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Oz

14 Haziran 2020 tarihinde Kuzey Anadolu Fay hatti ile Dogu Anadolu Fay1 birlesim bolgesinde, merkez iissii Bingdl-Karliova
(Enlem: 39.365N, Boylam: 40.714E) olan 5.7 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Dogu Anadolu Bdlgesinin kirsal
kesimlerinde ve sehir merkezlerinin muhtelif yerlerinde yap1 stokunun biiyiik kismi1 yigma binalardan olusmaktadir. Bu yigma
binalarin biiyiik kismi iyi harca sahip olmayan moloz duvarlardan meydana gelmektedir. Depremin etkisiyle dizlem ici ve diizlem
dis1 kuvvetlere maruz kalan bu duvarlar, diisik ¢ekme dayanimlart sebebiyle kolayca hasar gorebilmektedirler. Bu ¢alismada
Kaynarpinar, Dinarbey ve Elmali kdylerinde bulunan yigma binalarda meydana gelen hasar gesitleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Bing6l-Karliova Depremi, yigma yapilar, hasar degerlendirmesi, diizlem i¢i davrams, diizlem disi davranis”

Abstract

On June 14, 2020, a 5.7 magnitude earthquake occurred in the junction region of the North Anatolian Fault and East Anatolian Fault,
the epicenter of which is Bing6l-Karliova (Latitude: 39.365N, Longitude: 40.714E). Most of the building stock consists of masonry
buildings in the rural areas of the Eastern Anatolia Region and in various parts of the city centers. Most of these masonry buildings
consist of rubble walls that do not have a good mortar. These walls, which are exposed to in-plane and out-of-plane forces with the
effect of the earthquake, can be easily damaged due to their low tensile strength. In this study, the types of damage occurring in
masonry buildings in Kaynarpinar, Dinarbey and Elmali villages were determined.
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1. Giris

Ulkemiz, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) gibi aktif fay hatlar1 iizerinde bulunmaktadir.
KAFS’nde meydana gelen 1939 ve 1992 Erzincan, 1999 Kocaeli ve Diizce Depremleri, DAFS {izerinde olusan 1998 Adana-Ceyhan,
2003 Bingol, 2010 Elazig-Kovancilar, 2011 Van ve 2019 Elazig-Sivrice depremleri bu faylarin etkinliklerini gostermektedir (Akgiil ve
Dogan, 2020). DAFS ve KAFS’1n birlestigi bolgede olusan ve bu ¢calismanin hazirlanmasina sebep olan bir diger deprem ise 14 Haziran
2020 Bingdl-Karliova depremidir.

Yigma yapilar, malzeme ozellikleri ve yapim teknikleri sebebiyle deprem yiiklerine karsi zayiftirlar. Bu durum kirsalda mithendislik
hizmeti alamamis olan yapilarda kendini daha belli etmektedir. Yigma yapilarin deprem ya da patlatmalar neticesinde gorebilecegi
hasarlar1 incelemek i¢in bir ¢ok arastirmaci ¢aligma gergeklestirmistir (Kocaman vd.. 2019; Kazaz ve Kazaz, 2015). Akgiil ve Dogan
(2020) Ankara ili Altindag ilgesinde bulunan yigma binalari ele almiglardir. Ele alinan binalarda risk analizleri gergeklestirerek Turkiye
Bina Deprem Ydnetmeligi gergevesinde degerlendirerek, yigma binalarin depreme karsi kritik bolgelerini/elemanlarimi belirlemislerdir.

Depremler sonrasinda yapilarda meydana gelen hasarlar ve gé¢me mekanizmalar:t yurt iginden ve disindan farkli arastirmacilar
tarafindan degerlendirilmis ve ¢alismalar gergeklestirilmistir. Decanini vd., (2004) Molise-italya’da 2002 yilinda meydana gelen
deprem sonrasinda bolgede bulunan yigma yapilarin hasar durumlarini incelemislerdir. Ahmadizadeh ve Shakib (2004) 26 Aralik
2003’de Iran-Bam’da meydana gelen M,, 6.6 biiyiikliigiindeki depremin bélgede bulunan yigma yapilar iizerindeki etkisini saha
calismalari ile incelemislerdir. Bayraktar vd. (2007) 25 ve 28 Mart 2004’de Erzurum-Agkale’de meydana gelen depremde saha
arastirmasi yaparak, bolgede bulunan yigma binalarda hasar gesitlerini ve nedenlerini incelemislerdir. Sayin vd. (2014),2011°de Van’da
meydana gelen depremden sonra kerpi¢ ve yigma binalardaki hasar ¢esitlerini ve bolgedeki yapilarin sorunlarini degerlendirmislerdir.
Yo6n ve Onat (2017) ¢alismalarinda bu ¢alismanin da odagi olan DAFS ve KAFS’1n birlestigi bolgede 3 Aralik 2015 tarihinde meydana
gelen Bing6l-Kig1 depreminin Tunceli ilindeki y1gma yapilara etkisini degerlendirmislerdir. Oygug ve Oygug (2017) ¢aligmalarinda 23
Ekim ve 9 Kasim 2011’de meydana gelen Van depremi sonrasi Van sehir merkezinde bulunan yigma konutlarin sismik performanslarim
incelemislerdir. Calismalarinda hasarlarin nedenini malzeme kalitesinin uygun olmayisi, is¢iligin kotii olmasi ve kirsal binalarda
miihendislik hizmetinin almamasi olarak belirtmislerdir.

Bu ¢alismada 14 Haziran 2020 tarihinde Bing6l-Karliova’da meydana gelen depremin merkez iissiine en yakin {i¢ yerlesim yeri olan
Dinarbey, Kaynarpinar ve Elmali kdyiinde yer alan yigma binalar iizerindeki etkisi incelenmistir. Binalarda meydana gelen hasarlar
cesitlendirilerek bolgedeki yap1 stoku {izerine degerlendirme gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Method

Bu ¢alisma; 14 Haziran 2020°de Bing6l-Karliova’da meydana gelen depremin etkiledigi koylerden Kaynarpinar, Dinarbey ve Elmali
koylerinde yerinde yapilan incelemelere bagli hasar tespiti ve degerlendirmesini icermektedir. Calisma, yazarlar tarafindan Bingdl-
Karliova depremi akabinde yapilan saha incelemeleri neticesinde degerlendirmeler icermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bing6l-Karhova Depremi Ozellikleri

3.1.1. Yer hareketinin karakteristik 6zelligi

14.06.2020 giinii, Tiirkiye saati ile 17:24'te merkez iissii Karliova (Bing6l) olan My, 5.7 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.
Yerin 8.00 km derininde meydana gelen bu depremin en yakin yerlesim birimi olan Bingdl ilinin Yedisu il¢esine baglh Dinarbey koyiline
uzakligi 4.68 km'dir. (Tablo 1). Merkez iissiine en yakin il merkezleri ve uzakliklar1 Tablo 2’de yer almaktadir. Ana soktan, 16.06.2020
19:51'e kadar gegen zamanda, biiyiikliikleri 0.8 ile 5.6 arasinda degisen 254 artc1 deprem kaydedilmistir (Sekil 1). i1k belirlemelere
gore depremin belirgin suresi 15.04 saniyedir. (AFAD, 2020).

Tablo 1. Merkez tissiine en yakin yerlesim yerleri

il ilce Koy Mesafe (km)
Bingol Karliova Dinarbey 4.68
Bingol Yedisu Kaynarpmar 4.70
Bingol Yedisu Elmali 6.34
Erzurum Cat Sobecayir 8.45
Erzurum Cat Karabey 9.24
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Tablo 2. Merkez iissiine en yakin il merkezleri

il Mesafe (km)
Bingol 56.96
Erzurum 75.73

Mus 96.28
Tunceli 105.90
Bayburt 108.01

14-15 Haziran 2020 depremlerinin anagok ve artcilart Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) birlesim
bdlgesinde, KAFZ’nun yaklasik 77 km uzunluktaki Yedisu Fay Pargasinin 15 km dogusunda meydana gelmistir (AFAD, 2020).

3.1.2. Bélgenin Gegmis Donem Deprem Aktivitesi ve Deprem Tehlikesi

Bolgede son yiizyilda en biiytigii 7.9 olmak tizere My 4.0’dan biiyiik 489 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 1a). Ayrica bahsi gecen
bolgeye ait, 1900 yil1 6ncesi igin, 94 adet depremin yer hareketi kaydi mevcuttur. Yedisu Fay Par¢asinda 1784 depremi (M 7.6) ve 27
km uzunluktaki Elmali Dere Fay Pargasi lizerinde 17 Agustos 1949 (My 6.7) depremi olmusgtur. 14-15 Haziran 2020 depremleri; 12
Mart 2005 (My 5.6), 14 Mart 2005 (M, 5.8), 24 Mart 2005 (My, 5.6) ve 6 Haziran 2005 (M, 5.6) tarihli depremlerinde batisinda Yedisu
Fay Pargasi ile Elmali Dere Fay pargasi arasinda meydana gelmistir (AFAD, 2020). Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore b6lgenin
tehlikesi Sekil 1b’de gosterilmistir. Depremin meydana geldigi noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki PGA 475 yil degeri
0.691g'dir.
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Sekil 1. (a) Bolgenin tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesi; (b) Tiirkiye Deprem Haritasina gore bolgenin deprem tehlikesi
(AFAD, 2020)

3.1.3. Olgiilen Ivme Degerleri

Yapilan degerlendirme sonuglarina gore en biiyiik ivme, ana sok (Mw 5.7) i¢in 1213 kodlu ivmedlger istasyonunun Dogu-Bati
bileseninde 59.62 gal, en biiyiik art¢1 deprem (My 5.6) igin ise 1206 kodlu ivmedlger istasyonunun Dogu-Bat1 bileseninde 62.76 gal
olarak Ol¢tilmiistiir. Depremin merkez iissiine en yakin 5 ivmedlger istasyonun 6l¢tiigii ivme degerleri Sekil 2' de, istasyonlara ait
bilgiler ise Tablo 3' de verilmistir (AFAD, 2020).
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Sekil 2. Depremin merkezine en yakin 5 ivmedlger istasyonlar: (AFAD, 2020)

Tablo 3. Bolgedeki ivmedlger istasyonlar ve ana sok ve en biiyiik art¢i deprem i¢in 6lgiilen ivme degerleri (AFAD, 2020)

Istasyon Ivme degerleri (gal) Repi Ivme degerleri (gal) Repi
(km) (km)
Kodu K-G D-B Diisey K-G D-B Diisey
1213 48.28 59.62 30.86 25.22 38.29 37.86 28.10 27.48
1206 u'\_, 50.41 40.54  20.64 26.57 tg 60.27 62.76  33.83 24.27
1211 2 9.174 15.76  7.741 52.98 S 13.08 1526 5.42 51.90
2407 = 23.07 18.41 16.20 53.49 = 15.07 1898 8.01 54.58
1201 7.93 1150 5.32 55.11 10.21 9.035 4.43 56.29

Sekil 3°de ana goka ait ivme kayitlarinin bilesenleri verilmektedir. 1213 numarali istasyondan elde edilen kayitlara gore en bllyuk ivme
degeri Kuzey-Giiney (K-G) bileseni i¢in 48.28 gal, Dogu-Bat1 (D-B) bileseni i¢in 59.62 gal ve Diisey bilesen igin ise 30.86 gal’dir.
1206 numarali istasyondan elde edilen kayitlara gore en biiyiik ivme degeri Kuzey-Giiney (K-G) bileseni i¢in 50.41 gal, Dogu-Bat1 (D-
B) bilegeni i¢in 40.54 gal ve Diisey bilesen igin ise 20.64 gal’dir.
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Sekil 3. 14 Haziran 2020 Karliova-Bing6l depremi bilesenlerinin ivime kayitlart
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Sekil 3 (devam). 14 Haziran 2020 Karliova-Bingol depremi bilesenlerinin ivme kayitlar

Her bir ivme bileseninin ivme tepki spektrumlarinin %5 séniim oranlarina gore karsilastirilmas: Sekil 4’de gdsterilmektedir.
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Sekil 4. Yer ivmesi kayit bilesenlerinin ivme spektrumlarinin %5 soniim oraninda gosterimi
3.2. Yapisal Hasarlar

Bolgedeki yigma yapilar genellikle bolgeden temin edilen moloz ve kesme taglar kullanilarak insa edilmistir. Ayrica bolgede az da olsa
tugla ve kerpigten yapilan yapilara da rastlanmaktadir. Bolgedeki kerpic yapilarin az olmasi, yakin gegmisteki depremlerde kirsal
yapilarin yikilmasi ve/veya ciddi hasar gormesi seklinde agiklanabilir. Kaynarpinar, Dinarbey ve Elmali kdylerinde bulunan ve
genellikle tek katli olarak inga edilen geleneksel yigma yapilarda gesitli seviyelerde hasar meydana gelmistir.

Sekil 5°de birlesim yerlerinde olugan hasarlar goriilmektedir. Bolgedeki hasarli yapilar gézlemlendiginde tasiyict duvarlarin moloz
oldugu orneklerde oldukga kisith birlesimin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5a). Ayrica ev sahiplerinden alinan bilgilere dayanarak;
yapiya sonrada eklenen bdlme duvarlarin insasinda yapinin tasiyici duvarlar ile iyi bir birlesim saglanamamasindan dolayr hasar
meydana gelmistir. Sekil 5b’de sonradan eklenen yigma bolme duvar ile tasiyict duvarmn birlesim yeri gosterilmektedir. Farkl
tipolojideki y1igma duvarlarin birlesim sorunu oldukga belirgindir.
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(b)

Sekil 5. Birlesim bolgelerindeki ayrisma hasarlari

Sekil 6’da kisa duvar etkisi ile meydana gelen hasarlar goriilmektedir. Gozlem yapilan farkli kdylerin cografi kosullar1 (egimli arazi)
sebebiyle yapilarin belirli kisimlar (arka) toprak dolguya maruz kalmaktadir. Kot farkindan olusan bu durum duvarlarm “kisa kolon”
gibi ¢aligmasina sebep olmustur. Bu duruma iyi baglanmamis ¢at1 6rtiisii de eklenince, Sekil 6’da verilen hasarlar meydana gelmistir.

S
Sekil 6. Kot farkli sebebiyle kisa duvar olusmasina bagli hasarlar
Sekil 7°de ¢ati-duvar birlesiminin yetersiz oldugu durumlarda meydana gelen hasarlar goriilmektedir. Duvarlarin gati birlesim yerlerine

yatay hatillarin konulmamasi veya cati elemanlarinin duvar elemanlart ile iistiink6rii montaji duvarlarin birlesim bolgelerinde asagi ve
disa dogru agilmasina sebep olmustur.

W

Sekil 7. Cat1 ve Duvarlar arasindaki yetersiz baglantidan kaynakli hasarlar
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Sekil 8’de Dinarbey Koyiiniin kullanilmayan kdy okulunda duvarlarin maruz kaldigi diizlem i¢i kesme kuvvetlerine bagli olusan
diyagonal deprem ¢atlaklar1 oldukga net bir sekilde goriilmektedir. Kesme kuvvetleri etkisiyle yigma duvarda, pencere bosluklarinin
kenarlarinda ve cat1 ortiisii ile duvarin birlesim bolgelerinde hasar meydana gelmistir.

Sekil 8. Kayma davranisa bagli hasar

Deprem bolgesindeki geleneksel yap1 stoku moloz tag duvarli toprak damli yigma binalardir. Ancak son yillarda iyilesen ekonomik
sartlar ve devlet destegiyle beraber bu iptidai binalar terkedilip yeni tek katli betonarme binalar yapildigi gézlemlenmistir. Sekil 9°da
tamamen gogen ve yerel mimariyi temsil eden yap1 goriilmektedir. Arka planda hasar gormeyen yeni yapilar mevcuttur. Incelemelerin
gerceklestigi koylerde ve koylere bagli mezralarda bu tipteki mimariye ve yapim teknigine sahip binalarin bircogu ya tamamen yikilmis
ya da agir hasar almig durumdadir. Bu binalarda yerlesimin olmamasi kdylerde can kayb1 olmamasinda 6nemli bir etkendir.

Sekil 9. Tamamen yikilmis yigma binalar

Sekil 10°da saha gozlemlerinin yapildigt kdylerde insaati devam eden ¢ok katli betonarme bina verilmektedir. Bu binalarin tasiyici
elemanlarinda herhangi bir hasarin olmadig goriilmiistiir. Ancak sekilde de goriildiigii izere betonarme binanin hemen yaninda bulunan
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yigma binalar ya tamamen go¢miis ya da agir hasar almig durumdadir. Kullanilan betonarme binalarin bazilarinda dolgu duvarlarda
tipik diyagonal deprem catlaklari meydana gelmistir.

Sekil 10. Betonarme binalarda hasarlar

Sekil 11°de bdlgede deprem sirasinda meydana gelen tek can kaybinin oldugu jandarmaya ait gdzetleme kulesi verilmektedir. Karakolda
tip proje ile yapilan mevcut ii¢ gozlem kulesi ayni mekanizma ile gd¢miistiir. i1k incelemelere gére kulenin tasarim hatasi, kétii iscilik
ve zay1f malzeme dayanimi sebebiyle goctiigii diistiniilmektedir.

Sekil 11. Betonarme gdzetleme kulesinde meydana gelen hasar
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4. Sonug

14 Haziran 2020’de meydana gelen Bing6l-Karliova depremi orta biiyiikliikte bir depremdir. Bu deprem Bingol ili Karliova ilgesinin
Kaynarpimar Kéyiinii, Bingdl ili Yedisu ilgesi Dinarbey ve Elmali kdyiinii ve Erzurum ili Cat ilgesi Sobegayir kdyiinii etkilemistir. Orta
biiyiikliikte boyle bir depremin, daha 6nce gok fazla yikici depremin meydana geldigi bélgede bu denli hasara sebep olmasi, bélgedeki
yigma yap1 stokunun deprem performansinin istenilen seviyede olmadigi gostermektedir. Kirsal kesimlerde bulunan yigma yapilar,
yerel malzemeler kullanilarak insa edilmistir. Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde mevcut kirsal yap1 stokunun biiyiik
bélimi ekonomik sebeplerden dolayi yapilar mihendislik hizmeti almadan ve diigiik dayanima sahip malzemelerde insa edilmistir.
Kerpig, tugla, moloz veya yontma tas kullanilarak insa edilen bu yapilarda baglayici olarak ¢imento yerine toprak har¢lar kullanilmigtir.
Bu sebeple binalardaki tastyict duvarlarin ¢gekme dayanimlart oldukea diisiik olmaktadir.

Y1gma duvarlarin biitiinliigiinii saglanmasi ve depremin olusturacagi diizlem igi ve dig1 kuvvetlere karsi koyabilmesi i¢in yatay ve dikey
hatillar ile desteklenmesi gerekmektedir. Bolge mimarisinde bu hatillar ahsap olarak kullanilmaktadir. Ancak ahsap hatillarin
bulunmadig1 veya yetersiz ve diizensiz oldugu bina 6rnekleri oldukca fazladir. Ayni zamanda hatillarin eksikliginden dolay1 binalarin
pencere ve kap1 bosluklarindan baglayarak duvarin dolgu kisimlarina ilerleyen kesme ¢atlaklari meydana gelmistir.

Bolgede hasar gorilen geleneksel yigma binalar hali hazirda devam eden kamulagtirma politikalari kapsaminda depreme daha dayanikli
betonarme binalara yerini birakmalidir. 28 Ocak 2020 Elazig-Sivrice ve 14 Haziran Bing6l-Karliova depremlerinden sonra yapilan saha
calismalarinda dikkati ¢geken en dnemli husus deprem merkez iissiine ¢ok yakin bdlgelerde dahi diizgiin ve modern malzemelerle insa
edilmis bir-iki katli yapilarin depremi sorunsuz olarak atlatmis olduklaridir. Depremlerde olusan hasar1 ve can kayiplarini en aza
indirmek i¢in kirsal alanlarda insa edilen yapilarin miihendislik hizmeti almasimin ve ydnetmeliklerin 6nerdigi sartlar1 saglayarak
tasarlanmasinin yegane yol oldugu bu ¢alismada 6nerilmektedir.
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