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Subat 2017 Ayvacik Depreminin
Yukarikoy Evlerinde Olusturdugu Hasarlar

Damages on Houses of Yukarikdy Houses
at the Ayvacik Earthquake in February 2017

Ali Riza PARSA," @ Ali Osman KURUSCU?
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Turkiye konumu itibariyle biyik bir bélimi depremin etkin oldugu bolgede bulunmaktadir. AFAD verilerine gore Turkiye topraklarinin
%42'si birinci derece deprem kusadi Gizerindedir. Kuzey Bati Anadolu ve Kuzey Ege Denizi, Avrasya ve Afrika tektonik plakalarinin arasinda
bulunan en 6nemli aktif sismik ve deformasyon bdélgelerinden biridir. Kandilli Rasathanesi verilerine gore, 06 Subat 2017 tarihinde Giilpinar-
Ayvacik (Canakkale) merkez UstlU, yerel saat ile 06: 51'de Mw=5.3 aletsel buylkliikte orta siddette bir deprem meydana gelmistir. Depremin
odak derinligi yaklasik 6 km olup si§ odakli bir deprem &zelligindedir. Bu Calisma kapsaminda bdlgede adi gecen depremden etkilenen
kirsal 6zellikli yigma tas yapilarin durumu incelenerek, hasar neden ve sonuglari tGizerine analizler gelistirilmistir. Arastirmalar, S6z konusu
tarihte ve sonraki glinlerde meydana gelen biiytikli kiiciikli ¢cok sayidaki depremlerin olusturdugu hasarin en fazla Yukarikéy'de oldugunu
gostermektedir. Bu kdydeki geleneksel yigma tas yapilar ayni zamanda bélgenin karakteristik yapi bicimi, mimarlik 6zellikleri ve yapim tek-
nigini yansitmaktadir. Calismanin amaci Yukarikdy'de depremden 6nemli derecede etkilenmis olan yapilarin hasar tespitini yaparak hasarin
neden ve sonug iliskilerini kurmaktir. Yapilarda meydana gelen hasarin seviyesinin belirlenmesinde AFAD ve ilgili resmi kurumlarin dl¢itleri
dikkate alinmistir. Ortaya ¢ikan sonuclar hasar nedenlerini ve yaplilar tizerinde olusturdugu riskin blyukligiini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Ayvacik; deprem; hasar; yigma tas yapi; Yukarikéy.

ABSTRACT

Most of the Turkey is located in the earthquake affected region in the World due the its position. According to AFAD referenses, 42% of Turkey’s
land is on the first-degree earthquake zone. In that region, Northwest Anatolia and the North Aegean Sea are among the most important active
seismic and deformation zones which are located between the Eurasian and African tectonic regions. According to Kandilli Observatory data, a
moderate-intensity earthquake (Mw=5.3) occurred on 06 February 2017, at Glilpinar-Ayvacik (Canakkale) center, at 06: 51 local time. The depth
of focus of the earthquake is about 6 km and it is a shallow-focused earthquake. In this study, the situation of the rural traditional masonry
structures which are affected by the earthquake mentioned in the region, was examined and analyzes on the causes and results of damage
were developed. Researches show that, Yukarikéy is the village where mostly affected from different size earthquakes in the following days. The
traditional masonry stone structures in this region also reflect the characteristic form of the zone, architectural features and construction tech-
nique. The purpose of the study is to establish the cause and effect relations of the damage by determining the damage of the structures which
have been significantly affected from the earthquake in YukarikSy. AFAD and the relevant official institutions criteria were used to determine the
damage level of the buildings. The results show the cause of the damage and the magnitude of the risk that it creates on the structures.

Keywords: Ayvacik; earthquake; damage; stone masonry structure; Yukarikoy.
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Giris

Tas, tugla kerpig, briket, ahsap yapi malzemelerinin
birlikte veya tek kullanilmasi ile ortaya ¢ikan yigma yapi-
lar, ozellikle Tarkiye'nin kirsal bélgelerinde konut, depo
ve benzer yapilar seklinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bazi 6rneklerde alt kat hayvan barinagi, Ust katlar da konut
olarak kullanildig1 gérilmektedir. Yigma yapilarda mekani
olusturan duvarlar ayni zamanda yapinin ana tasiyici ele-
manidir. Glvenli bir yigma yapida duvar, lizerine gelen di-
sey ve yatay yukleri glivenli sekilde zemine iletmesi gerekir.
Yapi giivenligi acisindan duvari olusturan tas tugla gibi ana
elemanin harg ile baglanmasi, duvarin tasiyiciligini 6nem-
li 6lglide belirleyen etkendir. Duvarda kullanilan bloklarin
kalitesi, baglayici harcin kalitesi, iscilik ve detaylara verilen
onem, duvarin ve yapinin dayanimini belirleyen énemli et-
kenlerdir” Yigma yapilarda duvarlar hem binanin kullanim
alanini belirler hem de tasiyici eleman gorevini Ustlenirler.
Yuk aktarimi, kullanilan malzeme ve harg arasinda olmak-
tadir” [Cirak, 2011].

Kirsal bolgelerde yapilan yigma yapilarin neredeyse ta-
mami mihendislik hizmeti almamistir. Bélgenin yasam
tarzini simgeleyen yapilar, kéyliiniin ekonomik durumu ve
yapim teknigi hakkinda sahip oldugu tecriibeler ile insa
edilmis yapilardir (Sekil 1).

(a)

Sekil 1. (a, b) Ayvacik kirsal bolgesini temsil eden yigma tas yapilar.
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Yapilan arastirmalarda, adi gecen yapilarin mihendislik
hizmetinden yoksun olarak hatal yapisal detaylar ve yanlis
yap! malzemeleri ile insa edilmesi sonucunda yatay ve di-
sey ylkler altinda beklenen performansi gostermedigine
isaret etmektedir. Son donemde Kiitahya, Elazig ve Van’in
kirsal bolgelerini de etkileyen depremlerin olusturdugu
hasarlar, dogru yapisal detaylarin yapi performansinda-
ki 6Gnemini acik¢a ortaya g¢ikarmistir. “Analizler, 2011 Van
Depremlerinden sonra kdy evlerinde meydana gelen hasar
nedenlerini;

e Hatali malzeme segimi,
e Hatali mimari tasarim,

e Kose noktalarinda duvarlarinin birbirine iyi baglan-
mamasl,

e Duvarlarda kapi- pencere bosluklarinin yeri ve uzun-
lugunun yanlis segilmesi,
e Agir tavan kullanilmasi,

e Kullanim sirasinda yapiya hatal ve denetimsiz miida-
haleler yapilmasi ve

e Hatilsiz duvarlarin yapilmasindan kaynaklandigini
gostermektedir” [Parsa, 2015].

Belirtilen hasar nedenleri, genis kapsamli olup, deprem
sonrasinda, kirsal ve diger tim yigma yapilarda ortaya ¢ik-
g1 gorulmastir (Sekil 2).

Calisma sirasinda, yukarida adi gegcen sorunlarin tespi-
tini yapmak Uzere, Subat 2017 tarihinde Gulpinar-Ayvacik
(Canakkale) merkez stlii depremlerden sonra bdlgeye gi-
dilerek arastirmalar yapilmistir. Yapilan arastirma ve goz-
lemlerin sonucu, bolgedeki en biyilk hasarin Yukarikdy
mevkiinde gercgeklestigi belirlenmis ve bu alanda arastir-
manin derinlestirilmesine karar verilmistir.

Yukarikoy'ii Etkileyen Depremin Ozellikleri

Subat 2017 Tarihinde meydana gelen deprem ozel-
likle Canakkale ili Ayvacik ilgesinin kirsal kesiminde etki-

Sekil 2. Van Glilstinler Kéyu.
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Sekil 3. Canakkale ili, Ayvacik ilcesi ve kdylerinde meydan gelen
depremler [Koeri, 2017]. (a) Ganakkale -Ayvacik, (b) Yukarikoy.

li olmustur. Deprem firtinasi olarak adlandirilan yogun
deprem etkinliginin en blylk olaninin aletsel biyiklGgu
Mw=5.3 olarak 6l¢lilmistir. Deprem firtinasi gergevesinde
degerlendirilen depremlerin odak derinligi yaklasik 6 km
civarinda sig deprem olup, orta biyulkliktedir. “Deprem,
Canakkale basta olmak {izere izmir, Bursa ve istanbul’da
hissedilmistir” [Koeri, 2017] (Sekil 3).

Bolgenin depremselligi incelendiginde, Kuzey Bati Ana-
dolu ve Kuzey Ege Denizi, Avrasya ve Afrika tektonik plaka-
lari arasindaki en 6nemli aktif sismik ve deformasyon alan-
larindan birisi oldugu gorilmdistir. “Yakin tarihte, 1919
yilinda Ayvalik-Canakkale merkezli M=7.0 ve 1944 yili Ed-
remit Korfezi merkezli M= 6.8 blyukligliindeki depremler
yasamis olan bolgede eski donemlerde de biyik deprem-
ler gerceklestigi ve biyik yikimlar ortaya g¢ikardigi kaynak-
larda gorilmektedir” [Koeri, 2017]. Arastirmalar Ayrica,
daha 6nce meydana gelen deprem ve hasarlarina dikkat
cekmektedir. “1672 Bozcaada, 1707,1737 Biga, 1707,1739
Foca, 1762 vel773-1774 Canakkale’de meydana gelen bii-
yik depremlerden sonra 6nemli hasarlar ortaya ¢ikmistir”
[Ambraseys, Finkel, 1995] (Sekil 4).

Ayvacik/Yukarikoy Ozellikleri

Ayvacik ilgesinin giiney batisinda, Canakkale’nin giline-
yindeki bulunan Yukarikéy’tin “niifusu, 2012 sayimi bilgi-
lerine gore 644 kisi olup, 240 hanelidir” [yerelnet.org.tr].
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Sekil 4. 06 Subat 2017 depreminin merkezi Ayvacik [Koeri, 2017].

Ayni kaynak Yukarikdy nifusunun 1985 yilindan beri si-
rekli olarak arttigini gostermektedir. Halk, gegimini tarim
ve hayvancilik ile saglamaktadir. Ayrica halicilik bolgede
onemli bir gelenek ve gelir kaynagi olarak 6zelligini stirdir-
mektedir. Gelir kaynaklarin en énemlisi olan hayvancilik,
ayni zamanda koylinin (Yoriklerin) yasam bigiminin or-
taya ¢ikmasinda da énemli bir etkendir. ilkim kosullarina
gore yonlenen hayvanlarin sahipleri de bu duruma ayak
uydurmak Uzere gbce dayali yasam dizenini sirdirmek-
tedir. Arastirmada, Yoriiklerin gbce dayali yasam bigimi,
evlerin kullanilmasini sirekli degil gecici hale getirirken,
evlere yapilan yatirimin ve 6zenin olmasi gerektigi diizeyde
olmadigl belirlenmistir. “Kéyde yapilan saha ¢alismalarin-
da da halkin, yakin tarihlere kadar konar goger yasadiklari
ve kiglk bas hayvancilikla gegindikleri anlasiimaktadir”
[Caliskan v., Kahraman S. 2012]. Yoérede yasayanlarin yakin
zamanda yerlesik dlizene gecmesi, sosyo ekonomik-kulti-
rel degisimlerim halen devam etmesine neden olmustur.
Gocgebe yasamdan yerlesik yasama gecen siirecte konutla-
rin mimarisi ve yapim tekniginin de yeterince gelismedigi
belirlenmistir (Sekil 5).

Arkeolojik arastirmalar, uygarlik tarihinin énemli par-
¢alarindan biri olan bdlgenin, Troya’dan giinimiize kadar
degisik medeniyetlerin sosyo ekonomik ve sosyo kiltlrel
etkisinde gelistigini ve izlerini hala slirdlirdGglinu goster-
mektedir. “Smintheion kirsal alani, Anadolu’nun kuzey
batisinda, Biga yarimadasinin gliney-bati kdsesinde, Ca-
nakkale ilinin Ayvacik ilgesine bagl Giilpinar beldesinde
yer almaktadir. Gulpinar ve gevresi bir volkanik plato Uze-
rine otururken eteginde yer alan Smintheion ise, Gllpinar
yerlesiminin son buldugu alandan baslayarak denize kadar
tortul kayaglardan olusmaktadir. Gilpinar cografyasinin
olusumu, Smintheion kutsal alaninin da var olus nedenidir.
Clinkli Apellon kutsal alanlari genellikle su kaynaklarina ya-
kin veya Smintheion kutsal alani gibi dogrudan kaynak ba-
sina kurulmustur. Bu kaynak yer aldig1 bdlgenin uzun sire
araliksiz yerlesimin ortaya ¢cikmasini saglamistir. Cografya-
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(a, b) Yukarikdy'de yasam.

Sekil 5.

nin elverisli olmasindan dolayi, boélgedeki yerlesmeler, kal-
kolitik doneminden gliniimiize kadar farki dénemlere ev
sahipligi yapmistir” [Ozgiinel, 2008].

Bolge Evlerinin Karakteristik Mimari ve

Yapisal Ozellikleri

Bolgenin cografi ve jeolojik 6zellikleri, tas malzemenin
yapilarda yogun kullanilmasinin baglica nedenidir. Cevre-
deki tarihi dokuyu (Behramkale, Apellon ve cevresi) olus-
turan yapilarda tas malzemenin kullanildig bilinmektedir.
Arastirma, inceleme altina alinan yigma tas yapilarin ya-
pisal detaylarinin, deprem bdlgelerinde yapilacak yapila-
rin icermesi gereken kriterlere uygun yapilmadigini ortaya
cikarmistir. Bolgedeki yigma tas yapilar, genel olarak tek
kath yapilmis, egimli arazilerde ise egimden faydalanarak
giris katin altinda kismi bodrum ilavesi yapilmigtir. Kullani-
lan tas volkanik ozellikli andezit, dazit, trakit ve ignimbrit
olarak gesitlilik gostermektedir. Kati yakit ile 1sinan evlerin
girisinde diizenlenmis sofalar, odalarin acildigi mekan ola-
rak degerlendirilirken ayni zamanda evin mutfag olarak
da kullanilmaktadir. Sofanin sag ve solundaki odalar, ¢cok
amach mekanlar olarak, banyolar da odalarin kdsesinde
ahsap bolme olarak dizenlenmistir. Ancak tuvaletler, bah-
cede evin disinda yapilmistir. Alt yapi eksikligi nedeniyle
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islak hacimlerden cevreye serbest birakilan atik sular, bir
taraftan cevreyi kirletirken diger taraftan da hastaliklara
neden olabilmektedir. Cogu kirsal yerlesmede rastlanildi-
g1 gibi Yukarikdy evlerinde de bahge dnemli bir fonksiyon
Ustlenmektedir. Kiimes hayvanlarinin yetistirilmesi icin ge-
reken alanlar ile evlere ait ocaklar bahgede yer almaktadir.
Bahgeler, kirsal yasamin 6nemli pargasi olup kislik meyve
ve sebzelerin kurutulmasi ve sosyal yasamin énemli ihti-
yaclarini karsilamaktadir (Sekil 6).

Bolgede incelenen yigma tas yapilarinda kullanilan ta-
slyici sistem, tas temel, tas duvar ve ahsap kirisli doseme
Uzerinde toprak damdan olusmaktadir. Yigma yapilarda Ta-
styici sistemin dnemli 6gesi olan tasiyici duvarlar, bolgede
cift cidarh, arasi toprak ve moloz tas dolgulu, toprak hargl
duvarlardir (Sekil 7).

Sekil 7. Bolgede yapilan tasiyici tag duvarlarin kesiti.
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Tastyici Sistem Tiirii

Melez (%3)
‘ B‘etonarme (%3)

Yigma (%94)

Duvar Malzemesi

Tugla (%3)
| B,"-\+TA$ (%3)

Tas (%94)

Sekil 8. Yukarikdy'de incelenen yapilarin tasiyici sistemine gére da-
gilim.

2017 Subat ayinda meydana gelen depremler, Yuka-
rikdy’deki yapilarda 6énemli hasarlarin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Calisma sirasinda yapilan incelemeler,
Yukarikoy’iin 36 adet yapisi Gizerinde yogunlasmistir. Konut
olarak kullanilan bu yapilarin 6nemli bir bolimini yigma
tas yaplilar, geri kalan bolim de melez ve BA yapilara dan
olusmaktadir. Sekil 8'de incelenen yapilarin tasiyici sistem
tlrtine gore dagilimi gosterilmektedir.

Sekil 9’da Yukarikdéy’'de incelenen yapilarin tasiyici sis-
tem ve duvarlarinda kullanilan yapi malzemesine gore da-
gilim gosterilmistir. Onceden de belirtildigi gibi grafikteki
veriler de, tasin bolgede 6nemli bir yapi malzemesi oldu-
gunu gostermektedir.

Hasar Tespit Yontemi

Deprem sonrasi ortaya ¢ikan durum, ¢ok sayida hasarli
yapinin mevcut durumunun ve hasar diizeyinin hizl deger-
lendirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle hasar tespiti
sirasinda, yapinin en 6nemli tasiyici elemanlari dikkate
alinarak hasar tespiti yapilmalidir. Yigma yapilarda tasiyi-
¢l duvarlar, diisey ve yatay yiklerin tasinmasi agisindan
en onemli yapi elemanidir. Taslyici elemanlardaki ¢atlagin
ozellikleri ve konumu, hasar seviyesinin belirlenmesinde
onemlidir. Catlagin genigligi ile ilgili yapilan gesitli arastir-
malarda, siniflandirmalar yapilmistir. insaat miihendisleri
odasi tarafindan 2016 yilinda hazirlanan hasar tespit kila-
vuzunda, duvardaki catlaklar ile hasar seviyesi arasindaki
iliski Sekil 10’daki gibi gosterilmistir. Catlaklar genellikle
duvarda acilan pencere, kapi bosluklarin kése noktalarinda
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Sekil 9. Yukarikdy yapilarinda kullanilan tasiyici sistem ve duvar mal-
zemesinin dagihmi.

diyagonal ve duvarin stabilitesini 6nemli 6l¢lide azaltacak
olan catlaklar duvar-duvar birlesimlerinde olusan genis
catlaklardir. Kése bolgesindeki catlaklarin biiyimesi, du-
varin dizlemi disina ¢ikmasi ve yapinin agir hasar gorerek
bltinlyle gécmesine neden olmaktadir (Sekil 10).

Yigma yapilardaki hasar diizeyinin belirlenmesine yone-
lik cesitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin tamamin-
da tastyici duvarlar, en 6nemli yapi elemani olarak dikkate
alinmistir. Calismalarin bir béliminde kullanilan yontem-
ler, yapi hakkinda detayli arastirma ve hesaplarin yapil-
masini icermektedir. Bu calismalarda onerilen yontemler
genel olarak 6nemli ve anitsal, sayisi az olan ve 6zglinli-
ginln korunmasi gereken yapilar icin kullaniimaktadir. Di-
ger calismalarda ise, afetlerden sonra hizli hasar tespitine
yonelik de farkl degerlendirme yontemleri bulunmaktadir.

Hasar Kodu Hasar Sinifi Olgiitler

O Tipi Hasar Hasarsiz Duvarda catlak, ezilme yok. Sivada
catlak veya dokiilme olabilir.

ATipi Hasar Hafif Hasar Kilcal catlaklar (<1 mm)

B Tipi Hasar Orta Hasar Catlak genisligi <5 mm,
hargta dokulmeler

CTipi Hasar : Agir Hasar + Catlak genisligi <10 mm,

. *  bloklarda ezilme, harcta dokilme
D Tipi Hasar ¥  CokAgirHasar W Tasiyici duvarin kismen veya tamamen

parcalanmasi, yikilmasi ve/veya
devrilmesi

Sekil 10. Catlak genisligi ile hasar iliskisi [IMO, 2016].
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Gunumizde AFAD'In yetkisi cercevesinde hazirlanan hasar
tespit formu yerine, 2010 yilina kadar Bayindirlik ve iskan
Bakanligini Afet isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirla-
nan form kullaniimaktaydi. Hasar tespit formalari, blylik
Olglide birbirine benzerlik gésteriyor olsa da Bayindirlik ve
iskan Bakanhgi tarafindan hazirlanan form sonuca yonelik
detaylar icermektedir. Bu formlarda hasarli duvarlarin sa-
yisi dikkate alinarak yapinin hasar dizeyi ortaya cikarihr.
Ayrica IMO tarafindan hazirlanan hasar tespit formunda
ise hasarh duvar alanlari dikkate alinarak yapi bitini igin
hasar seviyesi belirlenmektedir. Bu arastirma kapsaminda-
ki Yukarikdy yapilarinin hasar tespiti icin daha énceden T.C
Bayindirlik ve iskdn Bakanhg Afet isleri Genel Midiirliigi
tarafindan hazirlanan ve bircok depremden sonra saha ¢a-
lismalarinda kullanilmis ve hasar tespitine yonelik benzer-
lerine gore daha detayl inceleme firsati veren hasar tespit
formu kullaniimistir.

Ayvacik merkezli depremin etkisini en fazla ortaya ¢ikar-
dig1 Yukarikdy yapilarinin énemli bir bolim hasarlidir. Bu
formdaki bilgilere gére hasar tespitinin sonunda ortaya ¢iI-
kan THP (Toplam hasar puani);

¢ 0-5 arasindaki puan HASARSIZ,

e 5-14 arasindaki puan AZ hasarli,

e 14-43 arasindaki puanh ORTA hasarli ve

e 43’{in Ustiindeki puanlar da AGIR hasarli yapilari tem-
sil etmektedir.

Toplam hasar puani= 0,80 x SiHP(Sistem Hasar Puani)
+HAP (Hasar artirici puani)+AOP (Asiri oturma puani) +
KKYP (Kahci kat yatay deplasmani puani)+ CMHP (Cat ve
Merdiven hasar puani) ile hesaplanir.

Ayni formda yer alan tastyici yigma yapilar icin kullani-
lan hasar puani belirleme tablosunun detaylari Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1’de yerlestirilen hasar durumu, sistem hasar puani:

“[(SIHP)=(A*1+0*1+AH+4)*100/(4*TS)] formili ile he-
saplanmaktadir. Formda yigma yapi icin HAP (Hasar artirici
puani) hesaplanmasi icin belirlenen etkiler dikkate alinmistir.

¢ Planda dizensizlik: (0-0.5 Puan),

e Zemin durumu: (0-0.25 Puan)

¢ Kesitte dizensizlik: (0-0.5 Puan),

Tablo 1. Hasar puani belirleme tablosu [Bayindirlik ve iskan
Bakanhgi]

Eleman | Toplam | Hasarsiz Az Orta Agir
eleman (H) hasarli | hasarli | hasarh
sayisi (A) (0) (AH)
0 1 2 4
Duvar
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Hasar seviyesi

GOk
(0/73)
Az
(%3) Hasarsiz
| (%8)
Orta -
(%17) by |
Agir
I‘. - (%69)
"" ) -~
- "
O ———

Sekil 11. Yukarikdy'de incelenen yapilarin hasar durumu.

e Binanin konumu: (0-0.25 Puan),
e Komsu yapt iliskisi: (0-0.5 Puan),
¢ Dilatasyon derzi: (0-0.5 Puan),

e iscilik kalitesi: (0-25 Puan),

¢ Malzeme kalitesi: (0-0.5 Puan).

¢ Yapinin mevcut durumuna bagh olarak, hasar artirici
puani (HAP)'nin toplami: (0-3.5 Puan),

e Asiri oturma Puani (AOP): (0-1.5 Puan),
e Yapinin kalici kat yatay deplasman puani (KKYP): (O-
10 Puan) ve

e Cative Merdiven: (0-2.5 Puan) arasinda degismektedir.

Yukarikéy’lin yapilari icin bu yéntemin kullaniimasi ile
elde edilen hasar puanlarinin ortaya cikardigi sonuglar Se-
kil 11’de gosterilmistir.

Sekil 11’'deki istatistik degerler, Yukarikdy’'de incelenen
yapilarin blyik bir béliminin agir ve orta hasarl oldugu-
nu gostermektedir.

Depremin Yukarikoy’iin Yapilarinda Meydana

Getirdigi Hasar Nedenleri

Arastirma sirasinda hasar tespitine yonelik yapilan galis-
malar, hasar nedenlerinin belirli baghklarin altinda toplan-
digini ortaya cikarilmistir. Tespit edilen hasarlar nedenleri;

Yetersiz Kose Nokta Detaylari

Bir yapida yatay yiikler altinda en ¢ok kdse noktalari zor-
lanmaktadir. Yigma yapi yontemi ile yapilan tas yapilarda
kdse noktalarinda segilen taslarin daha iri ve kaliteli olmasi

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3
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(a) (b)

. = T L » i TP
Sekil 12. Duvar kdse durumu. (a) Hasarsiz kdse detay, (b) hasarl kose
detay!.

beklenen bir konudur. Strtiinme etkisi ile kenetlenmis se-
kilde Ust Uste yerlestirilen taslar, deprem sirasinda birbirin-
den ayrilmadan ve yapinin bitinliginid bozmadan ayakta
kalmasini saglamaktadir. Taslarin biylkliglu ve baglant
detaylari, deprem sirasinda yapida ortaya ¢ikan sekil degi-
simlerini ve diiseyden sapmalardan dolayi olusmasi muh-
temel yikimi engellemesi gerekir. Yapida, bu kosul yerine
getirilmedigi takdirde, deprem sirasinda ilk ve en fazla kdse
birlesim yerlerinde hasar ve yikim beklenmektedir. “Dep-
remlerde yapilara gelen kuvvetler tek yonli degildir. Yapi-
lar her iki asal dogrultularinda yatay kuvvetlerle ayni anda
zorlanmaktadir. Bu durum o6zellikle yapilarin késelerinde iki
yonden gelen duvarlarin kesistikleri koselerde gerilim biri-
kimleri ortaya ¢ikmaktadir” [Bayiilke,1980]. “Depremlerde
yapilara her iki asal dogrultularinda kuvvetler gelmektedir.
Bu iki yonli yiukleme altinda yigma yapi kdsesinin durumu
farkli hareketler gosterir ve birbirini iter. Eger duvarlar ko-
sede iyi baglanmamis ve hatili veya tavan désemesi yoksa
duvarlar késede birbirlerini diizlemleri disina iterek hasar-
larin olusmasina sebep olur” [Durak, 2008].

Sekil 12a ve 12b’de arastirma bolgesindeki depremden
sonra yukarida belirtilen nedenlere bagl olarak tespit edil-
mis hasarsiz ve hasarli kdse detaylari gosterilmistir.

Olumsuz Zemin Yapu iliskisi
Yapinin, bulundugu zemin ile iliskisi deprem sirasinda

Sekil 13. Zemin yapu iliskisi.

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3

yapinin davranisini olumlu veya olumsuz yonde etkileyen
onemli etkenlerden biridir. Sert zeminler Uzerinde esnek
ozellikli yapilarin yapilmasi, yumusak zeminler Gzerinde de
yapilarin rijit yapilmasi tavsiye edilmektedir. “Eger bir yapi-
nin salinim periyodu ile lizerinde oturdugu zeminin salinim
periyoduna yakin ise, o yapida hasar ¢cok fazla olur. Rezonans
olarak tanimlan bu etkenden dolayi yapiya gelen kuvvet her
seferinde yapinin hizini arttirmaktadir” [Bayilke, 1978].

Yukarikéy’deki agir hasarl yapilarin baydk bir bolimu
kaya zeminli tepelerde yapiimistir. Bu zeminler Ulzerinde
yapilan yigma tas duvarli yapilarin rijit olmasi, yapinin dep-
rem sirasinda rezonansa girerek biylk 6l¢lide hasara ug-
ramasinin temel nedenlerinden biri oldugu dislintilmekte-
dir. Bolgedeki yapi- zemin iliskisi Sekil 13’de gostertilmistir.

Birbirinden Bagimsiz Yapilmis Cift Cidarli Tasiyici

Tas Duvarlar

Yukarikdy evleri birbirine baglanmamis cift cidarl tas
duvarlar ile yapilmistir. Birbirine baglanmamis i¢c ve dis
cidarlar duvarin kapasitesini asan miktarda disey yukler
etkisinde birbirinden bagimsiz hareket etmektedir. Bu du-
rumda duvarin tasiyiciligi zayiflamakta ve deprem sirasin-
da yapinin hasar gérmesine neden olmaktadir. Sekil 14a ve
14b’de Yukarikoy’'de yapilan tas duvar yapim detaylari ve
buna bagl olarak ortaya ¢ikan hasar durumu goésterilmistir.

(a)

r ". >~ .-:‘ ..,ll-r-'. ’

Sekil 14. Cift cidarli duvar. (a) Sismis ve sismemis cift cidarli duvar [Arun
G. 2010]. (b) Yukarikdy'de bir yapida cift cidarli hasarli duvar 6rnegi.
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Duvarda Kullanilan Diisiik Dayanimli Harg

Duvarlarda kullanilan bloklarin birbirine baglanmasini
saglayan harcin kalitesi, deprem sirasinda duvarin davra-
nisini etkileyen dnemli bir etkendir. Harg, yigma yapilarin
depreme karsi davraniglarinda ¢ogu kere belirleyici etken-
dir. “Yigma yap! elemanlarinda harg, depremden gelen
etkilere karsi yigma birimlere oranla son derece slinek bir
davranis gosterir ve sekil degistirme kapasitesini belirler”
[Ozden vd, 2017]. Harcin dayaniminin, duvar blogunun
dayanimindan duislik olmasi gereklidir. Bu durum deprem
sirasinda, deprem etkilerinin ana blok yerine har¢ malze-
mesinde sonlimlenmesini saglar. “Metal kenetlerin kursun
icine yerlestirilmesi ve harcin ana malzemeden az daya-
nimli yapilmasi, birlesimlerdeki hareketi engellememek
icindir” [Arun, 2010]. Egik cekme ¢atlaklari har¢ dayanimi
tas dayanimindan daha dusik ise derzlerden gecer. Harg
dayanimi tasin dayanimindan yiksek ise, egik cekme cat-
laklari taslari keserek olusur [Durak, 2008].

Arastirma boélgesindeki agir hasarli yapilarin tiimiinde
katkisiz toprak harci kullanildigi tespit edilmistir. Sekil 15’'de
bolgedeki toprak hargli hasarli duvar yer almaktadir. Yapi
disik dayanimli harg ile yapildiginda, yigma yapida énemli
gorev Ustlenen duvarin deprem yuklerine karsi dayanimi

Sekil 15. Farkli dayanimli harch yapilarin durumu. (a) Distik dayanimli
toprak harcl bir yapida olusan hasar. (b) Cimento harg ile yapilan hasar-
sizyapl.
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Harg Tipi

Cimento
(%11)

Sekil 16. incelenen yapilarda kullanilan har¢ dagilimi.

¢ok diisiik olmakta ve yatay ylkler altinda tamamen goge-
bilmektedir DBYYHY 2007, Farkli malzemeler ile yapilmis
duvarlarda kullanilacak harcin karigimlari hakkinda bilgiler
vermektedir. “Taslyici duvarlarda gimento takviyeli kireg
harci (cimento/kirec/kum hacimsel orani=1/2/9) ya da
cimento harci (cimento/kum hacimsel orani=1/4) kullanil-
masini dnermektedir” [DBYYHY 2007].

Hasarin olmadigi veya dikkate alinmayacak kadar az ol-
dugu yapilarda ¢cimentolu katkili harcin kullanildigi tespit
edilmistir. Grafik 16’da incelenen yapilarda kullanilan har-
cin malzemesi hakkinda bilgi aktarmaktadir.

Yatay Hatilsiz Duvarlar

Yigma yapilarin duvarlarinda kullanilan yatay hatillar;

e Duvar narinliginin azalmasini,

e Duvarin i¢ ve dis ylizeylerin birbirine baglanmasini,

¢ Duvarda olusan catlagin ilerlememesini saglar.

Bu nedenle asirlardir yigma yapilarin duvarlarinda ah-
sap, tas, tugla veya betonarme hatillar kullaniimistir.

“Yigma yapilarin deprem davranisina en 6nemli katki
saglayan bir baska ayrinti hatillardir. Betonarme hatillar
yigma duvardan daha slinek ve yiiksek dayaniml eleman-
lardir. Duvarlarda yatay deprem yiiklerinin olusturacagi
catlaklarin ilerlemesini, duvarin dagilip hem yatay hem de
disey yik tasima gicind kaybetmesini engellerler” [Ba-
yilke, 2011].

Yukarikdy’deki hasarl yapilarin higbirinde yatay hatilin
kullanilmadigi tespit edilmistir. Bu da yapilardaki hasar bo-
yutunun bliyimesine neden olmustur. Sekil 17°de da bol-
gedeki hatilli ve hatilsiz yapi 6rnekleri gosterilmistir.

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3
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Sekil 17. Hatilli ve hatilsiz duvar 6rnekleri. (a) Betonarme hatilli hasar-
siz yapi 6rnegi. (b) Hatilsiz hasarl yapi 6rnegi.

Duvar Tavan Baglanti Detaylari

Yigma yapilarin désemelerini olusturan ahsap kirisler, du-
vara baglanarak yatay ylklerin etkisindeki duvarin diizlemi
disina ¢ikmasini engellemesi gerekir. Bunun igin kiris duvar
baglanti detaylari 6nemlidir. Kirsal bélgede yapilan yapilarin
blylk bolimiinde oldugu gibi, Yukarikdy’deki yapilarda da
ahsap déseme kirisleri duvara baglanmadan duvar Uzerine
oturtulmaktadir. Adi gegen kirislerin yuvarlak kesitli olmasi,
ayrica slirtiinme etkisini azaltmakta ve kirisin hareketini ko-
laylagtirarak désemenin diyafram goérevini yerine getirme-
sini engellemektedir. “Yiklerin uygun dagilimini saglamak
icin, kendi plan diizlemlerinde diyaframlarin tasiyici duvar-
lara gore daha rijit olmasi gerekir” [Zacek, 1999]. Déseme-
nin daha rijit olabilmesi icin duvarin (ist noktasinda diizenle-
nen hatila (Ahsap, Tugla veya betonarme), dikdortgen kesitli
ahsap déseme kirisleri ankre edilmelidir. Betonarme hatillar
ile birlikte yapilacak betonarme désemeler, duvarlarin dep-
rem sirasinda, diizlemleri disina hareketini engeller. Meyda-
na gelen her deprem sonrasi, kirsal yapilarda goriilen ha-
sarlarin dnemli bir bolimi bu nedenle ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 18’de Yukarikéy’de duvar- kiris baglantisi zayif olan
ve hasarli yapi gosterilmistir.

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3

Sekil 18. (a, b) Duvar-doseme iliskisi.

Toprak Dam

Cat1 yapiyr dis etkenlere karsi korurken ayni zamanda,
soguk ve sicak etkilerinin ic mekdna yansimasini énle-
mektedir. Bunun igin ¢atinin taslyicisi ve yaliim detayla-
rinin secimi 6nemlidir. Kirsal bolgelerde yapilan yapilarda
ekonomik kaygilar ve bilgi eksikligi nedeniyle, 1s1 yalitimi-
ni saglamak igin, ¢ok kalin ve agir bir toprak dam kulla-
nilmaktadir. Toprak damlar yapinin agirlasmasina neden
olurken, dami tasiyan kirislerin tasiyici duvarlara baglan-
mamasi da deprem sirasinda duvardan bagimsiz hareket
eden kiris ve toprak damlarin hareket ederek duvardan
ayrilmasina, 6énemli hasarlarin meydana gelmesine ve
can kaybinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. “Agir
damlara sahip kargir (yigma) yapilarin duvarlarinda go-
riilen capraz catlamalar hep bu kesme kuvveti tesirlerinin
sonucudur. Duvarlarin ortak koselerinde Ust taraflarda
olusan konik sekilli kirllmalar da aslinda iki adet capraz
¢atlagin duvari kesmesinden baska bir sey degildir. Bu tir
yapilarin duvar uclarinin devrilme tesirlerinden dolayi
temelden yukariya kalktig gézlenmistir” [Budak, 2004].
Calisma bolgesindeki yapilarin %44’Gnin tavan ortlsi
topraktir. Toprak orttiden olusan ilave agirlik dogal olarak
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yapilarin depremden daha fazla etkilenmesine yol agmis-
tir (Sekil 19).

Tavan Ortiisii

Toprak + Eternit (%3)
|

Toprak damli
(%44)

Beton sap
(%11)

Sekil 19. incelenen yapilarda kullanilan tavan értisiiniin durumu.

.-'-;-.'. N Gl s
Sekil 20. (a, b) Toprak damli hasarli yapilar.
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Sekil 20’te bolgedeki, agir hasarli toprak damli yapilara
ait 6rnekler gosterilmistir.

Egimli Araziye Kademeli Temel Uygulamasi

Yapinin yUkinid zemine aktaran temellerin birlikte dav-
ranmasl icin ayni seviyede olmalari gereklidir. Egimli bir yU-
zeye paralel yapilan yapi temelleri ylizeye paralel hareket
ederek yapida blyik hasarlar ortaya ¢cikmasina neden ola-
bilir. Bu nedenle “DBYBHY 2007” egimli arazilerde kademe-
li temelin yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Ongéri-
len kademeli temel detaylari Uzerinde yer aldigl zemine
gore degismektedir. Arastirma bolgesi olan Yukarikoy’deki
yapilarin bir bolimin temelleri egimli araziye paralel ya-
pildigindan, deprem sirasinda bu yapilarda hasar meydana
gelmistir. Sekil 21 ve 22'de konu ile ilgili sorun ve ¢dzim
yontemi gosterilmistir.

Baca Detaylari

Cift cidarh olarak yapilmis tastyici duvarlarin belirli bol-
gelerinde baca boslugu olusturulmustur. Onlem alinmadan
Duvarin igeresinde yapilan baca bosluklari, duvarin kesiti-
nin azalmasina ve taslyici 6zelligininim zayiflamasina ne-
den olmaktadir. Sekil 25’de baca boslugundan dolayi orta-
ya cikan hasarh duvar, bolgedeki hasarli tasiyici duvarlarin
blyik bir bolimiini temsil etmektedir. Ocaklar dis duvar-

EM AZ
BIMDIRME

L 30 o

Sekil 21. (Z1) ve (22) icin kademeli temel detay1 [DBYBHY, 2007].

Sekil 22. Egimli arazi Uzerine yapilan hasarli yap.

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3
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Sekil 23. Sosyo ekonomik-kiiltiirel gelismelerin konut plani Gzerinde-
ki etkisi. (a) Safranbolu yoresi Yorik Koyl 6rnek ev plani [Demirarslan
2011]. (b) Ayvacik Yukarikdy 6rnek Yorik ev plani.

Baca Detayi

iyi
(%11)

Sekil 24. incelenen yapilardaki baca detayinin durumu.

larda yerlestirildiginden dolayi; bir taraftan tasiyici duva-
rin icinde bosluk olusmasina, diger taraftan da isi kaybina
neden olmaktadir. Gogcebe hayattan yerlesik hayata gecis
suresini tamamlamis gégmenlerin sosyo ekonomik-kilti-
rel gelismeleri evlerin planlarina da yansimaktadir. ince-
lenen yapilardan Yukarikdy bu siireci tamamlamamis bol-
gelerden biri oldugu anlasiimistir. Benzer kltlr 6zellikleri
taslyan ancak yerlesik diizene gegis slirecini tamamlamis
topluluklar ise bu gelismeyi konut planlarina yansitmiglar-
dir. Sekil 23’de yerlesik diizene ge¢mis ve ge¢mekte olan
toplumlarin kullandiklari ev planlari gosterilmistir.

Sekil 24’den de anlasildig gibi incelenen yapilarin ha-
sarli duvarlarinin %89’u eksik baca detayi nedeniyle hasarli
duruma gelmistir.

Duvardaki Bosluk Orani ve Yerleri

Yatay yikler altindaki duvarda, en buyuk sekil degisimi ve
gerilme yogunlugu duvarlarin birlesim yerlerinde ortaya ¢ik-
maktadir. Bu nedenle duvarin kesiti alani, malzeme kalitesi
ve isciligi, yapinin diger kisimlarina gore daha fazla 6nem ta-

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3

Sekil 25. Baca kesiti.

Sekil 26. Bacanin duvarda olusturdugu hasar.

simaktadir. Bu bolgelerde ortaya cikan sekil degisimleri, ya-
pinin dnemli hasarlarla karsi karsiya kalmasina neden olmak-
tadir. “Deprem dayanimi saglayan en 6nemli kurallardan biri
pencere ve kapi bosluklari arasinda yeterince dolu duvarin
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Sekil 27. Bosluk orani ve yerleri [DBYBHY2007].

olmasidir. Bu duvarlar hem diisey hem de yatay yiklerin ta-
sinmasi icin gereken alanlari sagladiklari gibi genis olmalari
diisey ve kayma gerilmelerinin izin verilen miktarda olmasini
saglayacagl varsayiminin bir gostergesidir” [Baytlke, 2011].
Bu durumda duvarda agilacak bosluklarin yeri ve toplam

uzunlugu dikkate alinmasi gereken énemli hasar nedenle-
rindendir. “DBYBHY2007” de belirtildigi tzere, bosluklarin
olmasi gereken yeri ve uzunlugu 1. ve 2. Derece deprem bol-
geleriile 3. ve 4. Derece deprem bolgelerinde farkhdir. Sekil
27'de bosluklarin nasil olmasi gerekligi gosterilmistir.

Tablo 2. Tespit edilen hasarli yapilarda hasar nedenlerine bagli olarak gelisen hasar dizeyi

Hasar nedenleri Hasarsiz Az hasarh Orta hasarh Agir hasarh Hasar nedeninden
(%) (%) (%) (%) etkilenen yapi sayisi
Yetersiz kose detayi 0.0 0.0 7.7 923 26
Olumsuz zemin yapi iliskisi 83 2.8 16.7 722 36
Cift cidarl duvar detayi 0.0 0.0 18.8 81.3 26
Dusuk mukavemetli harg 0.0 0.0 18.8 81.3 32
Yatay hatilsiz duvarlar 0.0 0.0 19.4 80.6 32
Duvar tavan baglantisi 0.0 0.0 19.4 80.6 31
Toprak dam ortiisu 0.0 0.0 18.8 81.3 16
Kademeli Temel 0.0 5.9 11.8 824 17
Baca detayi 3.8 0.0 7.7 88.5 26
Duvarlardaki bosluk orani 0.0 0.0 13.6 86.4 22
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Ayni zamanda, acilan kapi ve pencere gibi bosluklari,
yapida burulma dizensizligi olusturmayacak sekilde, plan
dizleminde simetrik olmahdir. Yukarikdy bélgesindeki in-
celenen hasarli yapilarin blytk bir bolimd, duvarlardaki
bosluk yerleri ve uzunlugu dikkate alinmadan yapilmis ya-
pilar oldugu tespit edilmistir. Sekil 28a ve 28b’de bu duru-
ma 1sik tutan gorseller yer almaktadir.

Yukarikéy’deki hasarli yapilarda yapilan incelemeler ha-
sar nedenlerini 10 farkl nedene bagh olarak gelistigi an-
lasiimistir. Hasar tipleri asagidaki tabloda neden ve sonug
iliskisi cercevesinde acgiklanmistir. Neden ve sonug iliskisi
cercevesinde, hasar nedenlerinin yapilarin hasar dizeyi
Uzerindeki etkileri ortaya konmustur.

Tablo 2’deki hasar oranlari hasar nedenlerin, bolgedeki
yigma tas yapilarda meydana gelen agir hasarlarda ne ka-
dar etkili oldugunu agik¢a gostermektedir. Tablodaki hasar
oranlari ayrica tas yigma yapilardaki kdse baglanti noktala-
rinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sonug ve Degerlendirme

Turkiye topraklarinin %92’si etkin deprem bolgelerinde
bulunmaktadir. Ayni zamanda kirsal yapilarin dnemi bir bo-
[imi bu etkin deprem bolgesinin icinde kalmaktadir. Kirsal
bolgelerdeki yapilarin biliyik bir bolimi tas duvarhdir. Bu
binalarin deprem yonetmelik ve kurallarina baglh yapilma-
digindan yasanan depremlerden sonra, 6nemli can ve mal
kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.

Subat 2017 Tarihinde, Ganakkale ili Ayvacik ilgesinde
meydana gelen depremler, 6zellikle kirsal kesiminde etki-
li olmustur. Calismada, bolgenin depremsellik ve yapisal
ozellikleri dikkate alinarak, meydana gelen hasarlarin tes-
piti ve nedenleri izerine bir arastirma gelistirilmistir.

Hasar seviyesini belirlemek i¢in 6nceki depremlerde
(1999 Korfez, Dlizce, 2005 Afyon, 2010 Elazig) yetkili kamu
kurumlarinca uygulanan ve hata seviyesi dislik, kabul edi-
lebilir sonuglarin ortaya ¢ikmasini saglayan hasar tespit
formu kullaniimistir.

Calismada tespit edilen hasar tipleri ve nedenleri baslik-
lar altinda, bolgedeki 6rneklerle detayli olarak agiklanmis-
tir. Bélge yapilarinda ozellikle,

e Yetersiz kbse nokta detaylari,

e Olumsuz zemin yapi iliskisi,

¢ Birbirinden bagimsiz yapilmis ¢ift cidarh tasiyici tas

duvarlar,

e Duvarda kullanilan disiik mukavemetli harg,

e Hatilsiz duvarlar,

¢ Yetersiz duvar tavan baglanti detaylari,

e Agir toprak dam,

e Egimli araziye kademeli temel uygulamasi,

e Hatali baca detaylari ve Duvardaki bosluk orani ve

CiLT vOL. 14 - SAYI NO. 3

yerleri gibi sorunlardan dolayi hasarlarin ortaya ¢ikt-
g1 belirlenmistir.

Arastirma sirasinda hasar nedenleri ve sonuglarina ilis-
kin detayh analizler yapilmis, hasar nedenlerinin hasar
oranlari Gzerindeki etkinligi ortaya ¢ikarmistir.

Tarih boyunca Tirkiye'deki ¢esitli medeniyetlerin yigma
tas yapilar icin gelistirdigi yapisal detaylarin ortaya ¢ikar-
dig1 6nemli yapilar glinimiize kadar ayakta kalmayi basar-
mistir. Ancak sosyo ekonomik sorunlar, egitim ve denetim
eksikligi nedeniyle deprem bdlgelerindeki birgok kirsal yer-
lesmede oldugu gibi, Ayvacik’taki yapilar da, depreme da-
yanikl yapisal detaylardan yoksun insa edilmistir. Bu eksik-
likler 6nemli hasarlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Arastirma sirasinda bolgede yasayan insanlar ile yapilan
gorusmelerde, yasadiklari evlere olan aidiyet duygularinin
Ust diizeyde oldugu belirlenmistir. Bolgede yasayan insan-
larin, yerel malzemeler ile yapilan yigma yapilardan, konut
planlarindan memnun olduklari da baska ve 6nemli bir tes-
pit olarak ayrica belirlenmistir. Bu nedenle olusan hasar-
larin giderilmesi ve yapilarin yeniden yapilmasi sirasinda,
yerel malzemelerden ve geleneksel yapim tekniklerinden
uzaklasmadan, arastirma sirasinda hasar nedeni olarak or-
taya cikan basliklara dikkat ederek depreme karsi dayanikli
yapilarin yapilmasi, bolgedeki, yasamin sirdirilebilmesi
icin cok onemli bir belirleyicidir. 20 Subat 2019 tarihinde
meydana gelen 5.0 biyikliglindeki yeni depremden sonra
ortaya ¢ikan hasarlar, bélge ile ilgili deprem riskinin devam
etigini ve ¢alismadan ¢ikan sonuglarin giincelligini korudu-
gunu gostermektedir.
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