
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ozellikle kirsal kesimlerde konut ve hayvan barinagi olarak siklikla kullanilan bu yapi
tirtiniin  hasar sekillerinin incelenmesi ve bu dogrultuda Onlemler alinmasi
gerekmektedir.

3.1.1.1. Yigma Yapilardaki Hasar Nedenleri ve Bicimleri

Yigma binalarin yapiminda kullanilan tugla, tas, briket vb. malzeme ve bag
diizeyleri, yatay ve diisey derz sekilleri, malzemelerin ve tasiyict elemanin davranislari,
cozlimleme ve yapim kurallar1 dikkate alinmalidir. Yigma yapilarin duvarlar tastyici
oldugu icin, duvarlardaki her tiirlii hasar dogrudan tasiyici sistemini ve tiim yapiyi
etkilemektedir. Yigma yapilarda olusan hasar nedenleri; tasiyict duvarda ist tiste
gelisigiizel konmus duvar eleman birimlerinin kuvvetli bir hargla birbirine baglanmamig
olmasi, duvar biitiinliiglinii bozacak biiyiikliikte kap1 ve pencere boslugu olusturulmasi,
dis duvarlar boyunca bir kusak olusturan ve i¢ duvarlara da yerlestirilen beton veya
ahsap siirekli hatillar olusturulmamasi, dik teskil edilen iki duvarin birlesiminde diizgiin
kesilmis tasglarla ge¢me yapilmamasi, toprak oOrtilii cati dosemesiyle yapinin
agirlagtirilmasi, binanin duvarlarinda tek tiir malzeme kullanilmamasi; tas, kerpig¢, himig
vb. karmasik malzeme kullanilmasidir. (Sorgu¢ 2000) Depremde hasar almis tipik bir

yigma yap1 hasar 6rnegi Sekil 3.1°de verilmistir.

.

Sekil 3.1. Van-Doseme Mezrasi’nda hasarli bir yigma yap1 6rnegi (Parsa 2011)

Yigma yapilar deprem, dis yiikk ve temellerde meydana gelen oturmalardan

dolay1 hasara ugrayarak, elemanlarinda catlaklar olusturur. Olusan ¢atlagin bi¢imi, yeri
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ve boyutu yapiy1 etkileyecek nitelikte veya dnemsiz olabilmektedir. Catlak olusumunda,
olusum sekli, yeri ve miktaria gore yapiya gerekli miidahale yontemi belirlenmektedir.

3.1.1.2. Yigma Yapilarda Deprem Hasar1 ve Diizeyleri

Yigma yapilarin deprem etkisi altinda kuvvet dagilimi oldugu takdirde kenar
duvar catidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
Bunun neticesinde bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derecelik egik ¢ekme catlaklari
olusmaktadir. Egik ¢ekme ¢atlaklari, har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha ytiksek ise
egik cekme catlaklar1 tuglalar1 da keserek olusur. Deprem yiikiiniin tersinir bir yiik
olmasi ve ilk olusan catlaklara dik yonde de catlak olmasi sonucu X-seklinde egik
¢cekme catlaklart meydana gelir. Diisey gerilme az ise ¢atlaklar arasinda 90 derece ag1
olan 45 derece egimli kesme catlaklar1 olusur. Catlaklarin yeri ve agisi, duvardaki
bosluk miktarina ve yerine gore degisir. Yigma yapilarin hasar diizeyleri bes asamali
olarak belirlenebilir. Burada incelenen yapi duvarlari, tasiyici olan yigma yapidir. Bir
diger deyisle “kutu” davranigi gosterecek olan yigma tas, tugla ve briket yapidir.

Hasarsiz ya da Az Hasarli Yapi: Bu hasar diizeyinde yapida ya hi¢ ¢atlak olmamistir ya

da kilcal boyutu 1.0 mm’den daha ince siva catlaklar1 vardir. Catlaklarin derinligi
yiizeysel olup siva tabakasi ile sinirlidir. Bu hasar diizeyindeki yapilar bir depremden
sonra herhangi bir onarim ve giliglendirme gerekmeden kullanilabilir.

Az Hasarli Yapilar: Bu hasar diizeyindeki yapilarda, yigma yapilarin 6zelligi olan X-

seklindeki kesme ¢atlaklari olugsmustur. Catlaklarin genisligi 1.0-10.0 mm arasindadir
ve biiylik olasilik ile duvarin i¢ine kadar uzanmaktadir. Kesme gerilmeleri tasima limiti;

yaklagik 10-20 N/cm? dir (Bayiilke 1999)

AINERD=dR =

Jr—— | 1 i 1 1l
a) Kenar catlag b) Ortada catlak ¢) Pencere koselerinde d) Bosluklu duvarlarda
catlak egik stva catlaklari
r rr 177 1 —
! - i’
| S ' :
| & ! ! 7’§
| P i ., I : |
e) Siva dokiilmesi ve f) Hafif kaykilma g) Cerceve dolgu duvar h) Dolgu duvarda ince
ince siva catlaklart birlesiminde ayrisma egik stva catlaklari

25



3. MATERYAL ve METOD

Orta Hasarl1 Yigma Yapilar: Bu diizeydeki hasarin belirtisi yine duvarlardaki tipik X-

seklindeki kesme ¢atlaklaridir. Ancak catlak genislikleri bir 6nceki hasar diizeyine gore
10-25 mm gibi daha fazladir. Duvarda olusan kesme gerilmesinde ulasilabilen
maksimum degerine gore 6nemli azalma (%30-40) olusmustur. Ancak duvarlarin genel
olarak boyutlarinda onemli bir degisme yoktur. Duvar diizlemi disina gore fazla

deforme olmamustir, sakiilden uzaklagmamistir. 3.siif hasar yapinin gii¢lendirilmesini

gerektiren bir hasar olarak diistiniilmektedir.
T

~7 5] Fl |
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a) Kenarlarda catlak b) Dis kabuk ¢) Duvarn sismesi d) Bosluk aralarinda e) Cok sayida ince
acilmast dokiilmesi ince egik catlaklar catlak
T N UL |
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f) Gozle fark edilen g) Kismi dolgu dékiilmesi  h) Cercevede ince ¢atlaklar
kaykilma duvarda kismi kirilma

Agir Hasarl1 Yigma Yapilar: Bu hasar diizeyine giren yapilarda ¢atlaklarin boyutlarinin

25 mm’yi agsmasindan baska; duvarlarda diiseylerden uzaklagsma, kdselerden duvarlarin
ayrismasi, duvarlarda diisey yiiklerden dolay1 sismeler ki bunlar kesme kuvvetlerinin
olusturdugu catlaklarin etkisi ile zayiflamis ve paralanmis duvarlarin diisey yiikleri de
tastyamaz duruma gelmis olduklarini gosterir, ve kismen yikilmis duvarlardir. Bu tiir
hasar diizeyinde yapimin zemin katinin sakiilden uzaklagsma miktar1 (q/h) 1/50’den
fazladir. Agir hasar sinifi hasar goren yigma yapilarin onarimi miimkiin olanlar1 vardir.
Bu hasar sinifinda onarim ve takviye yapilmasi bazi hallerde diisiiniilebilir.

Yikilmis Yigma Yapilar: Tasiyict duvarlarinin 6nemli boliimii yikilmis, dosemeler

birbiri iistiine y181lmis ya da oturduklari duvarlari yikilmasi sonucu kendilerinde de

catlaklar ve kirilmalar olmus dosemeleri olan yigma yapilardir. Onarilamazlar.

a) Kose ve kenar kirilmas:  b) Ortada kirilma ve ¢) Derin ve yogun d) Bosluk aras1 duvar
dokiilme catlaklar kistmlariim agir catlamasi
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f) Belirgin kaykilma  g) Cercevede egik ve kalm catlaklar ~ h) Duvar yikilmasi
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Yigma yapilarda hasarlar genel olarak zemin katlarda baslar. Yiiksek narin
duvarlarda (baca, kule, minare) ise daha cok iist kistmlarda olusur. Yap1 yiiksekliginin
1/3-2/3’ 1 civarinda hasarlar yogunlasir. Duvarlar diizlemlerine paralel gelen kesme
kuvvetleri altinda perde duvar gibi davramig gosterirler. Dayanim, tugla ile harg
arasindaki yapismadan kaynaklanir. Derzlerin ¢atlamasi ile aderansin sagladigi
mukavemet biter ve har¢ ile tugla arasindaki siirtinmeden dolay1 tasima giicti kalir.
Yatay yiikiin tesiri ile tuglalar bir biri iizerinden kaymaya baslar. Duvar catlaklarinin
genisgligini, duvar1 c¢atlamis yapmin tasima giicii belirler. Yigma duvarda kat
yiiksekliginin 1/250° si kadar 6teleme olusursa, duvar catlamaya baglar. Diisey ylikten
dolay1 kirilmaya baglar, catlak diisey yonde olusur ve duvar diizlemine dik yonde
gelisir.

Duvar koselerinde olusan hasarlarin nedenleri;
- Duvar kdsesinde tuglalarda yeterli bir 6rgii diizeni saglanmamasindan,
- Standart tugla har¢ kalinliginin olusturulamamasindan,
- Uzun ve yiiksek duvarlarda yanal etkileri kismen alacak olan, yetersiz bir ¢ati
sistemine baglanmasindan,
- Kesisen duvarlara gelen biiyiik deprem kuvvetlerinden dolayidir.

Catlaklar olustuktan sonra daha sonra genigler ve tiim duvarlara yayilir. Duvarlar
parcalanir ve yiik tasimaz duruma gelir. Duvarlarin ¢okmesi ile dosemeler list iiste
yigilir.

Y1gma yapilarda doseme catlaklari ise dosemelerin mesnetlerinde olusan negatif
moment nedeniyle iist ylizeyde goriliir. Stireksiz kenarlarda burulma donatisi
konulmamasi nedeniyle, doseme kenarlarinda yukar1 kalkma goriiliir. Ayrica burulma
donatis1 gerektirmeyen hesap tablolarimin kullanilmamasi, désemenin mesnetlenme
sartlarinin  beton imalatlara yansimamasi nedeniyle, mesnetlerde gerekli rijitlikte

lentolarin teskil edilememesinden désemelerde ¢atlaklar olusur (Mertol 2002)
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3.1.2. 2011 Van Depremlerinin Genel Degerlendirmesi

23 Ekim 2011 tarihinde yerel saatle 13:41'de meydana gelen 7.2 (Mw) (Cizelge
3.1) biiyiikliigiindeki merkez iissii Tabanli Koyii olan Van Depremi neticesinde binlerce
bina tamamen yikilmis veya agir hasar gérmiistiir. Bu depremde Ercis il¢esindeki
yapilar ¢ok diisiik bir performans gdstermis olup kent merkezinde yiizlerce betonarme
karkas bina ve kirsal kesimde birgok yigma yapi tamamen yikilmig veya agir hasar
gOrmiistiir. Agir yapisal hasarlarin neticesinde biiylik ¢ogunlugu Ercig’te olmak iizere

604 kisi 6lmiis ve 2000 civarinda kisi yaralanmustir.

Cizelge 3.1. 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin farkli kurumlarca biiyiikligii (AFAD)

M, | M, | Derinlik | Koordinatlar [km] Kurum

6.7 19 38.68 K43.47D Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD)
72(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 K 43.58 D Postdam Sismoloji Merkezi, Almanya (GEOFON)
7.3 10 38.86 K43.48 D Isvicre Sismoloji Servis (SED)

9 Kasim 2011 tarihli merkez tissti Edremit olan 5.6 (Mw) biiytikliigtindeki ikinci
depremde, daha 6nce Van il merkezindeki gesitli diizeylerde hasarli olan 22’si bos
olmak {izere 25 binanin tamamen go¢mesi neticesinde 40 kisi 6lmiis ve 35 kisi

yaralanmuistir.

Dogansu e
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Kirkgozes &

Sekil 3.2. 23 Ekim Tabanli ve 9 Kasim Edremit Depremleri merkez iisleri
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Bu depremle birlikte mevcut yapr stogunun deprem direnglerinin zayifligi
sonucu kirsal yapilar dahil olmak iizere depremin etkili oldugu yerlesim birimlerindeki

yapilarin % 70’ine yakin bir boliimii kullanilamaz duruma gelmistir. (Karasin vd. 2011)

Cizelge 3.2°de verilen aletsel dénemdeki Van ve ¢evresinde meydana gelen hasar
yapici depremler incelendiginde, bolgenin deprem agisindan ne kadar hareketli oldugu
gbze carpmaktadir. 1930 ve 1976 yillarinda 7.2 biiyiikliiglindeki depremler, bolgenin en
biiylik depremleridir. 1976 yilindaki 7.2 biiyiikliglindeki depremin ardindan 1977, 1988
ve 2000 yillarinda sirasiyla 5.1, 5.0 ve 5.7 biiyiikliiklerinde {i¢ deprem meydana
gelmistir. Tablonun geneli incelendiginde bolgede yaklagik 10 yilda bir, hasar yapici
biiyiikliikte bir deprem meydana geldigi sdylenebilir. Bolge genelinde; 23 Ekim
2011°de meydana gelen ana depremin ardindan, bir ay boyunca, gilinliik ortalama 180
artc1 deprem meydana gelmistir. Toplamda ise 11 binin iizerinde art¢1 deprem
kaydedilmistir. Depremin birinci haftasinda, biiytikliigii 4.0 ile 4.9 arasinda degisen 114,
5.0’dan biiyiik ise 7 artg1 deprem meydana gelmistir. (AFAD 2014)

Cizelge 3.2. Aletsel donemde Van ve ¢evresinde meydana gelen hasar yapict depremler

Tarih Saat | Enlem | Boylam | Biiyiikliik
28.04.1903 | 23.39 | 39.14 | 42.65 6.3
06.05.1930 | 22.34 | 38.22 44.66 7.2
10.09.1941 | 21.53 | 39.45 43.32 5.9
20.11.1945 | 06.27 | 38.63 43.33 5.2
25.06.1964 | 00.11 | 39.13 43.19 5.3
24.11.1976 | 22.15 | 39.05 44.04 7.2
17.01.1977 | 19.24 | 39.27 43.70 5.1
25.06.1988 | 15.38 | 38.50 | 43.07 5.0
15.11.2000 | 05.34 | 38.51 43.01 5.7
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3.1.2.1. Van Gdlii ve Cevresinin Jeolojisi

Van Golii Havzasi'nda paleozoyik-giincel zaman araliginda olusmus kaya
topluluklart ve aliivyon sedimanlari yiizlek vermektedir. Genel olarak havzanin
giineyinde Bitlis Masifi'ne ait metamorfik kayaclar, batis1 ve kuzeyinde gen¢ Nemrut ve
Stiphan'in {irtinleri olan volkanik ve volkanoklastik kayaglar, dogusunda ise Yiiksekova
Karmasigi'na ait volkanik kayaglar ve ofiyolit bilesenleri, geng-giincel akarsu ve golsel
kirintilar ile karbonatlar yiizeylenmektedir Van Golii'nli glineyden simirlayan Bitlis
Masifi icinde eski okyanus tabanina ait ofiyolitler ile degisik metamorfik fasiyesleri
iceren kayag topluluklar1 da yer almaktadir. (Yilmaz ve ark. 1981) Havzanin dogusunda
cok genis bir alanda yiizeylenen Yiiksekova Karmasigi'na ait ofiyolitik melanj
bilesenleri ile paleosene kadar ¢ikan flis fasiyesinin kirintili kayaglar1 genel olarak {ist
kretase-paleosen araliginda yaslandirilmaktadir. Taban ve tavan iligkisi tektonik olan bu
kayaglar yer yer pliyosen-pleyistosen yasli karasal kirintililar tarafindan agisal
diskordansla ortiilmektedir. (Parlak ve ark. 2000) Havzada iki grup senozoyik birimleri
yiizeylenir, havzanin bati ve kuzey kesimlerini hemen hemen tiimiiyle kaplayan karasal
volkanik kayaclar, ve havzanin dogusunda yer yer yiizlek veren eosen ve miyosen yasli
denizel kirintili ve karbonat serileri ile neojen yasli golsel ve karasal kirntililardir.
Dogu Anadolu'da kita-kita ¢arpismasina iligskin sikisma tektonigine bagli olarak gelisen
volkanik aktivite ge¢ miyosen doneminde baslamis ve tarihsel siire¢ igerisinde
neredeyse hi¢ kesilmeden giiniimiize kadar stirmiistiir. (Giliner 1984) Tatvan'dan
baslayarak KD'ya dogru Ahlat, Adilcevaz, Ercis, Muradiye hatti boyunca yer alan
Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1 Daglar gerek kendi iginde gerekse mekansal olarak
ardalanan farkli volkanik ve volkanoklastik iirtinler vermislerdir. Nemrut dolayinda
bazaltik lav ve piroklastikleri agirlikli litolojileri olustururlar. Bunlarin yani sira yer yer
andezitik kayaclar ile tiifitler ve bolca ignimbrit genel {iriinleri olusturmaktadir
(Karaoglu ve ark. 2005). Sekil 3.3’te Van ve cevresinin genel jeoloji haritasi
verilmistir. Sekil 3.4’te ise Gedikbulak bolgesinde Van-Ercis karayolunu da kesen kayma

tipinde gelisen heyelan sebebiyle olusan deformasyon goriilmektedir.
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G.
2=
O
D Ergek G
VAN GOLU ‘e
<
-V,
Edremit
£
1l
.l imvy
S
Geva
Ayrilmamisg allivyon, eski gol, d .
Kuvaterner I: akarsu ve alivyal yelpaze cokelleri Oligosen- Alt Miyosen [:] Kinnti kayalar (Van Fm)
Kuvaterner @ Traverten (Edremit traverteni) Eosen - Kinintili ve karbonatl kayalar (Tekmal Fm)
Kuvaterner I Aiivyal yelpazelyamag molozu Ust Paleosen [ Neritik kiregtas (Toprakkale Fm)
Pliyosen - Kuvaterner - Ayrimang karasal Kinintilar Ust Kretase- Paleosen - Ayriimamig sedimanter ve volkanik kayalar
" Jura Neritik kiregta:
Pliyosen - Kuvaterner - Ayrilmamig volkanik kayalar - i "
Alt Pliyosen - Pliyosen [:] Ayriimamig karasal kirintilar Senozoyik dncesi - Oftyoltic kayalar
(BeyzOma ve Erdingcay! Fm) Senozoyik 6ncesi - Metamorfik kayalar
Alt-Gst Miyosen [:] Ayrilmamig neritik kiregtaslari
(Adilcevaz kiregtagi) ve karasal / Aktif fay / Tanimlanmamisg fay

kinntilar (Aktag Fm)

Sekil 3.3. Van ve cevresinin genel jeoloji haritasi ve lejand1 (MTA 2002)

Sekil 3.4. Gedikbulak bolgesinde heyelan sebebiyle olusan deformasyon (ODTU 2011)
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3.1.2.2. Yigma Yapi Hasar Ornekleri

2011 Van depremleri sonrast bolgedeki bazi yigma yapi hasarlari sekillerde

verilmistir.

g

P
]
i
!

Sekil 3.6. a, b) Giivegli Koyii’'nde agir hasar almig yigma yapilar [2]
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c) d)
Sekil 3.7.a) Ercis’te yikilan bir yigma yap1, b) Yikima sebep olan zayif baglayici, ¢) Deprem sebebiyle
yiizeyde olusan deformasyonlar, d) Kose baglantilar1 yetersiz oldugu i¢in yikilan bir yap1 [2]

Sekil 3.8. Dibekdiizii Koyii’nde yikilmis bir yapi [2]
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Sekil 3.9. a, b) Celebibagi’nda tek katli bir yigma yapida olusan ¢atlaklar, ) Yiizeyde goriilen ayrik ve

hasara sebep oldugu bir yigma yapi, d) Yikilan bir agil
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c) d)
Sekil 3.10. a, b, ¢, d) Golli Koyii’nde agir hasar almig veya kismen yikilmig yapilar [2]

a)

Sekil 3.11. a, b) Doganonii Koyii’niin yikilan camisi [2]
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-

iy

a) b)
Sekil 3.12. a, b) Van-Merkez Alakody’de yikilan yigma yapilar [2]

Van’in kirsal niifusu Anadolu’nun ve Dogu Anadolu’nun diger kentlerine oranla
cok daha yogundur. Tiirkiye’nin geneline baktiginizda yiizde 24’iine yakin bir bolimii
kirsalda yasamaktadir, Van’da ise bu oran yiizde 50 civarindadir. (Parsa 2012) Bu

yiizden ¢aligma alani olarak Ercis bolgesi se¢ilmistir.
3.2. Metod

Mercalli siddet cetveline paralelik gosterecek fakat sadece yigma yapi

hasarlarini baz alan yeni bir siddet cetveli nerisinde bulunulacaktir.

3.2.1. Yigma Yapilar i¢cin Yapisal Hasar Siddet Cetveli Onerisi

Deprem siddet cetvellerinin olusturulmasinda yapisal hasarlar ve gozlemlerin
yani sira insan hissiyatinin da goz Oniinde bulundurulmasi, isin goreceligini
arttirmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak sadece A Tipi (kirsal) yapilar dikkate alinip bir
bolgenin yapisal hasarlarina bagli “kirsal siddet cetveli” ¢gikarilacaktir.

Siddet 6lgek cetveli hazirlanirken yigma yapilar; hasar tiiriine gore hasarsiz, az
hasarli, orta hasarli ve yikik olmak iizere dort, yapi tiiriine gore ise ahir, konut, ticari
(depo) olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Her hasar orani i¢in;
hasarsiz: 0, az hasarli: 3.33, orta hasarli: 6.67, agir hasarli/yikik: 10 katsayilar
verilmigtir. Hasar durumu yerlesim yerindeki hasar oranlari (%) hesaplandiktan sonra
timiiniin hasarsiz olmast durumu igin; alt sinir deger (%)100 x 0 = 0, yerlesim yerinin
timiiniin yikilmas1 durumu iginse; st smnir degeri (%)100 x 10 = 1000 olarak

bulunacaktir. Siddet ise 1’den 10’a kadar artan 10 siddet diizeyine ayrilmistir. Hasar
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durumu ve siddet arasinda, biiyliklik ve siddet arasindaki benzer logaritmik baginti

oldugu zeminiyle hareket edilerek x: hasar durumu, y: siddet i¢in;

logyx =3 — X = y3 veyay = X" bagintis1 varsayilmistir. (Cizelge 3.3)

Cizelge 3.3. Siddet - Hasar Durumu grafigi

SIDDET

200

300 ano

500 E00

HASAR DURUMU
Bu durum bir 6rnekle aciklanacaktir. Ornek olarak hasar goren tipik

00 BDO

oS00 1000

bir yerlesim birimine ait hasar durumu Cizelge 3.4’te verilmistir. (Van
Valiligi — I1 Afet Acil Durum Miidiirliigii)

Cizelge 3.4. Ercis’e bagli Bozyaka yerlesim birimine ait hasar tespit raporu

No | SokAk | wo | Abtvesovadi | sasaspi | CGERM | SGRR
1 KOY - IZZET KARTAL HAMIT AHIR HASARSIZ
2 KOY - NIZAMETTIN ARAS | ZAMANHAN AHIR HASARSIZ
3 KOY - MEHMET BEDIR TEYFUR KONUT AZ HASARLI
4 KOY 32 SEMSETTIN KELES | ABDULMECIT KONUT AZ HASARLI
5 KOY 6/B HALIT ARAS ZAMANHAN AHIR AZ HASARLI
6 KOY - VELI ARAS KASIM AHIR AZ HASARLI
7 KOY - SELAHATTIN iSLER SIDDIK AHIR AZ HASARLI
8 KOY - IKRAM ARAS VELI AHIR AZ HASARLI
9 KOY - BAHATTIN ARAS ZAMANHAN AHIR AZ HASARLI
10 KOY 6/A MEHMET SARIKAYA TUFAN AHIR AZ HASARLI
11 KOY - MEHMET BEDIR TEYFUR AHIR ORTA HASARLI
12 KOY 3/2 ZEYNEL KELES ABDULMECIT KONUT ORTA HASARLI
13 KOY 6 HALIT ARAS ZAMANHAN KONUT ORTA HASARLI
14 KOY - CELAL KAYA SULTAN KONUT ORTA HASARLI
15 KOY 27/D | LUTFi KAYA SULEYMAN AHIR ORTA HASARLI
16 KOY - FESIH ISLER SULHATTIN AHIR ORTA HASARLI
17 KOY - FESIH ISLER SULHATTIN AHIR ORTA HASARLI
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Cizelge 3.4.’1in devami.

18 KOY 18 | SELAHATTIN ISLER SIDDIK KONUT ORTA HASARLI

19 KOY 5/A | AHMET SARIKAYA TUFAN AHIR ORTA HASARLI

20 KOY 6/C | FARUK KAYA [HSAN KONUT ORTA HASARLI

21 KOY - | CEMAL KAYA OMER AHIR ORTA HASARLI

22 KOY 14/A | OMER CALIS SULHATTIN KONUT ORTA HASARLI

23 KOY 9/A | GEVEZ KAYA ABDI AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
24 KOY - | RAMAZAN KAYA SABRI KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
25 KOY 11 | MEHMET KAYA SULTAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
26 KOY 11/C | MEHMET KAYA SULTAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
27 KOY 12 | MIKAIL KAYA SULTAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
28 KOY 12/C | MIKAIL KAYA SULTAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
29 KOY 12 |1ZZET CALIS SULHATTIN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
30 KOY - IZZET CALIS SULHATTIN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
31 KOY - | OMER CALIS SULHATTIN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
32 KOY 15 | MUHSIN CALIS CEMAL KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
33 KOY 3 | SIRACETTIN ARAS ZAMANHAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
34 KOY - SIRACETTIN ARAS ZAMANHAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
35 KOY 4 | IKRAM ARAS VELI KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
36 KOY 2 | BAHATTIN ARAS ZAMANHAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
37 KOY 5 | AHMET SARIKAYA TUFAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
38 KOY 6 | AHMET SARIKAYA TUFAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
39 | KOY ; g"&%ﬁg& TUFAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
40 KOY 3 | ERHAN SARIKAYA TUFAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
41 KOY 3/A | ERHAN SARIKAYA TUFAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
42 KOY 1 | MEHMET YALCIN IBRAHIM KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
43 KOY - | MEHMET YALCIN IBRAHIM AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
44 KOY 2 | OSMAN YALCIN IBRAHIM KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
54 KOY 4 | NIZAMETTIN ARAS ZAMANHAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
55 KOY 1 | TAHSIN ARAS VELI KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
56 KOY - TAHSIN ARAS VELI AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
57 KOY 5 | IHSAN ARAS ZAMANHAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
58 KOY 7 | MUHLIS ARAS ZAMANHAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
59 KOY - | MUHLIS ARAS ZAMANHAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
60 KOY 8 | VELI ARAS KASIM KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
61 KOY - VELI ARAS KASIM AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
62 KOY 8/H | VELI ARAS KASIM AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
63 KOY 9 | NAZIME KAYA OSMAN OZGEN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
64 KOY 9/A | NAZIME KAYA OSMAN OZGEN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
65 KOY 9/C | NAZIME KAYA OSMAN OZGEN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
66 KOY | 26/A | CELAL KAYA SULTAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
67 KOY 26/C | CELAL KAYA SULTAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
68 KOY 27 | LUTFI KAYA SULEYMAN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
69 KOY 27/B | LUTFi KAYA SULEYMAN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI
70 KOY 20 | FESIH ISLER SULHATTIN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
71 KOY | 23/D | MEHMET NURI ISLER SELAHATTIN KONUT YIKIK/AGIR HASARLI
72 KOY 23/B | MEHMET NURI ISLER SELAHATTIN AHIR YIKIK/AGIR HASARLI

Cizelge 3.5°te bu yerlesim birimine ait hasar oranlari, Sekil 3.13’te ise bu oran

grafik olarak verilmistir.
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Cizelge 3.5. Bozyaka yerlesim birimine ait yapisal hasar oranlari

ahir | konut | ticari/depo toplam yiizdesi
hasarsiz 2 0 0 2 2,44
az hasarli 2 6 0 8 9,76
orta hasarl 6 6 0 12 14,63
agir hasarli/yikik | 21 39 0 60 73,17

2.44

B hasarsiz

az hasarli

m yikik

Sekil 3.13. Bozyaka yerlesim birimine ait hasar oran grafigi

orta hasarli

Bu katsayilar ¢ikan yiizdelerle carpildiginda Cizelge 3.6’daki gibi bir durum elde

edilir.

Cizelge 3.6. Hasar oranlariyla katsayilarin ¢arpilarak toplam sonug elde edilmesi.

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
g 2 | - - 2 [ 244 [ 0 | 0
az hasarli 2 6 - 8 9,76 3,33 | 32,49
orta hasarli 6 6 - 12 14,63 | 6,67 | 97,61
21 | 39 - 60 73,17 10 |731,71
genel toplam | 82
toplam sonug¢ | 861,81

Bozkaya Koyii i¢in elde edilen toplam sonug “861,81” rakamu i¢in Cizelge 5’e

bakildiginda, bu yerlesim yerinin deprem siddetinin “IX” oldugu goriiliir.

27 -
64 -
125 -

26
63
124
215

VL

216 - 342 —
343 - 511 —
512 - 728 —
729 - 999 —
1000 - 1000 —

VI
Vil
Vil

IX

X

Siddet degerlerine karsilik gelen hasar durum araliklari belirlendikten sonra

Microsoft Excel programi yardimiyla hesaplar formiilize edilmistir. (Sekil 3.14)
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=E2/E6*100

7

=F2*G2

A
/

A B C D E F /6 H |

1 ahir| konut | ticari/depo | toplam | yiizdesf| katsay1 sonm;/

2 2] 0 0 2 [2447] 0 0’

3 az hasarh | 2 6 0 8 9.76 3.33 | 32.49

4  ortahasath| 6 6 0 12 14.63 | 6.67 | 97.61

5 21| 3% 0 60 73.17 10 |731.71

6 genel toplam| 82 siddeti
7 / genel sonuc |8_61.81 IX

/ =TOPLA(H2:HS)
=TOPLA(E2:ES)

=EGER(H7=1000;"X";EGER(H7>=
729;"IX";EGER(H7>=512;"VIII'";EGER
(H7>=343;"VII'";EGER(H7>=
216;"VI'";EGER(H7>=125;"V'";EGER(HT>
=64;"IV";EGER(H7>=27;"III";EGER(H7>
=8;"II"sEGER(H7==05"1")))))))))

Sekil 3.14. Microsoft Excel programi yardimiyla hesaplamanin basitlestirilmesi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Incelenen tiim yerlesim birimlerine ait hasar durum siddet ve hasar grafikleri
soyledir;

AGACOREN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
11 2 0 13 35.14 0 0
az hasarli | 7 0 16 43.24 | 3.33 |142.70

9
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
1 7 0 8 21.62 10 |216.22
genel toplam| 37 siddeti

genel sonu¢ | 358.92| VII

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarl

B yikik

Sekil 4.1. Agagoren yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

AGIRKAYA
ahir | konut | ticari/depo |toplam | yiizdesi |katsayi| sonug
1 2 0 3 3.49 0 0
az hasarli | 44 18 0 62 72.09 3.33 | 240.07

ortahasarli| 0 0 0 - 0 6.67 0
7 14 0 21 24.42 10 244.18
genel toplam| 86 siddeti
genel sonug | 484.25

3.49

B hasarsiz

az hasarli
orta hasarli

72.09 B yikik

Sekil 4.2. Agirkaya yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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AKBAS
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
4 46 0 50 34.48 0 0
az hasarl1 | 4 41 1 46 31.72 | 3.33 |105.64
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
11 | 38 0 49 33.79 10 |337.93
genel toplam | 145 siddeti
genel sonu¢ [443.57 | VII
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik
31.72
Sekil 4.3. Akbas yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
AKCAGEDIK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 14 3 0 17 14.53 3.33 | 48.38
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
36 64 0 100 85.47 10 |854.70
genel toplam 117 siddeti
genel sonug | 903.08 | IX
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.4. Akcagedik yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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AKCAYUVA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
1 0 0 1 1.03 0 0
az hasarhh | 18 | 57 1 76 78.35 | 3.33 |260.91
orta hasarli| 1 17 0 18 18.56 | 6.67 |123.77
0 1 1 2 2.06 10 20.62
genel toplam| 97 siddeti
genel sonu¢  [405.30 [ VII
2.06 1.03
18.56 B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik
78.35

Sekil 4.5. Akcayuva yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

AKSAKAL

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

0 1 0 1 2 0 0
azhasarlhh | 15 | 25 1 41 70.69 | 3.33 |235.40
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0

6 | 10 0 16 27.59 10 |275.86

genel toplam 58 siddeti
genel sonu¢  [511.26 [ VII

70.69

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.6. Aksakal yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi
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ASAGI ISIKLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
9 | 58 15 82 18 0 0
az hasarh | 49 | 232 13 294 | 65.04 | 3.33 |216.60
orta hasarli| 14 | 40 3 57 12.61 | 6.67 | 84.11
11| 8 0 19 4.20 10 | 42.04
genel toplam | 452 siddet
genel sonu¢ | 342.75
4.20
12.61

65.04

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.7. Asagi Isikli yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

ASAGI KOZLUCA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
21 | 23 15 59 27.83 0 0
az hasarli | 43 | 80 13 136 | 64.15 | 3.33 |213.62
orta hasarli| 0O 0 0 0 0.00 6.67 0
3 14 0 17 8.02 10 | 80.19
genel toplam| 212 siddet
genel sonu¢ | 293.81

64.15

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.8. Asag1 Kozluca yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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ASAGI COKEK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
29 | 28 0 57 30 0 0
az hasarh | 16 | 80 0 96 51.34 | 3.33 |170.95
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
6 | 28 0 34 18.18 10 [181.82
genel toplam| 187

genel sonu¢

352.77

siddet

51.34

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

m yikik

Sekil 4.9. Asag1 Cokek yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

ASAGI GOZE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
2 10 0 12 9 0 0
az hasarli | 17 8 0 25 18.38 | 3.33 | 61.21
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
H 21| 78 0 99 [ 7279 | 10 [727.94
genel toplam| 136

genel sonu¢

789.15

siddet

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarl

B yikik

Sekil 4.10. Asag1 Goze yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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BAYRAMLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 5 0 5 3 0 0
azhasarlh | 0 | 17 0 17 11.26 | 3.33 | 37.49
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
0 | 129 0 129 | 85.43 10 |854.30
genel toplam| 151 siddet
genel sonu¢ | 891.79 i

orta

hasarli
B yikik

B hasarsiz

az hasarli

Sekil 4.11. Bayramli yerlesim birimine ait hasar durum-siddet tablosu ve grafigi

BOZYAKA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
2 0 0 2 2.44 0 0
az hasarli | 2 6 0 8 9.76 | 3.33 | 32.49
orta hasarli| 6 6 0 12 14.63 | 6.67 | 97.61
21 | 39 0 60 73.17 10 |731.71
genel toplam| 82 siddet
genel sonu¢ | 861.81
2.44

9.

76

B yikik

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

Sekil 4.12. Bozyaka yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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BUCAKONU
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
10 | 20 0 30 15 0 0
azhasarli | 8 | 67 0 75 36.76 | 3.33 |122.43
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
16 | 83 0 99 48.53 10 [485.29
genel toplam| 204 siddet
genel sonu¢ | 607.72
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

Sekil 4.13. Bucakdnii yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

CAKIRBEY

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

7 15 0 22 13.84 0 0
az hasarli | 42 | 48 0 90 56.60 | 3.33 |188.49
orta hasarli| 1 12 0 13 8.18 6.67 | 54.53
11| 22 1 34 21.38 10 |213.84

genel toplam| 159 siddet

|__genel sonu¢ | 456.86

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

56.60 m yikik

Sekil 4.14. Cakirbey yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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CATAKDIBI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
15| 63 0 78 25.00 0 0
azhasarli1 | 24 | 76 0 100 | 32.05 | 3.33 [106.73
orta hasarli| 1 12 0 13 4.17 6.67 | 27.79
50 | 70 1 121 | 38.78 10 |387.82
genel toplam| 312 siddet
genel sonu¢ | 522.34 i

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.15. Catakdibi yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

CATALTEPE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
14 3 0 17 28.81 0 0
az hasarli | 14 3 0 17 28.81 | 3.33 | 95.95
orta hasarli| O 0 0 0 0.00 6.67 0
3 22 0 25 42.37 10 [423.73
genel toplam| 59 siddet
genel sonu¢ | 519.68
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

Sekil 4.16. Cataltepe yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

CETINTAS
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
36 | 17 0 53 38.69 0 0.00
az hasarli | 15 | 48 0 63 4599 | 3.33 |153.13
orta hasarli| 0 0 0 0 0.00 6.67 | 0.00
1] 20 0 21 15.33 10 |153.28

genel toplam| 137 siddet
genel sonu¢ | 306.42

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.17. Cetintas yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

CIMEN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
15 | 22 0 37 28.03 0 0
az hasarli | 16 | 62 0 78 59.09 | 3.33 |196.77
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
5| 12 0 17 12.88 10 |128.79
genel toplam| 132 siddet
genel sonu¢ | 325.56 i

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

59.09 m yikik

Sekil 4.18. Cimen yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

COBAN DUZU
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
38| 75 0 113 | 58.85 0 0
az hasarli | 14 | 63 0 77 40.10 | 3.33 |133.55
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
2 0 0 2 1.04 10 | 1042
genel toplam| 192 siddet
genel sonu¢ | 143.97
1.04
B hasarsiz
40.10 az hasarli
= orta hasarl
B yikik

Sekil 4.19. Coban Diizii yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

CUBUKLU
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
70 | 25 0 95 31.88 0 0
az hasarli | 42 | 83 0 125 | 41.95 | 3.33 [139.68
orta hasarli| 0 15 0 15 5.03 6.67 | 33.57
19 | 44 0 63 21.14 10 |21141
genel toplam| 298 siddet
genel sonu¢ | 384.66
B hasarsiz
az hasarli
= orta hasarlt
B yikik

41.95

Sekil 4.20. Cubuklu yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

DELICAY
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
52 | 47 1 100 | 33.78 0 0.00
az hasarli | 46 | 96 0 142 | 4797 | 3.33 |159.75
orta hasarli| 0 0 0 0 0.00 6.67 | 0.00
11 | 43 0 54 18.24 10 |182.43

genel toplam | 296 siddet
genel sonu¢ | 342.18

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

47.97 | ylklk

Sekil 4.21. Deligay yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

DEREKENT
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
16 3 0 19 22.89 0 0
az hasarh | 13 | 37 0 50 60.24 | 3.33 |200.60
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0

1 13 0 14 16.87 10 |168.67

genel toplam| 83 siddet
genel sonu¢ | 369.28

B hasarsiz

az hasarli
orta hasarli

60.24 B yikik

Sekil 4.22. Derekent yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

DERIMEVI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
10| 7 0 17 16.04 0 0
az hasarli | 22 | 16 0 38 35.85 | 3.33 |119.38
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
9 | 42 0 51 48.11 10 [481.13
genel toplam| 106 siddet
genel sonu¢ | 600.51 i

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

m yikik

Sekil 4.23. Derimevi yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

DINLENCE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
5 10 0 15 13.04 0 0
az hasarli | 9 29 0 38 33.04 | 3.33 [110.03
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
19 | 43 0 62 53.91 10 |539.13
genel toplam| 115 siddet
genel sonu¢ | 649.17
B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.24. Dinlence yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

DOGANCI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
9 | 17 0 26 46.43 0 0
az hasarlh | 3 | 23 0 26 46.43 | 3.33 |154.61
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 | 0.00
4 0 0 4 7.14 10 | 71.43

genel toplam| 56 siddet
genel sonu¢ | 226.04

B hasarsiz
az hasarli

46.43 orta hasarli

B yikik

Sekil 4.25. Doganci yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

DOLUCA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
1 7 0 8 4.44 0 0
az hasarli | 50 | 25 1 76 42.22 | 3.33 |140.60
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
18 | 78 0 96 53.33 10 |533.33
genel toplam | 180 siddet
genel sonu¢ | 673.93
4.44

B hasarsiz
az hasarli
42.22
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.26. Doluca yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

DURACAK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 0 0 0 0 0 3.33 0
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
10 | 12 0 22 |100.00| 10 |1000.00
genel toplam| 22 siddet
genel sonu¢ | 1000.00 i

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.27. Duracak yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

DUVENCI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
72 | 29 0 101 | 32.79 0 0
az hasarli | 34 | 124 1 159 | 51.62 | 3.33 [171.91
orta hasarli| 6 38 0 44 14.29 | 6.67 | 95.29
2 2 0 4 1.30 10 12.99
genel toplam| 308 siddet
genel sonu¢ | 280.19
1.30
14.29
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarl
51.62 B yikik

Sekil 4.28. Diivenci yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

EKICILER
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
33| 33 1 67 56.78 0 0
az hasarli | 16 | 27 0 43 36.44 | 3.33 |121.35
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
3 5 0 8 6.78 10 | 67.80

genel toplam| 118 siddet
genel sonu¢ | 189.15

B hasarsiz
az hasarli

36.44

= orta hasarli

B yikik

Sekil 4.29. Ekiciler yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

ERGUCU
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | Sonug
59 | 22 0 81 45.00 0 0
az hasarh | 13 | 65 1 79 43.89 | 3.33 |146.15
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
2 18 0 20 11.11 10 (111.11

genel toplam | 180 siddet
genel sonu¢ | 257.26

B hasarsiz
az hasarli
m orta hasarli

m yikik

Sekil 4.30. Ergiicii yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

EVBEYLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli1 | 18 12 0 30 51.72 3.33 |172.24
orta hasarli| 2 2 0 4 6.90 6.67 46.00
6 16 2 24 41.38 10 413.79
genel toplam | 58 siddet
genel sonuc 632.03
B hasarsiz
5172 az hasarli
orta hasarli
B yikik

6.90

Sekil 4.31. Evbeyli yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

GEDIKDIBI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
3 2 0 5 3.07 0 0
az hasarli | 11 | 35 0 46 28.22 | 3.33 | 93.98
orta hasarli| 6 | 38 0 44 26.99 | 6.67 |180.05
11 | 57 0 68 41.72 10 [417.18
genel toplam| 163 siddet
genel sonu¢ | 691.20
3.07

28.22

B hasarsiz

az hasarh

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.32. Gedikdibi yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

GERGILI
ahir | konut | ticari/depo | Toplam | ylizdesi | katsay1 | sonug
35| 0 0 35 39.77 0 0
azhasarli | 4 | 46 0 50 56.82 | 3.33 |189.20
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
0 3 0 3 3.41 10 | 34.09
genel toplam| 88 siddet
genel sonu¢ | 223.29
3.41
B hasarsiz
az hasarli
56.82 = orta hasarli

B yikik

Sekil 4.33. Gergili yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

GOKOGLAN

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

23 | 19 0 42 45.16 0 0
az hasarli | 9 20 0 29 31.18 | 3.33 |103.84

orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
5 17 0 22 23.66 10 |236.56

genel toplam| 93 siddet
genel sonu¢ | 340.40
B hasarsiz
az hasarh

B yikik

m orta hasarli

Sekil 4.34. Gokoglan yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

GORUSLU
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
5| 14 0 19 6.44 0 0
az hasarli | 25 | 63 19 107 | 36.27 | 3.33 |120.78
orta hasarli 0 0 0 6.67 0
69 | 75 25 169 | 57.29 10 [572.88
genel toplam| 295 siddet
genel sonu¢ | 693.66
6.44
B hasarsiz
36.27 az hasarl

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.35. Goriislii yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

GOZUTOK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
9 17 2 28 13.66 0 0
az hasarli | 80 | 47 0 127 | 61.95 | 3.33 |206.30
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
6 | 44 0 50 24.39 10 |243.90
genel toplam| 205 siddet
genel sonu¢ | 450.20 i

61.

95

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.36. Goziitok yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

GULTEPE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 0 0 0 0 0 3.33 0
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
27 | 28 0 55 |100.00| 10 |1000.00

genel toplam| 55 siddet
genel sonu¢ | 1000.00

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.37. Giiltepe yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

GUMUSOLUK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 1 0 0 1 2.78 3.33 | 925
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
15| 20 0 35 97.22 10 |972.22

genel toplam| 36 siddet
genel sonu¢ | 981.47

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.38. Gliimiisoluk yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

HACIKAS
ahir | konut | ticari/depo | toplam | Yiizdesi | katsay1 | sonug
3 | 12 0 15 7.35 0 0
az hasarli1 | 69 | 96 2 167 81.86 | 3.33 |272.60
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
4 | 18 0 22 10.78 10 |107.84
genel toplam| 204 siddet
genel sonu¢ | 380.44 i

81.86

B hasarsiz

az hasarh

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.39. Hacikas yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

HASAN ABDAL
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
68 | 44 0 112 | 49.12 0 0
az hasarli | 20 | 45 0 65 2851 | 3.33 | 94.93
orta hasarli| 3 3 0 6 2.63 6.67 | 17.55
9 36 0 45 19.74 10 |197.37
genel toplam| 228 siddet

genel sonu¢ | 309.85

2.63 B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.40. Hasan Abdal yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

60



Seyhmus GOKER

HOCAALI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
28 9 0 37 22.84 0 0
az hasarli | 31 64 0 95 58.64 3.33 |195.28
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
7 23 0 30 18.52 10 185.19
genel toplam | 162 siddet
genel sonuc 380.47
B hasarsiz
az hasarli

58.64

orta hasarli

m yikik

Sekil 4.41. Hoca Ali yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

IKiZCALI

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

14| 20 0 34 49.28 0 0
azhasarh | 9 | 19 0 28 40.58 | 3.33 |135.13
orta hasarli| 0 1 0 1 1.45 6.67 | 9.67
0 6 0 6 8.70 10 | 86.96

genel toplam | 69 siddet
|__genel sonu¢ | 231.76
1.45
B hasarsiz
az hasarl

40.58

B yikik

orta hasarli

Sekil 4.42. ikizcali yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

ISBASI

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug

4 5 0 9 16,07 0 0
az hasarli 8 15 0 23 41,07 3,33 | 136,77
orta hasarli| O 5 0 5 8,93 6,67 59,55
5 14 0 19 33,93 10 339,29

genel toplam | 56 siddet

genel sonu¢ 535,61

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.43. Isbas1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KADIRASKER
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
17 | 23 0 40 17,24 0 0
az hasarli | 30 | 45 1 76 32,76 | 3,33 |109,09
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6,67 0
23 | 92 1 116 | 50,00 10 ]500,00
genel toplam| 232 siddet
genel sonu¢ | 609,09

B yikik

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

Sekil 4.44. Kadirasker yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

KARATAVUK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 3 0 3 0,77 0 0
az hasarhh | 21 | 23 1 45 11,48 | 3,33 | 38,23

orta hasarli| O 0 0 0 0 6,67 0
h....#l% 217 2 344 | 87,76 | 10 877,55
genel toplam| 392 siddet
genel sonu¢ | 915,78

0.77

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.45. Karatavuk yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KARDOGAN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
5 29 0 34 25,37 0 0
az hasarhi | 22 | 39 1 62 46,27 | 3,33 | 154,07
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6,67 0
9 29 0 38 28,36 10 |283,58

genel toplam| 134 siddet
|__genel sonu¢ | 437,66

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

46.27

Sekil 4.46. Kardogan yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

KARLIYAYLA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
53 | 10 2 65 19.23 0 0
az hasarhh | 42 | 76 1 119 | 3521 | 3.33 |117.24

orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
23 | 130 1 154 | 45.56 10 |455.62
genel toplam| 338 siddet

genel sonu¢ | 572.86

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.47. Karliyayla yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

KASIMBAGI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
13| 9 4 26 20.80 0 0
az hasarli | 15 | 39 1 55 44,00 | 3.33 |146.52

orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
27 | 17 0 44 35.20 10 ]352.00
genel toplam 125 siddet

| genel sonu¢ | 498.52

B hasarsiz
az hasarhi

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.48. Kasimbag1 yerlesim birimine ait hasar-gsiddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Seyhmus GOKER

KAYA BOYUN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
3| 18 0 21 17.07 0 0
az hasarhh | 26 | 25 0 51 41.46 | 3.33 |138.07
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
8 | 42 1 51 41.46 10 |414.63
genel toplam 123 siddet
genel sonu¢ | 552.70
B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

yikik

Sekil 4.49. Kaya Boyun yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KEKIKSIRTI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
5 22 0 27 36.00 0 0
az hasarli | 15 | 23 0 38 50.67 | 3.33 |168.72
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
1 9 0 10 13.33 10 ]133.33
genel toplam| 75 siddet
genel sonu¢ | 302.05
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarlt
B yikik

Sekil 4.50. Kekiksirt1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

KEKLIKOVA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarhi | 162 | 231 2 395 | 47.94 | 3.33 |159.63
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
121| 307 1 429 | 52.06 10 |520.63

genel toplam| 824 siddet
genel sonu¢ | 680.26

B hasarsiz
47.94 az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.51. Keklikova yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KIRIK DEGIRMEN

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
13| 13 - 26 9.32 0 0
az hasarli | 23 | 26 4 53 19.00 | 3.33 | 63.26

orta hasarli| - - - 0 0 6.67 0
86 | 112 2 200 | 71.68 10 |716.85
genel toplam| 279 siddet

genel sonu¢ | 780.10

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.52. Kirik Degirmen yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

66



Seyhmus GOKER

KIRKPINAR
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
11| 10 0 21 33.33 0 0
az hasarli | 4 31 0 35 55.56 | 3.33 [185.00
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
3 4 0 7 11.11 10 (111.11

genel toplam| 63 siddet
genel sonu¢ | 296.11

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.53. Kirkpinar yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KIZILOREN

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
4 | 24 0 28 21.88 0 0
az hasarli | 26 | 47 0 73 57.03 | 3.33 |189.91

orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
11 | 16 0 27 21.09 10 [210.94
genel toplam| 128 siddet

genel sonu¢ | 400.85

B hasarsiz

az hasarli
orta hasarli

57.03 B yikik

Sekil 4.54. Kiziloren yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

KOCKOPRU

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

36 | 15 0 51 24.29 0 0
az hasarhh | 40 | 45 0 85 40.48 | 3.33 |134.79
orta hasarli| 7 25 1 33 15.71 | 6.67 |104.81
H 8 | 33 0 41 | 1952 | 10 [195.24

genel toplam 210 siddet

genel sonu¢ | 434.84

15.71

40.48

orta

B hasarsiz

az hasarli

hasarli

B yikik

Sekil 4.55. Kogkoprii yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

KOYCUK
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
8 7 3 18 10.40 0 0
az hasarli | 30 | 95 9 134 77.46 | 3.33 |257.93
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
4 12 5 21 12.14 10 |121.39
genel toplam| 173 siddet
genel sonu¢ | 379.32
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
77.46 m yikik

Sekil 4.56. Koyciik yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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MAGARA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
1 1 0 2 1.12 0 0
az hasarli | 25 | 33 0 58 3240 | 3.33 |107.90

genel sonu¢ | 757.82

orta hasarli| 3 5 0 8 4.47 6.67 | 29.81
51 | 59 1 111 | 62.01 10 |620.11
genel toplam| 179 siddet

1.12

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.57. Magara yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

NISANCI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
13 | 33 0 46 32.17 0 0
az hasarli | 15 | 48 1 64 4476 | 3.33 |149.03
orta hasarli| 0 0 0 0 0.00 6.67 | 0.00
9 | 24 0 33 23.08 10 |230.77

genel toplam| 143 siddet
genel sonu¢ | 379.80

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

44.76 B yikik

Sekil 4.58. Nisanc1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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ORTAYAYLA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarl1 | 25 0 0 25 11.52 | 3.33 | 38.36
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
79 | 113 0 192 | 88.48 10 |884.79
genel toplam| 217 siddet
genel sonu¢ | 923.16
B hasarsiz
az hasarl

B yikik

orta hasarli

Sekil 4.59. Ortayayla yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

OYALI

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug

14 11 0 25 37.31 0 0
az hasarhh | 4 15 0 19 28.36 | 3.33 | 94.43
orta hasarli| 1 1 0 2 2.99 6.67 | 19.91
7 14 0 21 31.34 10 |313.43

genel toplam| 67 siddet

genel sonu¢ | 427.78

B hasarsiz

az hasarli

28.36

B yikik

orta hasarli

Sekil 4.60. Oyal1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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PAY
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
44 | 3 4 51 10.26 0 0
az hasarh | 117 | 128 4 249 | 50.10 | 3.33 |166.84
orta hasarli| 0 0 0 0 0.00 6.67 0
33 | 163 1 197 | 39.64 10 |396.38

genel toplam | 497 siddet
genel sonu¢ | 563.21

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.61. Pay yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

PINARLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
9 | 10 0 19 8.44 0 0
az hasarli | 28 | 92 8 128 | 56.89 | 3.33 |189.44
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
17 | 59 2 78 34.67 10 |346.67

genel toplam| 225 siddet
genel sonu¢ | 536.11

B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.62. Pmarl1 yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi
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SABANBUKEN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
7 13 0 20 62.50 0 0
az hasarli | 2 8 0 10 31.25 | 3.33 |104.06
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
1 1 0 2 6.25 10 | 62.50
genel toplam| 32 siddet
genel sonu¢ | 166.56
B hasarsiz
az hasarli

m yikik

= orta hasarhi

Sekil 4.63. Sabanbiiken yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

SALMAN AGA
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
16 | 51 1 68 22.44 0 0
az hasarli | 63 | 158 0 221 | 72.94 | 3.33 |242.88
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
4 | 10 0 14 4.62 10 | 46.20
genel toplam| 303 siddet
genel sonu¢ | 289.09
4.62
B hasarsiz
az hasarli
= orta hasarli
72.94 " yikik

Sekil 4.64. Salman Aga yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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SOGUTLU

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
51 | 46 0 97 58.79 0 0
az hasarlt | 9 42 0 51 30.91 | 3.33 |102.93

orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
9 8 0 17 10.30 10 ]103.03
genel toplam| 165 siddet

genel sonu¢ | 205.96

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

m yikik

Sekil 4.65. Sogiitlii yerlesim birimine ait hasar-giddet tablosu ve hasar oran grafigi

SEHIR PAZAR

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
3 5 1 9 6.25 0 0
az hasarli | 16 | 36 2 54 3750 | 3.33 |124.88

orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
29 | 49 3 81 56.25 10 [562.50
genel toplam| 144 siddet

genel sonu¢ | 687.38

6.25

B hasarsiz
az hasarli
37.50
orta hasarli

m yikik

Sekil 4.66. Sehir Pazar yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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SEREFLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
15 2 0 17 20.48 0 0
az hasarli | 7 15 0 22 26.51 | 3.33 | 88.27
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
12 | 32 0 44 53.01 10 |530.12
genel toplam| 83 siddet
genel sonu¢ | 618.39
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

Sekil 4.67. Serefli yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

TASEVLER
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
2 5 0 7 8.97 0 0
az hasarhh | 23 | 32 0 55 7051 | 3.33 23481
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
2 14 0 16 20.51 10 |205.13
genel toplam| 78 siddet
| _genel sonu¢ | 439.94
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

70.51

Sekil 4.68. Tasevler yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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TASKAPI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
65| 75 53 193 | 83.55 0
az hasarli1 | 6 23 5 34 1472 | 3.33 [49.01
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67
1 2 1 4 1.73 10 |17.32
genel toplam| 231 siddet
genel sonug 66.33‘

hasarsiz

az hasarli

yikik

orta hasarli

Sekil 4.69. Taskap1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

TASLICAY
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
7 | 20 3 30 16.30 0
az hasarli | 11 | 105 0 116 | 63.04 | 3.33 [209.93
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67
3| 35 0 38 20.65 10 |206.52
genel toplam| 184 siddet
genel sonu¢ | 416.46 i

63.04

hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

yikik

Sekil 4.70. Taslicay yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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TEKLER
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
0| 11 0 11 5.85 0 0
az hasarli | 10 | 90 1 101 | 53.72 | 3.33 [178.90
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
12 | 64 0 76 40.43 10 |404.26
genel toplam| 188 siddet
genel sonu¢ | 583.15
5.85

53.72

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.71. Tekler yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

TOPRAKLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
2 82 - 84 21.76 0 0.00
az hasarli | 53 | 159 - 212 | 5492 | 3.33 |182.89
orta hasarli | - - - 0 0.00 6.67 | 0.00
36 | 54 - 90 23.32 10 |233.16
genel toplam | 386 siddet
genel sonu¢ | 416.05
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarl
B yikik

54.92

Sekil 4.72. Toprakli yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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ULUPAMIR
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 226 | 312 0 538 87.06 | 3.33 |289.89
orta hasarli| 40 | 40 0 80 12,94 | 6.67 | 86.34
0 0 0 0 0 10 0

genel toplam| 618 siddet
genel sonu¢ | 376.24

12.94

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

87.06 B yikik

Sekil 4.73. Ulupamir yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

UNCULAR
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 93 | 195 77 365 | 98.38 | 3.33 |327.61
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
0 6 0 6 1.62 10 16.17
genel toplam| 371 siddet
genel sonu¢ | 343.79
1.62
B hasarsiz
az hasarl

orta hasarli

98.38 = yikik

Sekil 4.74. Uncular yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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YALINDAM
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
3 3 0 6 16.67 0 0
az hasarli | 8 15 0 23 63.89 | 3.33 |212.75
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
3 4 0 7 19.44 10 (19444
genel toplam| 36 siddet
genel sonu¢ | 407.19
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
m yikik

63.89

Sekil 4.75. Yalindam yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

YANKITEPE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
51 | 39 0 90 35.29 0 0
az hasarli | 35 | 91 0 126 | 49.41 | 3.33 |164.54
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
10 | 29 0 39 15.29 10 |152.94
genel toplam| 255 siddet
genel sonu¢ | 317.48
B hasarsiz
az hasarli

B yikik

orta hasarli

Sekil 4.76. Yankitepe yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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YETISEN
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
22| 0 0 22 22.92 0 0
az hasarh | 15 | 46 0 61 63.54 | 3.33 |211.59
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
7 6 0 13 13.54 10 |135.42

genel toplam| 96 siddet
genel sonu¢ | 347.01

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

63.54

Sekil 4.77. Yetisen yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

YILANLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
7 23 0 30 54.55 0 0
az hasarli | 5 14 0 19 3455 | 3.33 |115.04
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
2 4 0 6 10.91 10 |109.09

genel toplam| 55 siddet
genel sonu¢ | 224.13

B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli

B yikik

Sekil 4.78. Yilanl yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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YOLDERE
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsayi | sonug
1 21 0 22 10.28 0 0
azhasarhh | 17 | 44 0 61 28.50 | 3.33 | 94.92
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
55 | 76 0 131 61.21 10 |612.15
genel toplam| 214 siddet
genel sonu¢ | 707.07
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

Sekil 4.79. Yoldere yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

YORELI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarli | 6 4 0 10 34.48 | 3.33 |114.83
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
10 9 0 19 65.52 10 |655.17
genel toplam| 29

genel sonu¢

770.00

siddet

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.80. Yoreli yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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YUKARI AKCAGEDIK

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
0 0 0 0 0 0 0
az hasarlt | 3 13 0 16 15.38 | 3.33 | 51.23
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
33 ] 55 0 88 84.62 10 |[846.15
genel toplam| 104 siddet
genel sonu¢ | 897.38
B hasarsiz
az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.81. Yukar1 Akcagedik yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

YUKARI ISIKLI
ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
30 | 374 15 419 | 50.60 0 0
az hasarli | 24 | 191 4 219 | 26.45 | 3.33 | 88.08
orta hasarli| 0 0 0 0 0 6.67 0
17 | 168 5 190 | 22.95 10 |229.47
genel toplam| 828 siddet
genel sonu¢ | 317.54
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
B yikik

Sekil 4.82. Yukar Isikl1 yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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YUKARI KOZLUCA

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug
36| 14 1 51 18.28 0 0
az hasarhh | 34 | 40 0 74 26,52 | 3.33 | 88.32
orta hasarli| O 0 0 0 0 6.67 0
57 | 96 1 154 55.20 10 |551.97
genel toplam| 279 siddet
genel sonu¢ | 640.29
B hasarsiz
az hasarli
orta hasarli
m yikik

Sekil 4.83. Yukar1 Kozluca yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi

YUN ONEREN

ahir | konut | ticari/depo | toplam | yiizdesi | katsay1 | sonug

5 14 0 19 37.25 0 0
az hasarli | 6 12 0 18 35.29 0.9 31.76
orta hasarli| 0 6 0 6 11.76 2.45 | 28.82
2 6 0 8 15.69 6.65 |104.31

genel toplam| 51 siddet

genel sonu¢ | 164.90

B hasarsiz

az hasarli

orta hasarli

B yikik

Sekil 4.84. Yiin Oneren yerlesim birimine ait hasar-siddet tablosu ve hasar oran grafigi
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Yerlesim birimlerinin toplu bir sekilde yapisal hasarlara bagli siddet degeri

Cizelge 4.1’te 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Ercis ilgesine bagli yerlesim birimlerinin kirsal yap1 hasar sonuglart ve siddet

degerleri.
yer sonug | siddet yer sonug siddet
Agagoren 358.92 VII Isbast 535,61 VIII
Agirkaya 484.25 | VII Kadirasker 609,09 VIII
Akbag 44357 | VI Karatavuk 915,78 IX
Akcagedik 903.08 IX Kardogan 437,66 VIl
Akgayuva 4053 | VI Karliyayla 572.86 VIII
Aksakal 342.75 | VI Kasimbag: 498.52 VII
Asagusikli 511.26 | VI Kayaboyun 552.7 VIII
Asagi Kozluca | 293.81 | VI Kekiksirti 302.05 VI
Asagicokek 352.77 | VI Keklikova 680.26 VIII
Asagigdze 789.15 IX Kirikdegirmen 780.1 IX
Bayramli 891.79 IX Kirkpinar 296.11 VI
Bozyaka 861.81 IX Kiziléren 400.85 VII
Bucakdnii 607.72 | VII Kockoprii 434.84 VII
Cakirbey 456.86 | VII Koyciik 379.32 VII
Catakdibi 522.34 | VI Magara 757.82 IX
Cataltepe 519.68 | VIII Nisanci 379.8 VII
Cetintag 306.42 | VI Ortayayla 923.16 IX
Cimen 32556 | VI Oyal1 427.78 VII
Cobandiizii 143.97 \Y Pay 563.21 VIII
Cubuklu 384.66 | VII Pmarli 536.11 VIII
Delicay 34218 | VI Sabanbiiken 166.56 V
Derekent 369.28 | VII Salman Aga 289.09 VI
Derimevi 600.51 | VI Sogiitlii 205.96 \Y
Dinlence 649.17 | VII Sehirpazar 687.38 VIII
Doganci 226.04 | VI Serefli 618.39 IX
Doluca 673.93 | VII Tagevler 439.94 VII
Duracak 1000 X Tagkap1 66.33 i
Diivenci 280.19 VI Taglicay 416.46 VII
Ekiciler 189.15 \Y Tekler 583.15 VIII
Ergiicii 257.26 | VI Toprakl 416.05 VIl
Evbeyli 632.03 | VI Ulupamir 376.24 VII
Gedikdibi 691.2 | VI Uncular 343.79 VII
Gergili 22329 | VI Yalindam 407.19 VII
Gokoglan 340.4 VI Yankitepe 317.48 Vi
Goriiglii 693.66 | VIII Yetigen 347.01 VII
Goziitok 450.2 VII Yilanl 224.13 VI
Giiltepe 1000 X Yoldere 707.07 VIII
Giimiisoluk 981.47 IX Yoreli 770 IX
Hacikas 380.44 | VII Yukari ak¢agedik | 897.38 IX
Hasan Abdal 309.85 | VI Yukari Isiklt 317.54 VI
Hocaali 380.47 | VII Yukar1 Kozluca 640.29 VIl
Ikizcali 231.76 \4 Yiindneren 164.9 1]

83



4. BULGULAR ve TARTISMA

Ayrica olusturulan bu siddet 6l¢egine gore Ercis ilgesine bagli yerlesim birimleri

incelenip, hesaplanan siddet degerleri harita ilizerinde renklendirilmistir. (Sekil 4.85)

DOGANCI

HASAN ABDA

AKSAKAL

IKZCAL  5ABANBUKEN

CAKIRBEY YILANLI
g _ AGACOREN KIZILOREN
KEKIKSIRT! IO
: HACIKAS ~ ASASICOKEK
UNCULAR. KOCKOPRU

KIRKPINAR

cusuKLY . HOCAALI
i COBANDUZU i
CE TS i AG(}ZD}'"
EKICILER DELIGAY
BUC - YUKARIISI K’/A
NiSANCI ERGUCU

ASAGI ISIK

Sekil 4.85. Ercis ilgesinin siddet dagiliminin harita iizerinde renklerle gosterilmesi

Cizelge 4.1 ile Sekil 4.85 dikkate alinarak siddet durumlarina gore yerlesim
birimlerini daha kolay degerlendirmek miimkiin olacaktir. Sonug olarak bu yerlesim
birimlerinin zemin durumu, yapi imalatinda kullanilan malzeme cinsi gibi faktorlerin
detayli incelenmesi durumunda, olast depremlere karst bu bolgedeki yapilarin

tasarlanmasina katki saglamasi miimkiin olabilecektir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye’nin diri fay haritasi incelendiginde Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu
adli iki biiyiik fay hattinin etkili oldugu goriilmektedir. Bu fay hatlarinin ise 6zellikle
cakistigr bolge olan Van civarlarinda sik sik yikici depremler yasanmaktadir. Dogu
Anadolu Bolgesi %50 gibi bir rakamla kirsal niifusun en yogun oldugu bdlgedir.
Depremlerin en yikict oldugu bolgenin Dogu Anadolu Bdlgesi olmasi, yogun kirsal
niifusun yigma yap1 kullanmasi ve yakin tarihli yikici deprem olmasi sebebiyle 2011
Van Depremleri iizerine calisilmistir. Bu caligmada Tiirkiye’deki yogun yigma yapi
stogu dikkate alinarak kirsal alanlardaki yapisal hasarlar i¢in Van depremleri sonrasi
yerlesim birimlerindeki yapisal hasar bilangolari degerlendirilerek yeni bir yapisal
siddet cetveli olusturulmustur. Bu cetvel en yaygin kullanilan Mercalli siddet cetveline
paralellik gostermektedir. Mercalli her tiirlii yapiy1, hasar durumunu ve canli hissiyatini
goz oOniinde bulundurur. Fakat yeni olusturulan bu siddet cetvelinde yap1 tipolojisi
bakimindan daha nicel sonuglar alma hedefiyle yola ¢ikilarak, sadece kirsal yapilar ve

bunlarin aldig1 hasarlar baz alinmistir.

2011 Van depremleri sonrasinda Ercis ilgesine bagli tiim yerlesim birimlerinin
hasar tespit raporlar1 incelenerek mevcut kirsal yapilar aldiklar: hasarlara gore hasarsiz,
az hasarli, orta hasarli ve agir hasarli/yikik olmak iizere smiflandirilmistir. Hasar
dagilimlar1 belirlendikten sonra her hasar tipine gore birer katsayir secilmis ve bu
oranlarla carpilmistir. Elde edilen sonuglar, formiilize edilmis ve I-X arasi siddet
degerleri verilmis olan yeni siddet cetvelinden bakilarak o bolgenin kirsal yapr hasar
siddet degeri belirlenmistir. Incelenen tiim yerlesim birimleri harita iizerinde
renklendirilmis ve sonuclarin daha kolay irdelenmesi saglanmistir. Siddet degerleriyle
renklendirilmis Ercis ilge haritasina ve depremlerin merkez islerine bakilarak bu
yerlesim birimlerinin siddet degerinin, depremlerin merkez issiine mesafesiyle ters
orantilt olmadig1 goriilebilmektedir. Sonu¢ olarak deprem sonrasi o bolgenin yapi
tipolojisi, yap1 imalatinda kullanilan malzeme cinsi ve zemin durumu gibi faktorlerin
detayli incelenmesi durumunda, olas1 depremlere karsi bu bolgedeki yapilarin daha

dayanikli tasarlanmalaria yardime1 olunabilecektir.
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