xivVe
QN E,

A g
< i
=4 !
- )

@ \.

'.. 1975‘0

24 OCAK 2020 My, 6.8 SIVRICE DEPREMI
ELAZIG BOLGESI
YAPISAL HASARLAR

INCELEME VE DEGERLENDIRME
RAPORU

RAPOR NO: 2020/D001

ELAZIG — 2020

FIRAT UNIVERSITESI YAPI ve BETON UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZi




_.\v_&i \ Bu raporun basim ve dagittinn Firat Universitesi tarafindan
\{.

g yapilmistir.
|| =
| -

1975

Q\RA Ve

1y

Bu raporda bulunan her tiirlii, bilgi, veri ve gorsel ancak asagidaki sekilde atifta bulunularak
kullanilabilir:

“Sahin H., Alyama¢ K.E., Durucan A.R., Demirel B., Ulas Ac¢ikgen¢ M., Bildik A.T., Durucan C.,
Demir T., Ulucan M., ve Demirbas N., 2020. 24 Ocak 2020 Mw 6.8 Sivrice/Elaz1g Depremi Elaz1g
Bolgesi Yapisal Hasarlar Inceleme ve Analiz Raporu, Yap1 ve Beton Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Firat Universitesi, Rapor N0:2020/D001, Elazi1g, Tiirkiye.



SUNUS

Elazig, bulundugu fiziki konum itibariyle tarih boyunca bir¢ok kez depremlerle sarsilmustir.
Bunlar igerisinde sadece 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen Basyurt-Karakocan Depreminde can
kayiplar1 yaganmis, digerleri ise cesitli yapisal hasarlarla atlatilmistir. Ancak 24 Ocak 2020 tarihinde
meydana gelen Sivrice-Elazig Depremi adeta hafizalarimiza kazinmistir. Deprem sonrasinda 41
vatandasimiz hayatin1 kaybetmis ve yiizlerce vatandagimiz yaralanmistir. Maalesef magduriyet
bununla sinirli kalmamisg; binlerce bina agir hasar gérmiis ve vatandaslarimiz evlerini terk etmek
zorunda kalmiglardir.

Depremin oldugu andan itibaren Saymn Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip ERDOGAN’m
liderliginde Devletimiz, tiim imkanlar1 ile depremzedelerin yaninda olmustur. Depremin ardindan
gecen bir yillik siirecte ise devletimizin sefkat eli Elazig’in her bir kosesini kusatmis ve
vatandaslarimiz yeni konutlarina taginmaya baglamistir.

Deprem sonrasinda 6gretim iiyelerinden idari personeline, yardimci personelinden 6grencilerine
Firat Universitesi Ailesi, deprem yaralarimin sarilmasi igin goniilden ve bilyiik bir gayretle caligmistir.
Ozellikle Firat Universitesi Hastanesi, Insaat Miihendisligi Béliimleri, Jeoloji Miihendisligi Béliimii,
Yapi ve Beton Uygulama ve Arastirma Merkezi bu biiyiik fedakarlikta 6n saflarda olmuslardir.

Higbir zaman unutmayacagimiz bu felaketin sebep oldugu kayiplarin bir daha yasanmamasi i¢in
gerekli tiim tedbirlerin alinacagina olan inancimiz tamdir. Miihendislik alaninda {ilkemizin en basarili
iiniversitelerinden biri olan Firat Universitesi, sahip oldugu yiiksek teknoloji imkanlar1 ve akademik
insan giicili ile bundan sonraki siirecte hem sehrimizin yeniden ingasinda hem de depreme yoOnelik
tedbirlerin alinmas1 hususunda {izerine diisen her tiirlii sorumlulugu yerine getirmeye hazirdir.

Deprem sonrasinda siirekli sahada olan, Cevre ve Sehircilik Bakanligina hasar tespitleri
konusunda sinirsiz destek sunan, Elazig Valiliginin ve Belediye Baskanliginin ihtiya¢ duydugu her
anda uzman destegini esirgemeyen, medya aracilifiyla vatandaslarimzin bilgilendirilmesini saglayan
ve boylesine detayli bir raporu hazirlayarak Elazig’in arsivine unutulmaz bir katki sunan Firat Yapisal
Hasar Arastirma Grubu’na goniilden tesekkiir ederim.

Bu vesileyle “24 Ocak Elazig-Sivrice Depremi”nde hayatin1 kaybeden vatandaslarimiza
Allah’tan rahmet, yakinlarina bassagligi ve sabirlar diliyorum. Bir daha bdyle acilar yagsanmamasini
goniilden temenni ediyorum.

Prof. Dr. Fahrettin GOKTAS

REKTOR



ONSOZ

24 Ocak 2020 Cuma giinii, Tirkiye saati ile 20.55te, merkez tissii Sivrice (Elazig) olan My
6.8 biiyiikliigiinde, yikici bir deprem meydana geldi. Maalesef bu deprem sonrasinda 37’si Elazig’da,
4’{i Malatya’da olmak iizere toplam 41 vatandasimiz hayatim kaybetti. Oncelikle bu vatandaslarimiza
Yiice Mevla’dan rahmet, yakinlarina ise bassaglig: diliyoruz.

Firat Universitesi Insaat Miihendisligi ailesi olarak depremin olusturdugu aciy: iliklerimize
kadar hissettik. Boliimiimiiz Arastirma Gorevlilerinden Veysi KARTAL ve esi, Siirsiirii Mahallesi’nde
¢oken Dilek Apartmani’nin altinda kaldilar. Béliimiimiiz 6grencilerinden Muhammed Faruk CELIK
ise ailesiyle birlikte Mustafapasa Mahallesi’nde ¢6ken binanin altinda kaldi. Cok siikiir ki
meslektasimiz, dgrencimiz ve aileleri enkaz altindan sag kurtuldular. Depremzedeler igin yapilan
yardim faaliyetlerine katilan 6grencimiz Mehmet Fatih POLAT 1n beli kirildi ve maalesef uzun siireli
bir tedavi géormek zorunda. Hepsine, Elazig’imiza, Malatya’miza ve Tiirkiye’mize ge¢mis olsun
dileklerimizi en kalbi duygularla sunuyoruz. Umit ediyoruz ki bir daha bdyle acilar yasamayalim.

Deprem, Tiirkiye’nin ve 6zelde Elazig’in kaginilmaz bir gergegidir. Bu deprem ne bir ilkti ve
maalesef ne de son olacaktir. Dolayisiyla can kayiplarmin, sosyal c¢alkantilarin ve ekonomik
sikintilarin yasanmamasi igin tek ¢aremiz, deprem dayanimi yiiksek yapilar insa etmek ve mevcut
deprem dayanimi yetersiz yap1 stokunu yenilemektir.

Depremden sonra kisa bir siire iginde Firat Yapisal Hasar Arastirma Grubu toplanmis ve hem

deprem kaynakl1 hasarlara iliskin saha incelemeleri hem de Deprem Kriz Merkezi’ne yardime1 olmak
icin harekete gecmistir. Elaz1ig Merkez, depremden hasar goren Ilgeler ve Koyler ziyaret edilmis ve
yapisal hasarlar detayl bir sekilde incelenmistir. Inceleme, gozlem, l¢iim, test ve analizler sonucunda
ortaya ¢ikan bulgular bu rapor vesilesiyle paylasilmistir. Bu raporun amaci, depremin Elazig’daki
binalar tizerindeki etkisini inceleyerek, elde edilen tecriibenin kalic1 ve kullanilabilir hale getirilmesini
saglamaktir. Bu rapor hazirlanirken, Elazig’da olugsmus eski depremler, mevcut bina stoku ve 24 Ocak
Elazig-Sivrice Depremi dikkate alinmig, sadece sonuglar degil, sebep ve Oneriler de ayrmntili bir
sekilde sunulmaya caligilmustir.

Deprem sonrasinda her tiirlii 6zveride bulunarak Elazig’imiz i¢in maddi, manevi, fiziki ve
teknik katki sunan, Sayin Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip Erdogan’dan, ¢adirlara yardim tasiyan

¢ok kiymetli goniillillere kadar herkese kalbi siikkran, muhabbet ve saygilarimizi sunariz.

Son s6z; “Medeniyet seviyesi yiiksek, goziini yillar sonrasina dikmis, hedefleri ve biiyiik

projeleri olan toplumlar, depremde en giivenli mekanlari; KENDI EVLERI olan toplumlardir.”

Dog. Dr. Kiirsat Esat ALYAMAC

Firat Universitesi
Yap1 ve Beton
Uygulama ve Arastirma Merkezi
Midiirii



TESEKKUR

Deprem sonrasinda meydana gelen yapisal hasarlarin degerlendirilmesi, sadece sahada elde
edilen verilerle miimkiin olmamaktadir. Binalara ait ge¢mis yillardaki veriler ve inceleme sirasinda
gerekli yardim ve izinler, bir raporun hayat bulmasinda kritik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, rapora
destek sunan herkese tek tek tesekkiir etmek miimkiin olmasa da, burada ismini zikrettigimiz 6grenci,
meslektas ve yoneticilerimizin sahsinda bu teknik rapora emegi gecen herkese tesekkiirlerimizi

sunmak istiyoruz.

Oncelikle sunu belirtmek isteriz ki, depremin hemen sonrasinda onlarca lisans ve lisansiistii
Ogrencimiz ve onlarca meslektasimiz bizlere ulasarak, c¢alismalarimiza her tirli destegi
verebileceklerini ifade etmislerdir. Saha caligmalarimiza bizzat ¢aligsarak destek veren yiiksek lisans
ogrencimiz Enes DEMIR’in sahsinda desteklerini ileten tiim ogrenci ve meslektaslarimiza

tesekkiirlerimizi sunariz.

Bu rapor hazirlanirken, verilerin degerlendirilmesi konusunda, kiymetli zamanlarin1 ayirarak
desteklerini esirgemeyen Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii
Ogretim Uyeleri, Kiymetli Hocalarimiz Prof. Dr. Ziilfii Cinar ULUCAN ve Prof. Dr. Ragip INCE’ye

sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Saha calismalarina baglamamizda, Cevre ve Sehircilik Bakanligina yardim izni konusunda,
tam destek sunan ve ihtiyag duydugumuz her an yardimimi esirgemeyen dénemin rektorii Saymn Prof.

Dr. Kutbeddin DEMIRDAG’a siikranlarimizi arz ederiz.

Elazig Valiligi Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2013 yilinda hazirlatigi Elazig Kentsel
Doniisim Strateji Planindaki bilgileri grubumuzla paylasarak, hem is yiikiimiiziin azalmasini saglamis
hem de hasar yorumlarinin ¢ok daha isabetli olmasina katki sunmuslardir. Bilgi, belge saglama ve saha
calismalara yaptiklart desteklerden dolayr I Miidiirii Saymn Mustafa PIRINCCI, i1 Miidiir
Yardimeilar1 Sayin Safak ISPIRGIL ve Sayin Fatih ONALAN’1n sahsinda tiim kurum calisanlarina
tesekkiirii bir borg biliriz.

Binalarin hasar nedenlerinin en dogru bigcimde belirlenebilmesi i¢in en énemli kaynaklardan
biri o yapmin onayh projeleridir. Bu konuda Elazig Belediyesinin tiim imkanlarmi seferber eden,
Saymn Belediye Baskamimiz Sahin SERIFOGLULLARI’nin sahsinda tiim belediye galisanlarina

sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Kriz Koordinasyon Merkezinde Caligma Grubumuza her tiirlii destegi, biiyiik bir giiven
duygusu igerisinde sunan, biitiin Cevre ve Sehircilik Bakanligi Calisanlar1 ve Yoneticilerine, Kriz
Merkezi Koordinatorii ve Yapi Isleri Genel Miidiiri Saym Banu ASLAN CAN’in sahsinda
siikranlarimiz1 sunariz. Sayin Banu ASLAN CAN’a, 6zellikle gegmis tecriibeleriyle ¢aligmalarimiza

sundugu 6zel katkilar i¢in ayrica miitesekkiriz.



Deprem sonrasi afet ¢alismalarinda, alanimizla ilgili kritik konularin bir¢ogunda grubumuzla
istisarelerde bulundugu ve saha caligmalarimizdaki 6zel onerileri i¢in Cevre ve Sehircilik Bakan
Yardimcist Sayin Fatma VARANK ’a 6zel bir tesekkiirii borg biliriz.

Deprem vesilesiyle yakindan tanima firsati buldugumuz, Cevre ve Sehircilik Bakani1 Sayin
Murat KURUM’a, bilime ve bilim insanlaria verdigi énem, Elazig i¢in iistiin gayretleri, Arastirma
Grubumuza verdigi destekler ve sagladigr yiiksek motivasyon igin kalbi siikranlarimizi ve

saygilarimizi arz ederiz.

Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu

\
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1. GIRIS

24 Ocak 2020 giinii, Sivrice (Elaz1g) Merkezli My 6.8 biiyiikliiglindeki deprem, sadece Elazig
ve ¢evre sehirlerde degil, Samsun, Ordu, Tokat, Corum’dan, Adana, Hatay, Osmaniye’ye; Kayseri ve
Kirsehir’den, Van, Mardin, Hakkari’ye kadar onlarca sehirde hissedildi. Boylesine insanlar1 korkutan
bir deprem sadece iki sehirde can kaybi, yikim ve hasarlara neden oldu. Elazig’da 37, Malatya’da ise 4
vatandasimiz hayatin1 kaybetti. Elazig’da binlerce bina hafif hasar, yaklasik iki bin bina orta hasar ve
binlerce bina agir hasar gordii. Cok sayida bina gé¢me tehlikesi oldugu icin acil olarak kontrollii bir
sekilde yikildi.

Deprem raporlari igin literatiiriin ve tilkemizin ihtiyaci; gegmis-Sebep-sonug-oneri iliskisi
icerisinde yapisal hasarlarin sunulmasidir. Bu sayede, binalarin deprem kuvvetleri altindaki gercek
davraniglarinin anlagilmasi miimkiin olacaktir. Bylece hem deprem dayanimi yiiksek bina tasarimina
hem de dogru hasar tespiti yapilmasina katki sunulacagi inkar edilemez bir gergektir. Bu rapor bu
ihtiyag dikkate alinarak hazirlanmaya ve sunulmaya calisilmustir.

Firat Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii (Elazig Devlet Miihendislik Mimarlik
Akademisi), kuruldugu 1967 yilindan bu yana Elazig’a ve cevre illere siirekli olarak teknik destek
sunmustur. Frrat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Emekli Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Ali Sayil ERDOGAN, yillarca yetismesinde biiyiik emek verdigi 6gretim iiyeleri ile
“Firat Yapisal Hasar Arastirma Grubu’nun” olusumunu saglamigtir. Bu depremden sonra da “Firat
Yapisal Hasar Arastirma Grubu” bir araya gelmis ve bu ayritili teknik raporu hazirlamigtir. Raporun
ayrintili olmasi ve yapisal hasarlar anlaminda tim detaylar1 icermesi i¢in sadece Elazig’daki binalar
incelenmis ve degerlendirilmistir.

Bir sehirdeki veya bolgedeki binalarin deprem performanslarinin ve hasar seviyelerinin dogru
degerlendirilebilmesi i¢in, o binalarin insa edildigi yillardaki tasarim, ingaat ve denetim sartlarinin ¢ok
iyi bilinmesi gerekir. Bu nedenle, raporun ikinci béliimiinde Elazig ili tanitilmis, mevcut bina stoku
hakkinda ayrintili bilgiler sunulmus, Elazig’da ge¢mis yillarda meydana gelen depremler ve yapisal
hasarlar hakkinda 6zet bilgiler verilmistir. Raporun ilerleyen boliimlerinde ise 24 Ocak 2020 Elaz1g -
Sivrice Depremi’ne ait yapisal hasarlar ayrintilariyla ele alinmstir.

Deprem sonrasi yapisal hasarlar incelenirken genellikle agir hasarli binalara odaklanilmakta ve
zaten bilinen hatalar tekrar ifade edilmektedir. Bu ¢alismada hem orta hem de agir hasarli binalar igin
detayli incelemeler yapilmistir. Orta ve agir hasarli binalarin miimkiin oldugunca onayli mimari ve
betonarme projeleri elde edilmis ve gergek hasar nedenleri ortaya konulmaya calisilmstir.

Tiirkiye’de neredeyse tiim sehirlerde deprem dayanimui yetersiz ¢ok biiyiik bina stoklarinin
oldugu bilinmektedir. Bu raporun amaci, yapisal hasar incelemeleri vesilesiyle, diger sehirlerimizde
deprem gelmeden, yapilmasi gereken calismalara katki sunmaktir. Ayrica “Firat Yapisal Hasar
Arastirma Grubu” saha caligmalar sirasinda edindigi teknik olmayan ancak deprem sonrasinda ¢ok
bliylik 6nem arz eden konulari da 6neriler boliimiinde paylasmistir.

2. ELAZIG VE DEPREM

Bu boliimde kisaca Elazig Ili tamtilmus, il merkez mahallelerindeki mevcut bina stokunun
zaman igerisinde nasil insa edildigi 6zetle sunulmus, Elazi1g’da ge¢miste meydana gelen depremler ve
depremlerden dolayi olusan yapisal hasarlar agiklanmistir.



2.1.Elazag’in Genel Tanmitim ve Jeolojik Yapisi

Elaz1g ili Dogu Anadolu Bolgesi'nin giineybatisinda, Yukar: Firat Boliimii'nde yer almaktadir.
Toplam alan1 9.151 km?yi bulan ilin 8.455 km?'si kara pargasi ve 826 km?si baraj ve dogal gol
alanlaridir. Ilin deniz seviyesinden yiiksekligi (rakimi) ortalama 1067 metredir [1]. Elazig 1li sekil
olarak kabaca bir dikdortgene benzemekte olup, li¢ tarafinin sularla gevrili olmasi sebebiyle
Tiirkiye’'nin genel konumuna benzemektedir. Ilin dogu-bat1 dogrultusundaki uzunlugu yaklasik 150
km, kuzey-giiney yoniindeki genisligi ise yaklasik 65 km civarindadir. ili, dogudan Bingél, kuzeyden
Tunceli, bat1 ve giineybatidan Malatya, giineyden ise Diyarbakr Ilinin arazileri cevrelemektedir.

Cumhuriyetin ilk yillarindan beri neredeyse her yil Elaz1g ilinin niifusu artig gostermistir. Tiirk
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2019 yilinda Elaz13’1n toplam niifusu 591.098 kisidir [2].
Niifusun yillara gore degisimi Sekil 2.1°de sunulmustur. Elazig’daki toplam niifusun yaklagik olarak
%601 Elaz1g Merkez Mahallelerde yagamaktadir.

2000 =m2001 2002 2003 m2004 ®m2005 ®m2006
m2007 =m2008 ®m2009 m2010 ®m2011 2012 2013
2014 2015 ®m2016 2017 w=m2018 ®m2019
620 000
600 000
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580 000
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540 000 111
520 000 111
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Sekil 2.1 Elaz1g {li 2000-2019 yillar1 arast niifus degisimi [2]

Elazig ili, jeolojik yapis1 bakimindan bir¢ok jeolojik yapi tiiriine sahiptir. Bu yapi tiirleri,
dolgu, aliivyon, Karabakir, Alibonca, Kirkgecit, Seske Formasyonlari, Elazig Magmatitleri ve Keban
Metamorfitleridir [3]. Bu béliimde sadece yapi hasarlarinin yorumlanmasina temel olusturacak genel
jeolojik bilgiler paylagilmustir. Elaz1g il merkezi jeolojik yapist Sekil 2.2°de goriilmektedir [4]. Sekil
2.2’de verilen harita ve Palutoglu vd. (2006) [5] tarafindan yapilan arastirmalar dikkate alinarak,
Elazig Merkez Mahalleleri i¢in jeolojik yap1 asagida kisaca agiklanmugtir.

Dolgu: Sehrin dogu kesiminde, Catalgesme mevkisinde, giiney ¢evre yolunun alt kesimi ile
Tadim Ko&yii Yolu arasindaki bolgelerde bulunmaktadir. Yapi olarak dolgu alani, hafriyat
malzemesinden olugsmaktadir.

Aliivyon: Genel olarak Elazig il merkezi yerlesim alaninda genis bir dagilim
gostermektedirler. Kum-cakil, kumlu cakilli kil ve siltli kil gibi farkli yapilarda bulunmaktadir.
Abdullahpasa Mahallesi’nin kuzeyinde ve kuzeybatisinda, Mustafapasa, Riistempasa, Aksaray,
Kizilay, Giimiiskavak ve Sanayi mahalleleri’nin kuzeyinde, Salibaba-Karsiyaka mahalleleri arasinda,
Cumhuriyet Mabhallesi’nin giineyinde, Ulukent, Yildizbaglari, Rizaiye, Icadiye ve Dogukent
mahallelerinde farkli oranlarda kum-gakil ihtiva eden aliivyon tipi zemin bulunmaktadir.
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Abdullahpasa Mahallesi’nin dogusu ve giineyinde, Sanayi Mahallesi, Kii¢iik Sanayi Sitesi,
Kirklar Mahallesi’nin giineyi, Izzetpasa Mahallesi’nin orta ve kuzey kismi, Yeni Mabhalle, Firat
Universitesi Kampiisii’niin giineyi ve dogusu, Siirsiirii Mahallesi’nin giiney, kuzey ve kuzeybatisinda
ise kumlu gakalli kil ihtiva eden aliivyon tipi zemin bulunmaktadir.
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Sekil 2.2 Elazi1g il Merkezi Jeoloji Haritas1 [4]

Akpinar, Sarayatik, Nailbey, Universite, Siirsiirii, Kiiltiir, Olgunlar, Hicret mahallelerinde ve
Carg1 Mahallesi’nin giineydogusunda siltli kil ihtiva eden aliivyon tipi zemin bulunmaktadir. Aliivyon
zemine sahip mahallelerin bir¢cogunda yer alt1 su seviyesi ortalama 4-10 m. civarmdadir.

Karabakir Formasyonu: Dogukent Mahallesi, Salibaba ve Catalgesme mahallelerinin bati
kesiminde bulunan bir formasyondur. Yap1 olarak bazalttan olusmustur.

Alibonca Formasyonu: Denizellik etkisinin goriildiigii yerlerde mevcuttur. Karakaya ve
Keban Barajlar1 ¢evresinde Murat Nehri ve Peri Suyu c¢evresinde goriilmektedir. Yapi olarak
konglomera, kumlu kalker, kumtagi ve marndan olugsmaktadir.

Kirkgecit Formasyonu: Dogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak goriilen bu formasyon,
Elaz1g il genelinde belirli kisimlarda yayilmistir. Cogunlukla sehir merkezinin batisina dogru olan
kisimlarda ve gilineybati tarafinda goriilmektedir. Yapi olarak marn, kirectasi, kiltagt ve kumtagindan
olusmaktadir.

Seske Formasyonu: Genel olarak Elazig ilinin kuzeydogu kesiminde kii¢iik bir alanda
goriilen bir olusumdur. Seske formasyonu yapi olarak kiregtagindan olugmaktadir. Ayrica bol miktarda
mikrofosiller icermektedirler.

Elazig Magmatitleri: Harput’un batisindan itibaren Fevzi Cakmak Mahallesi’nin kuzey
kismi, Esentepe Mahallesi, Zafran Mahallesi, Firat Universitesi’nin kuzeyi, Cumhuriyet Mahallesi,
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Abdullahpasa civarlarinda, Sahinkaya Koyii’niin 1 km kadar dogusunda ve eski Beyyurdu-Karsiyaka
mahalleleri arasinda kalan bolgelerde goriiliir. Elazig Magmatitleri, yap1 olarak tabanda gabro-
diyoritlerden, bunlarin {izerinde bazaltik—andezitik volkanik kayaclar ile bunlari kesen dasit
dayklarindan olugsmaktadir.

Keban Metamorfitleri: Abdullahpasa ve Sarigubuk Mahalleleri ile Siirsiirii Mahallesinin
giineybatisinda Meryem Dagi eteklerinde goriilen bir yapidir. Keban metamorfitleri yapi1 olarak
rekristalize kiregtaglari—kalksist, mermer ve metakonglomera—kalkfillitlerden olusur.

2.2. Elazig Merkez Mahalleleri ve Mevcut Bina Stoku

Tarihi Harput Kalesindeki ¢aligmalar Harput Yoresinin yerlesim tarihini 5.000 yildan daha
eski oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Elazig ili, tarihi Harput sehrindeki yerlesimin ovaya dogru inmesiyle
olusmustur. Ozellikle demir yollarindaki gelismeler, yerlesimlerin yiiksek mevkilerden ovalara dogru
inmesine sebep olmustur [6]. 1800°1i yillarin ortasindan itibaren Elazig’da da Harput etekleri ile
Merkez Tren Istasyonu arasinda ilk mahallelerin kuruldugu bilinmektedir. Daha sonra niifusun artmasi
ve yerlesim alanlarmin genislemesi ile mahalle sayilar artmaya baslamistir ve 2020 itibariyle Elazig
Merkez, 34 mahalleden olugmaktadir. Bu deprem raporunda, hasar yogunlugunun gozlendigi merkez
mahalleler ve Sivrice ilge merkezindeki bina stoku ve yapisal hasarlar detayli bir sekilde incelenmistir.
Sekil 2.3’de mahalleler ve sinirlari harita iizerinde gosterilmistir. Sekil iizerindeki mahalle numaralari,
Tablo 2.1°de agiklanmistir.

Elazig’in ilk mahalleleri, merkezde yer alan 2, 6, 11, 15, 16, 20, 21, 22, 24, 25 ve 28 nolu
mahallelerdir (Sekil 2.3). Bu mahallelerde yapilasma, biitin mahalle boyunca tamamlanmis, hatta
yillar igerisinde bina stoklar1 birka¢ defa degisiklik gostermistir. Ancak daha sonra kurulan
mahallelerde hala mahalle yerlesiminin disinda, ¢ok genis yapilasma i¢in alanlarin oldugu
gorlilmektedir.

Elaz1g’daki yapisal hasarin dogru tespit edilip, sonuglarinin mantikli yorumlanmasi ve gelecek
yapt planlamasi ile ilgili gergek¢i Onerilerin olugmasi igin mevcut mahallelerin bina stokunun
durumunun ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle, bu béliimde Elazig ili Merkez Mahalleleri
ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir.
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Sekil 2.3 Elaz1g Merkez Mahalleleri uydu goriintiisii ve mahalle sinirlar



Bu raporda, sadece mahalle kelimesi kullanildiginda, Tablo 2.1°de yer alan Elazig ili Merkez
Mabhalleleri kastedilmektedir. Mahallelere ait, mahalle numarasi (bu rapor kapsaminda ifade kolayligi
acisindan kullanilmistir), niifus, niifus dagilimi, yiizol¢iimii, niifus yogunlugu, bina sayis1 ve bagimsiz
bolim (mesken) sayisi gibi genel bilgiler Tablo 2.1’de siralanmistir. Niifus yogunlugu az olan
mahallelerde genellikle az katli, niifus yogunlugu fazla olanlarda ise ¢ok katli bina stoku
bulunmaktadir.

Tablo 2.1 Elazig iline ait merkez mahalleler, niifus sayilari, dagilimi, yiizolgiimii, yogunlugu ve bina sayilari [9]

o . . Bagimsiz

h/l:halle Mahalle Adx Niifus dN:gfll:fml ?t{]igﬁlgiimii g:)lglllsnlugu S;;?m ?'\i/jlleﬁsl;e n)

(%) (ki/ha) (adet) S
1 Abdullahpasa Mahallesi 26039 6.91 461.65 56 2013 10974
2 Akpinar Mahallesi 4628 1.23 36.77 126 354 2119
3 Aksaray Mahallesi 7727 2.05 484.28 16 1940 3381
4 Atasehir Mahallesi 26671 7.08 644.62 41 1826 10369
5 Cumhuriyet Mahallesi 27101 7.19 439.49 62 1604 11720
6 Cars1 Mahallesi 1426 0.38 13.28 107 874 758
7 Catalgesme Mabhallesi 4119 1.09 80.57 51 862 1957
8 Caydagira Mahallesi 26892 7.14 767.27 35 1004 12099
9 Dogukent Mahallesi 18060 4.79 323.19 56 2064 7751
10 Esentepe Mahallesi 1545 0.41 36.20 43 540 764
11 Fevzi Cakmak Mabhallesi 5877 1.56 80.83 73 975 3312
12 Glimiiskavak Mahallesi 1374 0.36 573.67 2 506 735
13 Hicret Mahallesi 4430 1.18 352.1 13 856 1792
14 Hilalkent Mahallesi 4329 1.15 279.21 16 208 1451
15 fcadiye Mahallesi 3534 0.94 12.62 280 328 1638
16 [zzetpasa Mahallesi 11790 3.13 90.22 131 884 6077
17 Karsiyaka Mahallesi 3616 0.96 445.89 8 866 1442
18 Kirklar Mahallesi 16022 4.25 66.10 242 1120 5721
19 Kizilay Mahallesi 3264 0.87 409.19 8 875 1425
20 Kiiltiir Mahallesi 10728 2.85 67.21 160 765 4660
21 Mustafapasa Mahallesi 15585 4.14 117.39 133 1151 6523
22 Nailbey Mahallesi 8218 2.18 17.65 466 718 4187
23 Olgunlar Mahallesi 11328 3.01 112.84 100 1187 5587
24 Rizaiye Mahallesi 13046 3.46 77.51 168 1020 6446
25 Riistempasa Mahallesi 11213 2.98 53.94 208 864 4776
26 Salibaba Mahallesi 3186 0.85 62.33 51 798 1424
27 Sanayi Mahallesi 14620 3.88 107.38 136 2427 6444
28 Sarayatik Mahallesi 5195 1.38 29.68 175 431 2244
29 Siirsiirii Mahallesi 28299 7.51 169.21 167 2137 12227
30 Ulukent Mahallesi 17199 4.57 430.10 40 1795 7034
31 Universite Mahallesi 16247 431 232.48 70 1020 7185
32 Yeni Mahalle 17712 4.70 33.26 533 1928 8840
33 Yildizbaglar Mahallesi 5547 1.47 593.2 9 893 2201
34 Zafran Mahallesi 174 0.05 224.01 1 79 326
Merkez Niifus toplanm 376741




Mahallelerdeki bina stoklarimin genel durumlarinin anlagilmasi i¢in aslinda bu mahallelerin
hangi yillarda kuruldugu ve ne kadar bir ge¢cmise sahip olduklart ¢ok Onemlidir. Bu nedenle,
mahallelerin kuruluslari, 1305-1312 Ma'miiratii'l Aziz salnameleri ve 1967-1994 yillar1 arasindaki
Elazig Belediyesi Meclis Kararlar1 dikkate alinarak, Tablo 2.2’de verilmistir [7,8]. Tablo 2.2
incelendiginde kurulan ilk mahalleler; Mustafapasa, icadiye, Carsi, Akpmar, Sarayatik, Nailbey,
Rizaiye, Riistempasa ve Izzetpasa Mahalleleridir. Dolayisiyla ilk dénemlerde, Mustafapasa, Icadiye,
Cars1, Akpinar, Sarayatik, Nailbey, Rizaiye, Riistempasa ve Izzetpasa mahalleleri en yiiksek niifus
yogunluguna sahip mahalleler olmustur. Bunun ana sebebi 1900°1i yillardan sonra Harput’tan ovaya
taginan niifusun, belirtilen mahallelerde yerlesmis olmasidir. O yillarda bu mahallelerde niifus
yogunlugu ortalama 300-400 kisi/ha civarindadir. Aynt donemlerde sehir merkezinden dis kisimlara
dogru gidildikge niifus yogunlugu azalmaktaydi. Ancak Elazig ilinin 1960’lardan sonra sehrin
batisinda bulunan Malatya Caddesi boyunca dogu-bati istikametinde biiyiimesiyle birlikte niifus
yogunlugu dagilimi degisim gostermistir. 2000’li yillardan sonra ise toplu konutlarin kuzey ve dogu
yoniinde konumlanmasi ile niifus yogunlugu bu boélgelerde de artmaya baglamistir. Bunun en giizel
ornegi, Hilalkent Mahallesidir. Hilalkent Mahallesi, 2000’li yillarin basinda kurulmustur. Sonrasinda
ise yaklasik son 15 yilda, Cumhuriyet, Atasehir ve Caydagira Mahalleleri kurulmustur.

Elazig’in 1965 yilina kadar insa edilmis bina stoku, bir veya iki (zemin+1 kat) katli yigma
binalardan olugsmaktadir. Merkez mahallelerdeki yigma duvar inga malzemesi dolu tugla, merkezden
uzaklastikca kerpictir. Bu yillara kadar onemli miktarda niifus koylerde bulunmaktadir. Sehirlere
yogun go¢ heniiz baslamamistir. Aslinda sehirlere gogiin Oniindeki en biiyiik engellerden biri
yapilagmadir. Arzin, talebi karsilamadigi bir konut sayisi mevcuttur. O yillarda yapilagsmanin ¢ok
yavas olmasinin sebebi ise miilkiyet haklaridir. Bir arsa iizerine insa edilen ¢ok katli bir binanin, tek
bir tapusu olmaktadir. Her bir apartman dairesinin bagimsiz miilkiyet haklar1 olmadigindan konut
tiretimi adeta aile ihtiyaglar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Ancak 1965 yilinda Tirkiye’nin adeta
kaderini degistiren bir kanun olan, Kat Miilkiyeti Kanunu ¢ikarildi. Artik bu kanun hiikiimlerine gore
bagimsiz miilkiyet haklar1 kurulabilirdi [10].

Kat Miilkiyeti Kanunu'nun c¢ikmasiyla birlikte konut sayisi hizla artmaya baslamistir.
Ozellikle 1970°li yillara kadar iki ve {i¢ katl tugla yigma binalar yogun bir sekilde insa edilmistir.
1980’li yillara kadar yapilagsmanin biiyiik cogunlugunu ¢ok katli tugla yigma binalar olusturmustur. Az
da olsa ¢ok katli betonarme binalar insa edilmistir. 1980°1i yillara gelirken genellikle yigma binalar ¢
veya dort kathi olarak insa edilmiglerdir. 1980°1li yillarla birlikte betonarme karkas c¢ok katli bina
sayisinda hizli bir artig yasanmustir. Bu sirada insa edilen yigma bina sayis1 azalirken, yigma binalarin
kat sayilarinda artiglar yasanmustir. Bu donemde, yogun bir sekilde dort katli yigma binalar insa
edilirken, bes ve alt1 katli yigma binalar cesurca insa edilmistir.



Tablo 2.2 Yillara gore Elazig Merkezdeki mahalle listeleri [7]

1876 1950 1965 1970 1975 1980 1985 1998
Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa | Mustafapasa
Icadiye Icadiye Icadiye Icadiye Icadiye Icadiye Icadiye fcadiye
Cars1 Cars1 Cars1 Cars1 Cars1 Cars1 Cars1 Cars1
Akpinar Akpinar Akpinar Akpmar Akpmar Akpimar Akpimar Akpar
Sarayatik Sarayatik Sarayatik Sarayatik Sarayatik Sarayatik Sarayatik Sarayatik
Nailbey Nailbey Nailbey Nailbey Nailbey Nailbey Nailbey
Rizaiye Rizaiye Rizaiye Rizaiye Rizaiye Rizaiye Rizaiye
Ristempasa | Riistempasa | Riistempasa | Riistempasa | Riistempasa | Riistempasa | Riistempasa
Izzetpasa | izzetpasa  |lzzetpasa  |lIzzetpasa |lizzetpasa |Izzetpasa |lzzetpasa
Kizilay Kizilay Kizilay Kizilay Kizilay Kizilay
Kiiltiir Kiiltiir Kiiltiir Kaiiltiir Kaiiltiir Kailtiir
Yeni Yeni Yeni Yeni Yeni Yeni
Sanayi Sanayi Sanayi Sanayi Sanayi Sanayi
Stirsiirii Stirstirii Stirstirii Stirsiirii Stirsiirii Stirsiirii
Aksaray Aksaray Aksaray Aksaray Aksaray
Olgunlar Olgunlar Olgunlar Olgunlar Olgunlar
F. Cakmak |F.Cakmak |F.Cakmak |F.Cakmak |F.Cakmak
Universite | Universite | Universite | Universite | Universite
Y. Baglar1 |Y.Baglar1 |Y.Baglarn1 |Y.Baglar1 |Y. Baglan
1800 evler | 1800 evler |1800 evler |1800 evler
Salibaba Salibaba Salibaba Salibaba
Karsiyaka | Karsiyaka | Karsiyaka | Karsiyaka
Kirklar Kirklar Kirklar Kirklar
Cumhuriyet | Cumhuriyet | Cumhuriyet
Ulukent Ulukent
G.kavak G.kavak
Zafran Zafran
Catalgesme | Catalgesme
Esentepe Esentepe
Dogukent
Hicret
Hilalkent
Atagehir
Caydagira

1980 ve 1990 yillar1 arasindaki donemde ise bodrum+zemin+tbirinci normal kat1 betonarme
olarak insa edilmis, ilerleyen donemlerde ise yigma normal katlar eklenmis, énemli bir bina stoku

bulunmaktadir.

1990’11 yillara geldiginde merkez mahallelerdeki binalarin neredeyse tamami

betonarme karkas olarak inga edilmistir. Bu dénemden sonra insa edilen yigma binalarin en fazla ii¢
katli olmas1 dikkat cekicidir. 2000’1i yillara gelindiginde, mahalleye ismini verecek olan Hilalkent
Toplu Konut projesi, tiinel kalip sisteminin Elazig’da ilk defa uygulanmasiyla, sehrin bina kalitesine

farkl bir bakis agis1 getirmistir.
2000’1 yillarin baslarina kadar beton tretiminde kullanilan agrega smiflandiriimadan ve
yikanmadan kullanilmig, beton yerinde iiretilmis ve hazir beton kullanilmamistir. Elazig’da ilk hazir




beton santralinin temeli 1999 yilinda atilmistir. Yapilasmanin basladigi 1965 yilindan 2000°1i yillara
kadar insaatlarda yapr denetimi yapilmamistir. Beton kalitesi denetlenmemis, donatinin projeye
uygunlugu kontrol edilmemistir. Hatta proje denetimlerinin de, mimari denetimden statik denetime
gecemedigini ifade etmek yanlis olmayacaktir.

1999 Korfez Depremleri aslinda hem Tiirkiye hem de Elazig igin bir uyanig olmustur. 2000
yilinda aktif yap1 denetimi 19 pilot ilde baslamis maalesef ancak 2011 yilinda iilke geneline
yayginlastirtlabilmigtir. Yap1 denetimlerinin olmamasi veya yapilmamasi, diizensiz tasiyici sisteme
sahip projelerin ortaya ¢ikmasina, beton kalitesinin olmasi gerekenden ¢ok daha az olmasina, donati
sayisl, yeri ve detay kurallarina neredeyse hi¢ uyulmamasina neden olmustur.

Elazig Belediyesi 2005 yilinda yap1 denetimi ile ilgili ok 6nemli kararlara imza atmistir. Firat
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap: Ana Bilim Dali ile ortak
cahisarak (Prof. Dr. Ali Sayil ERDOGAN ve Ars. Gor. Kiirsat Esat ALYAMAC’m goniillii
destekleriyle), Elazig’da yap1 denetim sistemini kurmustur. Bu dénemde Yapi Kontrol Miidiirligii
kurulmus, biinyesinde malzeme ve zemin laboratuvarlar1 kurularak aktif hale getirilmistir. Ayn yil
icerisinde ingaat usta ve kalfalarina seminerler diizenlenerek, yonetmelikteki donati kurallar1 ve bu
donat1 kurallarina uyulmazsa depremlerde neler yasanacagi anlatilmistir. Daha sonra Elazig
Merkez’deki tiim binalarin projeleri kontrol edilmeden onaylanmamustir. Bu tarihten itibaren ¢ok katli
betonarme binalarin tamaminin tastyici sisteminde betonarme perde kullanimi zorunlu hale
getirilmistir. Lisansl statik programlar ile hesaplanmayan ve ¢izilmeyen projeler kabul edilmemistir.
Insaatlarda ise her tabliyede donat: kontrolleri yapilmis ve en az ii¢ adet beton numune almarak,
laboratuvarda test edilmistir. Bu sirada ti¢ kat ve iizeri tim betonarme binalarda hazir beton zorunlu
tutulmustur. Biitiin bu c¢alismalar sayesinde, Elazig Merkez’de 2006 yili ve sonrasinda insa edilen
binalarin deprem dayaniminda iyilesme saglanmistir. 24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen My 6.8
biiyiikliiglindeki depremden sonra da bu calismalarin ne kadar 6nemli oldugu bir kez daha ortaya
cikmuistir.

Mahallelerde bulunan bina sayilari, tasiyici sistem c¢esitleri ve bu binalara ait gdriiniir yap1
kaliteleri Tablo 2.3’te sunulmustur. 1990’11 yillardan sonra bir¢ok mahallede, 20 ve 30 yas civarindaki
binalar yikilarak yerlerine ¢ok katli betonarme karkas binalar inga edilmistir. Bu sirada yeni olusan
mahallelerde de inga edilen binalar yine ¢ok katli betonarme karkas yapilardir. Genellikle mahalle
icinde ve yakin mahallelerde benzer tasiyici sisteme ve benzer yapi kalitesine sahip binalar insa
edilmistir. Deprem sonrasi hasarlar incelendiginde bu durum agikc¢a goriilmektedir. Deprem sonrasi
yapisal hasarlarin yiiksek dogrulukta degerlendirilmesi i¢in bu béliimde, mahallelerin tamaminin bina
stoku hakkinda agiklayici bilgiler verilmis ve gorseller sunulmustur.



Tablo 2.3 Elazig Merkez Mahallelerdeki bina sayilar1 ve tasiyict sistem bilgileri [9]

Tastyici Sistem

Bina Durumlar

Mahalleler Bina Sayis1 | Karkas Yigma Iyi Orta Kaotii
Abdullahpasa Mahallesi 2013 1085 928 663 393 957
Akpinar Mahallesi 354 308 46 151 138 65
Aksaray Mahallesi 2586 641 1945 112 437 2037
Atasehir Mahallesi 1826 1738 88 1604 115 107
Cumhuriyet Mahallesi 1604 1389 215 1056 256 292
Cars1 Mahallesi 874 635 239 241 587 46
Catalgesme Mahallesi 862 584 278 532 60 270
Caydagira Mahallesi 1004 972 32 919 41 44
Dogukent Mahallesi 2064 1975 89 618 1344 102
Esentepe Mahallesi 540 127 413 33 94 413
Fevzi Cakmak Mahallesi 975 386 589 250 132 593
Gilimiiskavak Mahallesi 506 138 368 89 53 364
Hicret Mahallesi 856 338 518 282 33 541
Hilalkent Mahallesi 208 185 23 172 6 30
Icadiye Mahallesi 328 309 19 110 191 27
[zzetpasa Mahallesi 884 810 74 309 477 98
Karsiyaka Mahallesi 866 160 706 68 77 721
Kirklar Mahallesi 1120 1044 76 606 501 13
Kizilay Mahallesi 1272 348 924 114 235 923
Kiiltiir Mahallesi 765 605 160 26 532 207
Mustafapasa Mahallesi 1268 1212 56 147 1046 75
Nailbey Mahallesi 718 625 93 185 298 235
Olgunlar Mahallesi 1187 798 389 356 326 505
Rizaiye Mahallesi 1020 982 38 114 381 525
Riistempasa Mahallesi 864 782 82 134 700 30
Salibaba Mahallesi 979 219 760 29 219 731
Sanayi Mahallesi 2427 2286 141 796 950 681
Sarayatik Mahallesi 431 381 50 111 297 23
Siirsiiriit Mahallesi 2137 1352 785 741 464 932
Ulukent Mahallesi 1795 1038 757 473 596 726
Universite Mahallesi 1337 1062 275 354 724 259
Yeni Mahalle 1928 1633 295 1117 547 264
Yildizbaglart Mahallesi 956 205 751 123 318 515
Zafran Mahallesi 79 71 8 3 28 48

2.2.1. Abdullahpasa Mahallesi

Abdullahpasa Mabhallesi,
yiizolglimiine ve 26039 kisilik niifusa sahip olup, sehrin ii¢lincii bilyiik mahallesidir [9]. Bina stoku,
yap1 kooperatifleri marifetiyle olusmustur. Genellikle zemin+5 normal kat, betonarme karkas ve iki
blok bitisik sekilde insa edilmislerdir (Sekil 2.4). Yapimlar1 sirasinda herhangi bir kontrole tabi
olmamis binalardir. Zemin katlar ticari amagla kullanilmamaktadir. Binalarin tamamina yakininda

sehir merkezinin batisinda konumlanan,

9

461.65 hektarlik




tam ve kismi gomiilii (kat yiiksekliginin 2/3’l ve fazlasi zeminin iginde) bodrum bulunmaktadir.
Gecmis depremlerde bu binalarin birgogu, birka¢ defa hafif ve orta hasar gdrmiislerdir. Ancak
giiclendirme yerine kii¢iik onarimlarla kullanilmaya devam edilmistir. Mahalledeki ortalama bina yasi
30°dur. Mahallenin kuzeybatisinda az yogunlukta, tek katli eski yigma binalar bulunmaktadir. Bu
binalarin bir kismi son yillarda yenilenmis ve yerlerine 3 katli betonarme karkas binalar insa edilmeye

baslanmustir.

Sekil 2.4 Abdullahpasa Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.2. Akpmar Mahallesi

Akpinar Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan 36.77 hektarlik yiizolgiimiine ve 4628
kisilik niifusa sahiptir [9]. Karigik bir bina stokuna sahip olan mahallede kerpig, yigma ve betonarme
karkas binalar i¢ i¢e bulunmaktadir. Harput’tan ovaya tasman niifusun bir kismunin buraya
yerlesmesinden dolay1 sehrin en eski mahalleleri arasindadir. Bu yiizden mahalledeki ortalama bina
yast 40 yil {izerindedir. Binalarin 6nemli bir g¢ogunlugunun zemin kati ticari amag¢ igin
kullanilmaktadir (Sekil 2.5). Binalar bitisik nizamda insa edilmiglerdir ve binalarin bir¢ogunun kat
seviyeleri neredeyse aynidir. Ancak zemin katinda ticari mekan bulunan bazi binalarin asma kati

10



bulunmaktadir. Bu binalarla yandaki binalarin kat seviyeleri arasinda 6nemli farkliliklar vardir (Sekil
2.5).

Sekil 2.5 Akpmar Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.3. Aksaray Mahallesi

Aksaray Mabhallesi, sehir merkezinin gliney kisminda konumlanan, 484.28 hektarlik
yiizolgiimiine ve 7727 kisilik niifusa sahiptir [9]. 1956’ya kadar bir koy yerleskesi iken, yerleske
sinirlar igerisine 60’1 yillarda Cimento Fabrikasinin kurulmasiyla birlikte Aksaray, mahalle statiisii
kazanmistir. Mahalle 1980’lere kadar, civar illerden aldigi gdglerle plansiz bir kentlesme seyri
izlemistir. Mahallede, kerpi¢, yigma binalar i¢ ige bulunmaktadir (Sekil 2.6). Cok katli betonarme bina
birka¢ tane denecek kadar azdir. Binalar genellikle bir veya iki kathdir. En fazla dort kath yigma
binalar az sayida ve mahallenin en yiiksek binalar1 konumundadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Aksaray Mahallesi bina stokundan goriintiiler
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2.2.4. Atasehir Mahallesi

Atagehir Mahallesi, sehir merkezinin gliney kisminda konumlanan, 644.62 hektarlik
yiizdlgiimiine ve 26671 kisilik niifusa sahip yeni kurulan (2008 y1l1 sonras1) mahallelerden biridir [9].
Genel itibariyle bodrum+zemin+3 kat diizeninde ayrik nizam ile insa edilen binalar mevcuttur (Sekil
2.7). Mahalle giiney sinirinda tren yolu ile gevre yolundan ayrilmaktadir. 2016 Elazig Imar
revizyonundan sonra az sayida 10 kat ve iizeri binalar insa edilmistir. Imarli ancak heniiz bina insa
edilmemis genis arazilerin bulundugu bir mahalledir.

b

. )

Sekil 2.7 Atagehir Mahallesi bina stokundan gorintiiler
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2.2.5. Cumhuriyet Mahallesi

Cumbhuriyet Mahallesi, sehir merkezinin batisinda konumlanan, 439.49 hektarlik yiizél¢limiine
ve 27101 kisilik niifusa sahiptir [9]. Bu mahalle de bina tipi olarak karisik bir dagilim gostermektedir.
Yas1 40’1 bulan tek katli bahgeli yigma binalarin yani sira son yillarda insa edilmis ¢ok katli betonarme
binalar da mahallenin bina stokunu olusturmustur (Sekil 2.8). Ayrica betonarme olmakla birlikte, kat
sayisi 3’1 gegmeyen bahgeli nizam bina tiirleri de bulunmaktadir. Cumhuriyet Mahallesinin mevcut
bina stokunun ¢ok biiyiik bir boliimiinii ¢ok katli betonarme binalar olusturmaktadir (Sekil 2.8). Bu
binalarin bilyiik cogunlugu 2006 y1l1 ve sonrasinda inga edilmistir.

Sekil 2.8 Cumhuriyet Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.6. Cars1 Mahallesi

Cars1 Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 13.28 hektarlik yiizolgiimiine ve 1426 kisilik
niifusa sahiptir [9]. Cok fazla sayida ¢ok katli bina bulunmayan, bu mahallede genellikle alt katlari
ticari alan olarak tasarlanmig, 3-5 katli betonarme ve az da olsa yigma binalar mevcuttur (Sekil 2.9).
Bitisik nizam ¢ogunluktadir. Bu mahalle sehrin tam merkezinde kalmus, ticaret alanidir. Cumhuriyetin
ilk yillarindaki hanlarin ve ticaret merkezlerinin bulundugu, sehrin en eski ticaret merkezidir.
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Sekil 2.9 Cars1 Mahallesi bina stokundan gortntiiler

2.2.7. Catalcesme Mahallesi

Catalcesme Mahallesi, sehir merkezinin dogusunda konumlanan, 80.57 hektarlik yiizl¢iimiine
ve 4119 kisilik niifusa sahiptir [8]. Cogunlukla kerpig¢ ve tugla yigma seklinde bir yapilasma mevcuttur
(Sekil 2.10). Sehrin kirsal bolgesi olarak konumlanmis olan mahalledeki ortalama bina yas1 45-50"dir.
Son yillarda ¢ok az sayida insa edilmis ¢ok katli betonarme karkas yap1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.10 Catalgesme Mahallesi bina stokundan goériintiiler

2.2.8. Caydacira Mahallesi

Caydagira Mabhallesi, sehir merkezinin kuzey batisinda konumlanan, 767.27 hektarlik
yiizolgiimiine ve 26892 kisilik niifusa sahiptir [9]. Sehrin kayalik arazisi {izerine imar edilmis olan
mahallenin ge¢cmisi son 10-15 yila dayanir. Cok katli betonarme binalarin, bahgeli site seklinde
konumlandig1 mahallenin bina stokunun bir kismini ise tiinel kalip sistemi ile imal edilmis TOKI
konutlar1 olusturmaktadir (Sekil 2.11). Mahallede ¢ok az sayida 2000 yili 6ncesinde insa edilmis ¢ok
katli betonarme bina bulunmaktadir.
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Sekil 2.11 Caydagira Mahallesi bina stokundan gériintiiler

2.2.9. Dogukent Mahallesi

Dogukent Mahallesi, sehir merkezinin dogusunda konumlanan, 323.19 hektarlik yiizél¢iimiine
ve 18060 kisilik niifusa sahiptir [9]. Ik kuruldugu yillar olan 1980’lerde iki katli bahgeli nizam
diizenli bir yapilasmanin oldugu mahallelerden biridir (Sekil 2.12). Sehrin niifusunun artmasi ve sehri
dogu istikametine gelistirme ¢abasi ile Dogukent’te zemin+5 katli betonarme bina stoku da olugsmaya
baglamigtir. Mahalle sinirlar igerisinde 2018 yilinda hizmete acilan Fethi Sekin Sehir Hastanesi ile
mahalledeki ¢ok katli betonarme konut sayisi artmistir. Mahallenin eski binalar1 yaklasik 40 yas

civarindadir.
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Sekil 2.12 Dogukent Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.10. Esentepe Mahallesi

Esentepe Mahallesi, sehir merkezinin kuzeyinde konumlanan, 36.20 hektarlik yiizol¢iimiine ve
1545 kisilik niifusa sahiptir [9]. Mahalle yiiz6l¢limiiniin biiyiik bir kismu daglik arazidir. Kuzeyden
giineye inildikge giiney sinira sikismis meskenler dikkat ceker. Konutlar genellikle ayrik nizam
kismen bahgeli diizende insa edilmis 2-3 katli yigma veya tek katli kerpic¢ yapilardir (Sekil 2.13). Son
yillarda betonarme karkas zemin+3 katli binalar insa edilmeye baslanmustir.
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Sekil 2.13 Esentepe Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.11. Fevzi Cakmak Mahallesi

Fevzi Cakmak Mabhallesi, sehir merkezinin kuzeyinde konumlanan, 80.83 hektarlik
yizolgiimiine ve 5877 kisilik niifusa sahiptir [9]. Tek katli kerpi¢ evlerin yogunluk gosterdigi
mahallenin bina stokunda 2-3 katli betonarme binalar ve yigma binalar da oldukga ¢oktur (Sekil 2.14).
Son 5 yilda mevcut binalar yenilenerek, ¢ok katli betonarme binalar insa edilmektedir.
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Sekil 2.14 Fevzi Cakmak Mahallesi bina stokundan goriintiiler
2.2.12. Giimiiskavak Mahallesi

Gilimiigkavak Mahallesi, sehir merkezinin giineydogusunda konumlanan, 573.67 hektarlik
yizolgiimiine ve 1374 kisilik niifusa sahiptir [9]. Nifus yogunlugu en az olan mahallemizdir.
Harput’tan Elazig Ovasina gogler yasanirken, Elazig’da bulunan mezralardan biri olan Giimiiskavak
koyl de go¢ almistir. Daha sonra 1982 yilinda mahalle olarak merkeze baglanmistir. Mahallenin bina
stoku kerpi¢ ve tugla yigma binalardan olusmaktadir (Sekil 2.15). Cok az sayida tugla yigma ve
betonarme Kkarkas bina bulunmaktadir.
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Sekil 2.15 Giimiiskavak Mahallesi bina stokundan goériintiiler

2.2.13. Hicret Mahallesi

Hicret Mahallesi, sehir merkezinin glineydogusunda konumlanan, 352.10 hektarlik
yiizolgiimiine ve 4430 kisilik niifusa sahiptir [9]. Aksaray Mahallesi sinirlart igerisinde bulunan
mahalle, 1998 yilinda Aksaray Mahallesinden ayrilarak Hicret Mahallesi olarak isimlendirilmistir.
Bina stoku ¢ogunlukla kerpi¢ ve tugla yigma binalardan olugmaktadir (Sekil 2.16). Son donemlerde
ise 5 katli betonarme karkas binalar da insa edilmistir.
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Sekil 2.16 Hicret Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.14. Hilalkent Mahallesi

Hilalkent Mahallesi, sehir merkezinin batisinda konumlanan, 279.21 hektarlik yiizdl¢iimiine
ve 43209 kisilik niifusa sahiptir [9]. Elazig Belediyesi’nin onciiliigiinde 2000°1i yillarin baginda kurulan
Hilalkent Konutlar1 bu mahalleye ismini vermistir. Hilalkent Konutlar1 tiinel kalip teknigi ile insa
edilmislerdir (Sekil 2.17). Bu konutlar insa edildikten sonra mahallede yeni konut ve ticari binalar
olugmaya baslamistir ve devam etmektedir.
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Sekil 2.17 Hilalkent Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.15. icadiye Mahallesi

Icadiye Mabhallesi, sehir merkezinde konumlanan, 12.62 hektarlik yiizdlgiimiine ve 3534
kisilik niifusa sahiptir [9]. 1880’lerde Harput’tan il merkezine inildiginde kurulan ilk mahallelerden
biri olan Icadiye Mahallesi, komsu mahallelerine oranla en yiiksek niifus yogunluguna sahiptir.
Zemin+3 kat bitisik nizam ve yer yer ¢ok katli betonarme binalar bulunur (Sekil 2.18). Cogu binada
zemin katlar ig yeri olarak tasarlanmstir.
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2.2.16. Izzetpasa Mahallesi

Izzetpasa Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 90.22 hektarlik yiizdlgiimiine ve 11790
kisilik niifusa sahiptir [9]. 1950’lerden sonra kurulan mahalle, paralel sokak ve caddeler sekilde
planlanmistir. Bu paralel sokaklarda genellikle bitisik nizam teknigiyle 3-4 katli yigma binalar hakim
iken, son 20-25 yilda giris kati ticarethane olarak tasarlanan ¢ok katli betonarme binalar, mahallenin
bina stokunu olusturmustur (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19 izzetpasa Mahallesi bina stokundan gériintiiler

2.2.17. Karsiyaka Mahallesi

Karsiyaka Mabhallesi, sehir merkezinin dogusunda konumlanan, 445.89 hektarlik yiizél¢liimiine
ve 3616 kisilik niifusa sahiptir [9]. Ikinci en diisiik niifus yogunluguna sahip olan Karsiyaka Mahallesi,
1970’li yillarda mahalle olarak merkeze baglanmistir. Mahallede karisik bir bina stoku mevcuttur. Tek
katli kerpig evlerle, 2-3 katli yigma binalari yan yana gérmek miimkiindiir. Mahallenin giineybatisinda
Elaz1g-Diyarbakir karayolu kenarinda 70’li yillarin basinda insa edilmis 5’er kath kiime evler
betonarme olarak insa edilmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 Karsiyaka Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.18. Karklar Mahallesi

Kirklar Mahallesi, sehir merkezinin kuzey dogusunda konumlanan, 66.10 hektarlik
yiizolgtimiine ve 16022 kisilik niifusa sahiptir [9]. Genellikle 3 kath betonarme binalar bulunurken,
son yillarda 8 kata kadar betonarme binaya da rastlanmaktadir (Sekil 2.21). Elaz1g ili Askeri Bolge
arazisinin ve lojmanlarimin biiyiik bir kismi bu mahalle sinirlart i¢erisinde konumlanmustir.
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Sekil 2.21 Kirklar Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.19. Kizilay Mahallesi

Kizilay Mahallesi, sehir merkezinin giiney dogusunda konumlanan, 409.19 hektarlik
yiizolgimii ve 3264 kisilik niifusa sahiptir [9]. Kizilay Mahallesi, Karsiyaka Mahallesi gibi en diisiik
niifus yogunluguna sahip olan mahallemizdir. Eski adi Kesrik olan mahalle, 1965 yilinda kurulmaya
baglanmigtir. Genelde 2-3 katli yigma binalarin hakim oldugu mahallede kerpi¢ bina stoku da bulunur
(Sekil 2.22). Mahalle kentsel doniisiim alani igerisine dahil edilmistir.
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Sekil 2.22 Kizilay Mahallesi bina stokundan gériintiiler

2.2.20. Kiiltiir Mahallesi

Kiiltiir Mahallesi, sehir merkezinin giineyinde konumlanan, 67.21 hektarlik yiizolglimiine ve
10728 kisilik niifusa sahiptir [9]. Niifus yogunlugu 160 kisi/ha olan mahalle birbirine paralel dar
sokaklardan olusmustur. Bu dar sokaklarda, alt kati ticarethane olarak tasarlanmms 3-4 katli betonarme
ve yigma binalar i¢ i¢ce bulunmaktadir (Sekil 2.23). Binalarin yapim yillar1 1960’lara dayanmaktadir.
Mahallede az da olsa son 10 yilda insa edilmis ¢ok katli betonarme karkas yapilar bulunmaktadir.
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Sekil 2.23 Kiiltiir Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.21. Mustafapasa Mahallesi

Mustafapasa Mabhallesi, sehir merkezinde konumlanan, 117.39 hektarlik yiizélgiimiine ve
15585 kisilik niifusa sahiptir [9]. Mahallenin kurulusu Cumhuriyet Dénemi’nden eskilere uzanir.
Yiiksek bir niifus yogunluguna sahip mahallede, karmasik bir bina stoku bulunmaktadir. Mahalle
stnirin1 belirleyen bulvarlar iizerinde son yillarda yapilan yiiksek katli betonarme binalarin varliginin
yaninda, i¢ kesimlere dogru gidildikge 1-2 katli kerpi¢ ve 2-3 katli yigma binalar goriilmektedir (Sekil
2.24). Mevcut betonarme binalar ise yaklasik 30 yas civarindadir.
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Sekil 2.24 Mustafapasa Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.22. Nailbey Mahallesi

Nailbey Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 17.65 hektarlik yiizolgiimiine ve 8218
kisilik niifusa sahiptir [9]. Sehir merkezinde en eski yerlesim yerlerinden biridir. Yapilar bitisik nizam
olup, betonarme binalarin yaninda yer yer yigma binalara da rastlanmaktadir (Sekil 2.25). Genelde
birbirine paralel dar sokaklardan olusan mahallede ortalama bina yas1 40 civarindadir. Mahallede ¢ok
az sayida bina yenilenmis ve bunlarin yerlerini yine bitisik nizam ¢ok katli karkas binalar almustir.
Mahallede ¢ok sayida 5 ve 6 kath tugla yigma binalar bulunmaktadir.
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Sekil 2.25 Nailbey Mabhallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.23. Olgunlar Mahallesi

Olgunlar Mahallesi, sehir merkezinin giiney batisinda konumlanan, 112.84 hektarlik
yiizolgiimiine ve 11328 kisilik niifusa sahiptir [9]. Eski mahallelerden oldugu i¢in karmasik bir bina
stokuna sahiptir. Bina stokunun onemli bir bolimiinii 4 katli yigma ve betonarme karkas binalar
olusturmaktadir (Sekil 2.26). Bu binalarin ortalama yasi 30 yilin iizerindedir. Bunlarla beraber, bir ve
iki katli yigma binalar oldukga yaygindir. Mahallede son on yilda yenilenen bina sayisi olduk¢a azdir.
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Sekil 2.26 Olgunlar Mahallesi bina stokundan gorintiiler

2.2.24. Rizaiye Mahallesi

Rizaiye Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 77.51 hektarlik yiiz6lgiimiine ve 13046
kisilik niifusa sahiptir [9]. Sehrin tam merkezi olmasi, ulasimin rahat saglanmasi sebebiyle
hastanelerin de ilk olarak konumlandigi bolgedir. Dolayisiyla yiiksek niifus oranina sahiptir. Ancak
daha sonra sehrin dogusunda sehir hastanesinin insa edilmesi, mevcut hastanelerin de buraya
taginmastyla mahalledeki niifus yogunlugu ve trafik yogunlugu azalmistir. Genellikle 5 katli, 30 yas ve
tizeri betonarme karkas bina stokuna sahiptir (Sekil 2.27). Yigma bina sayis1 oldukga azdir.
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Sekil 2.27 Rizaiye Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.25. Riistempasa Mahallesi

Riistempasa Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 53.94 hektarlik yiizol¢iimiine ve 11213
kisilik niifusa sahiptir [9]. Genellikle zemin katlari ticari alan olarak kullanilan, en fazla 5 kath
betonarme binalar bulunmaktadir (Sekil 2.28). Eski mahallelerden oldugu i¢in bina yaslar1 yaklasik
40-50 y1l arasindadir. Carpik yapilasmanin oldugu mahallerden biridir.
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Sekil 2.28 Riistempasa Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.26. Salibaba Mahallesi

Salibaba Mahallesi, sehir merkezinin dogusunda konumlanan, 62.33 hektarlik yiizél¢limiine ve
3186 kisilik niifusa sahiptir [9]. Sehrin kirsal bolgesi olarak bilinip, tek katli bahgeli binalar
bulunmaktadir (Sekil 2.29). Kerpig¢ ve tugla yigma binalarla birlikte son donemlerde betonarme binalar
da insa edilmistir.
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Sekil 2.29 Salibaba Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.27. Sanayi Mahallesi

Sanayi Mabhallesi, sehir merkezinin dogusunda konumlanan, 107.38 hektarlik yiizdlglimiine ve
14620 kisilik niifusa sahiptir [9]. 1965 yilinda kurulan mahallede otomotiv, kereste, boya vb. sanayi
isletmeleri mevcuttur. Siteler bolgesi olarak da bilinmektedir. Sehirlerarasi otobiis terminali de bu
mahallede yer almaktadir. Eski mahallelerden oldugu i¢in yigma binalar ve 4-5 katli betonarme binalar
cogunluktadir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30 Sanayi Mabhallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.28. Sarayatik Mahallesi

Sarayatik Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 29.68 hektarlik yiizolgiimiine ve 5195
kisilik niifusa sahiptir [9]. Hac1 Ziya Bey Hamami ve ¢evresinde az sayida konut bulunmakla birlikte
daha cok ticari amagla kullanilan diikk&nlar ve is yerleri mevcuttur. Mahallede ¢ok sayida binanin
zemin kat1 ticari amacla kullanilmaktadir. Bina stoku genellikle 5 katli betonarme karkas ve 25 yas
ustli binalardan olugmaktadir (Sekil 2.31). Ancak islek caddelere komsu 8 katli karkas binalarda
mevcuttur.
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Sekil 2.31 Sarayatik Mahallesi bina stokundan gériintiiler
2.2.29. Siirsiirii Mahallesi

Stirsiiri Mahallesi, sehir merkezinin giiney batisinda konumlanan, 169.21 hektarlik
yiizol¢timiine ve 28299 niifusa sahiptir [9]. Sehrin en eski mahallelerinden biri oldugu i¢in gecekondu
seklinde yapilar bulunmaktadir. Ik donemlerde (1990’a kadar) mahalle zemin yapisimn da elverisli
olmasi nedeniyle tarimsal alan olarak kullanilmaktaydi. Daha sonra bolgenin imar durumunun
degismesiyle 4 ve 10 kat arasinda degisen betonarme binalar insa edilmistir (Sekil 2.32). Bina stoku
genellikle sitelerden olusmaktadir (Sekil 2.32). 30 yas ve tizeri yapilarin %85’inden fazlasi betonarme
karkas c¢ok katli binalardir. Son 15 yilda insa edilmis, 6nemli sayida ¢ok katli betonarme binada
mahallede mevcuttur.
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2.2.30. Ulukent Mahallesi

Ulukent Mabhallesi, sehir merkezinin kuzey dogusunda konumlanan, 430.10 hektarlik
yilizélglimiine ve 17199 niifusa sahiptir [9]. Harput’un eteklerinde konumlanan bu mahallenin eski adi
Hiiseynik olarak bilinmektedir. Mahallede askeri alan, askeri lojmanlar ile birlikte tek katl, 3-4 katli
yigma ve en fazla 8 kata sahip betonarme binalar mevcuttur (Sekil 2.33).

Sekil 2.33 Ulukent Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.31. Universite Mahallesi

Universite Mahallesi, sehir merkezinde konumlanan, 232.48 hektarlik yiizolgiimiine ve 16247
kisilik niifusa sahiptir [9]. Mahallede tiniversitenin bulunmasi nedeniyle, bu isimle anilmaktadir. Sehir
merkezine de yakin olan mahallede eski ve yeni binalar i¢ igedir. Son dénemlerde yapilan birkag ¢ok
katli bina disinda, mahalledeki binalar en fazla 8 kathidir (Sekil 2.34).
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Sekil 2.34 Universite Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.2.32. Yeni Mahalle

Yeni Mabhalle, sehir merkezinde konumlanan, 33.26 hektarlik yiizdlgimiine ve 17712 kisilik
niifusa sahiptir [9]. Bina nizamu bitisik olan en fazla 8 kata sahip betonarme binalar mevcuttur (Sekil
2.35). Sehrin eski mahallelerinden biri oldugu i¢in mahallede 40-50 yillik binalar bulunmaktadir.
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Sekil 2.35 Yeni Mahalle bina stokundan goriintiiler

2.2.33. Yildizbaglar1 Mahallesi

Yildizbaglar1 Mabhallesi, sehir merkezinin kuzeyinde konumlanan, 593.20 hektarlik
yiizélgiimiine ve 5547 kisilik niifusa sahiptir [9]. Farkli kat sayilarina sahip betonarme binalar ile tek
katli veya 2-3 kath yigma binalara sahip eski mahallelerden biridir (Sekil 2.36). Ayrica mahallede
carpik yapilasmanin oldugu bolgeler bulunmaktadir. Son yillarda sinirli sayida eski bina yikilarak
yerlerine ortalama 4 katli betonarme binalar insa edilmistir.
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Sekil 2.36 Yildizbaglar1 Mahallesi bina stokundan goériintiiler

2.2.34. Zafran Mahallesi

Zafran Mahallesi, sehir merkezinin kuzeyinde konumlanan, 224.01 hektarlik yilizol¢limiine ve
174 kisilik niifusa sahiptir [9]. Cok katli binalarin bulunmadig1 bu mahallede genellikle tek katli ve 2-3
katli yigma binalar mevcuttur (Sekil 2.37). Son dénemlerde ise mahallenin baz1 bolgelerinde 3-5 katl
betonarme binalar insa edilmistir. Bina stokunun karigik olmasinin yaninda, carpik kentlesme
ornekleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.37 Zafran Mahallesi bina stokundan goriintiiler

2.3. Ge¢miste Meydana Gelmis Depremler ve Yapisal Hasarlar

Tiirkiye’yi bes riskli bolge olarak siniflandiran “Deprem Bolgeleri Haritas1”, 1996 yilindan
2019 yilina kadar yiirtirlikte kalmistir. Sekil 2.38’de goriilen bu haritaya gére Elaz1g, birinci ve ikinci
derece deprem bolgesinde bulunmaktaydi [11]. Bu harita 2019 yilinda, “Tiirkiye Deprem Risk
Haritas1” olarak giincellendi. Yeni harita en giincel deprem kaynak parametreleri, deprem kataloglari
ve yeni nesil matematiksel modeller dikkate alinarak ¢ok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir
[12]. Yeni haritada, bir onceki haritadan farkli olarak deprem bolgeleri yerine en biiyiik yer ivmesi
degerleri esas alinmis ve “deprem bdolgesi” kavrami ortadan kaldirilmigti. Ama ortadan kalkmayan en
onemli husus, Elazig’in deprem riski ile daima kars1 karstya olmasiydi (Sekil 2.39).

43



—— YOI N
—— Otoban
[y, == Demiryolu |

'l’:zl‘r Nehir o
B 1Derece J —_ ?'99 sinir (..\' g e
20erece N, —— llsmin . —
3.Derece "@‘El ,|‘ ‘.___L ‘ ~1I K
4.Derece - J-{‘:(E n‘ Bhbe B o ; 'I'"Ii‘i_———-"‘ 8
O s.Derece : "'._..“ |~
= ? . idirbaba ayb 2
J ghan - “~payr >y,
o ;: arpy
.(J ayd'n!é‘fE!_-__ . ‘kend‘i\
"N Baski
E’-’Ziﬁ;my_n TTS5aT3 :
1) A
- ,J DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 2.38 Elaz1g deprem bolgeleri haritast [11]

EN BOYOK YER IVMESI (3)

o  —
TEHLIKE

TEHLIKE
co ol 02 03 04 05

50 YILDA ASILMA OLASILIG! %10
(TEKRARLANMA PERIYODL 475 YL )

Sekil 2.39 Elazig deprem risk haritasi [12]

Dogu Anadolu Fay (DAF) Zonu iizerindeki Elazig’da, bir¢ok 6nemli fay bulunmaktadir [5].

Dolayisiyla tarih boyunca birgok defa yikici depremlerle sarsilmistir. Tablo 2.4’te gegmis yiizyillarda
Elazig ve ¢evresinde meydana gelmis tarihi depremler siralanmistir.

Elaz1g gevresindeki en hareketli sismik bolgelerden biri Sivrice’dir. Sivrice’de yaklasik son 15 yilda
meydana gelen depremler, Sivrice Merkez’de, Sivrice’nin Koylerinde ve Elazig Merkez’deki binalar
tizerinde ¢esitli derecede hasar olusumuna neden olmustur. Sivrice merkezli;

a.

b.
C.
d

11 Agustos 2004°de 5.5 biyiikliigiinde,

9 Subat 2007°de 5.3 biiyiikliigiinde,

21 Subat 2007°de 5.9 biiyiikliigiinde,

4 Nisan 2019’da 5.2 biiyiikliigiinde, yasanan depremlerde can kaybi yasanmasa da aslinda
Oonemli miktarda yapisal hasar meydana gelmistir.
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Tablo 2.4 Tarih Boyunca Elazi1g Bolgesinde meydana gelmis depremler [13]

No Tarih Yer-Etki Alam Siddet
1 995 Palu, Sivrice VI

2 28.05.1789 Palu VII

3 22.07.1866 Hazar Golii Glineyi, Elazig Vi

4 30.04.1874 Diyarbakir, Keban, Malatya Vil

5 02.05.1874 Maden, Elazig, Diyarbakir Vi

6 03.05.1874 Harput, Elaz1g, Diyarbakir Vi

7 04.05.1874 Maden, Elazig, Diyarbakir VII-IX
8 27.03.1875 Karliova, Bingél, Palu, Elazig VIl

9 1889 Palu, Elaz1g Vi

10 1890 Malatya VI

2004 Sivrice Depremi’nde kirsal bina stoku nasil davranacagini gostermis ve kdylerde onemli
miktarda yapisal hasar meydana gelmisti. Bu depremde hafif ve orta hasar géren binalar sonraki
depremlerde daha ileri diizeyde hasar gordii veya yikildilar.

2007 Sivrice Depremleri sonrasi Sivrice Ilge Merkezi’'ndeki PTT Binasi, Cumbhuriyet
[Ikogretim Okulu ve Merkez Cami hasar gormiistiir [1]. Hasar sadece Sivrice ilgesinde meydana
gelmemis, cevre ilce ve Elazig il merkezinde de meydana gelmistir. Tablo 2.5’de en ¢ok hasarin
olustugu bolgeler ve sayisal sonuglar verilmistir.

Tablo 2.5 2007 Sivrice Depremi hasar tespit sonuglari [12]

Bolgeler Hasar Diizeyi

Hafif Orta Agir
Maden 400-500 20-30 100-200
Sivrice Kdyler 600-700 5-10 250-300
Sivrice Merkez 80-120 2-5 50-70
Elaz1g Merkez 700-800 20-30 180-220

Elazig Merkez’de agir hasar goren binalarin yaklasik %30’u ¢ok katli yigma ve betonarme
binalardi. Maalesef bu binalarin sadece birkag tanesi kontrollii bir sekilde yikildi. Geri kalanlar,
yapisal bir giiclendirme uygulanmadan sadece onarim sonrasi kullanilmaya devam edildi. Orta hasarl
binalarda da herhangi yapisal bir giiclendirme uygulanmadi. Hatta bu deprem sonrasi 6zellikle agira
yakin orta hasar goren binalarin neredeyse tamaminda hasar bildirimleri ilgili kamu kurumlarina
yapilmamis ve kat malikleri kii¢iik onarimlarla hasarlari kapatmislardir. 24 Ocak Elazig-Sivrice
Depremi sonrasinda, Siirsiirii Mahallesi’nde gogen Dilek Apartmani ve ¢evresindeki apartmanlarda da
benzer durum mevcuttur. 2007 Depremi sonrasi binalarda meydana gelen hasarlar sonrasi yapisal
giiclendirme islemlerinin yapilmamasi, 24 Ocak’ta meydana gelen depremin hasar etkisini artirmustir.
Elazi1g’da eski bina stokuna sahip (20 yas istii), ¢ok katli binalarin oldugu mahallelerin neredeyse
tamami i¢in bu durum gegerlidir.

Saat 04:32°de, 6.0 biyiikligiinde, 8 Mart 2010 Basyurt-Karakocan Depremi ile Elazig bir kez
daha sarsildi. 42 vatandagimiz hayatin1 kaybetti, 100’l agkin vatandasimiz yaralandi. Agir can ve mal
kaybt meydana geldi. 6.0 biiylikligiinde bir depremin olusturdugu bu ac1 bilango, kirsal bolgelerdeki
ve kent merkezindeki bina stokunun durumunu ¢ok net ortaya koymustur. Bu temel bilgiler 1s1g8inda,
24 Ocak Elazig-Sivrice Depremi sonrasinda meydana gelen yapisal hasarlar ilerleyen boliimlerde
ayrmtil bir sekilde incelenmistir.
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3. DEPREM VE KUVVETLI YER HAREKETI ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

3.1. Giris

Herhangi bir bélgenin bina stokunda olusan deprem hasarinin tam olarak degerlendirilebilmesi
icin yapilarda olusan hasarlar ile hasara sebep olan deprem kuvvetlerinin de degerlendirilmesi gerekir.
Yapilan etkileyen ve yapidan yapiya degisen deprem kuvvetlerinin biiyiikliiklerinin tam olarak
belirlenebilmesi i¢in ilgili yapinin yapisal ve malzeme 6zelliklerinin yani Sira yer hareketi ile ilgili
ozelliklerin de bilinmesi gerekir. Ancak bahsedilen 6zelliklerin tam ve eksiksiz olarak bilinmesi
maalesef ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple bu bolimde AFAD tarafindan saglanmis
olan [14], 24 Ocak 2020 Sivrice Depremi'nde goriilen en biiyiik yer ivmesi degerleri literatiirden elde
edilen Elazig ilinin zemin ozellikleri bilgisi ile birlestirilerek ortaya ¢ikan kuvvetli yer hareketinin
mertebesi hakkinda genel bir degerlendirme yapilacaktir.

Yukarda verilen bilgiler 15181nda Elaz1g ili ve ¢evresinin depremselligi genel olarak incelenmis
ve 24 Ocak 2020 Sivrice Depremi'nde ortaya ¢ikan deprem kuvvetleri ve bu kuvvetlerin binalarin
tasarlandig1 kuvvetlere gore biiyiikliikleri hakkinda bilgi verilmistir.

3.2. 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi

Sivrice Depremi'nin Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Piitiirge Segmenti'nde Elazig ili, Sivrice
ilcesine bagli Cevrimtas koylinlin kuzeyinde 38.3593 enlem ve 39.0630 boylamda meydana geldigi
bilinmektedir [13]. Sekil 3.1°de Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi iizerinde depremin merkez tissii
nokta ile gosterilmistir. Sekilde ayrica, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Piitiirge Fay Segmenti de
isaretlenmistir.

-l
Piitiirge Fay Segmenti -
Fiay

Merkez Ussii A

ogu Anadolu Fay Zonu

Sekil 3.1 24 Ocak 2020 Sivrice Depremi’nin merkez Ussii

Sivrice Depremi'nin biyiikliigii, derinligi ve depremde kirilan fay segmentinin uzunlugu
hakkinda gesitli kuruluslar tarafindan verilen degerler arasinda bir miktar farklilik gézlenmektedir. Her
ne kadar farkliliklar olsa da bu verilerin tamami 24 Ocak'ta meydana gelen depremin moment
biiyiikliigtiniin My=6.7-6.8 arasinda degistigini [14] ve si1g bir deprem (gesitli kaynaklara gore
depremin odak derinligi 5.0 km ile 11.9 km arasinda degismektedir) oldugunu isaret etmektedir.
AFAD raporuna gore depremin odak derinligi 8.06 km olarak verilmistir [14]. Odak derinligi
depremin yikiciligi lizerinde etkili olan 6nemli bir parametredir. Yikici depremlerden birgogu odak
derinligi 70 km'den daha az olan s1g depremlerdir [15].

Depremin olustugu fayin mekanizmasi ise yine AFAD raporuna gore sol yonlii dogrultu
atimlidir [14]. Dogrultu atiml1 fay mekanizmalart ile ortaya ¢ikan depremlerde faya yakin mesafelerde
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(genelde faya 30 km'den daha yakin) bulunan ¢ok katli yapilarin, faymn kirilma yoniinde konumlanmis
olmasi durumunda fay kirigina dik dogrultuda sira dis1 bazi yikict etkilere maruz kalabilecekleri
bilinmektedir [16]. ileri direktivite etkisi denilen bu yikic1 etki, ortaya ¢ikan deprem enerjisinin, ilgili
kriterleri saglayan, yapilara tek bir bilylik ylikleme gevrimi ile iletilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu zararli yikici etkilerin ortaya ¢ikabilmesi igin fay kiriginin biiyiik oranda yapilarin bulundugu
bolgeye dogru ilerlemesi gerekmektedir. Sekil 3.2°de Dogu Anadolu Fay Zonu'mun Piitiirge
Segmenti'nde meydana gelen kirilmanin (siyah ¢izgi) biiyiik 6l¢iide giineybat1 yoniinde, yani Elazig'in
tersi istikamette olustugu goriilmektedir. Bu sebeple Elazig Merkez bolgesi olasi yikicr ileri
direktivite etkilerine maruz kalmamis gibi gériinmektedir.

J
T.C. ICISLERI BAKANLIGI
w| AFAD e v dursn tonet sckante
D s Baskanhgs

24012020 204541 (1)
Sevier (Hang)

Mw 68
e Diiri Faylar
e Yirtiimanin ana fay Gzerindeki izi ~30km
Kaynaklar

Sismolojik Veri

AFAD Tiirkiye Deprem Veri Merkezi Sistemi
Dirl Faylar

o | MTA (Emre ve dig.2013)

(Sentinel 1A-8)

(yukselen gecis guneyden kuzeye tarama)
Althik Harita

oo M| Esal qm_a@p

Sekil 3.2 24 Ocak 2020 Sivrice Depreminde meydana gelen fay kirigi [13]

3.3. Yer Hareketi Kayitlarinin Degerlendirilmesi

AFAD tarafindan saglanan verilerden derlenen, Elazig ilindeki {i¢ adet ivme Glger kullanilarak
elde edilmis olan yatay diizlemdeki en biiyiik yer ivmesi degerleri Tablo 3.1°de verilmistir [14]. Bu
verilerden bir boliimii kullanilarak bu depremde yapilara gelen deprem yiikleri hakkinda genel bir
degerlendirme yapilacaktir.

Raporun yayinlandig tarihte Elazig-Merkez'de bulunan ivme olgere ait ivme - zaman kayitlari
erigilebilir olmadigindan bu asamada daha ayrintili ¢ikarimlar yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu
bolimde eldeki bilgiler kullanilarak yapilarin tasarim kriterleri ve yapilara gelen deprem yiikleri
arasindaki iligki genel hatlariyla ortaya koyulmaya g¢alisilacaktir.

Tablo 3.1 Elazig'da bulunan ivme 6lgerlerden alinan yatay diizlemdeki en biiyiik yer ivmesi degerleri

Yatay Diizlemde Olgiilen =~ Depremin Merkez

1 Tige Enlem  Boylam En biiyiik ivme (g) Ussiine Uzakhk (km)
Elaz1ig Sivrice (2308) 38.4506 39.3102 0.300 24
Elazig Merkez (2301) 38.6704 39.1927 0.140 36
Elang Maden (2302) 38.3923 39.6754 0.035 53

Depremin merkez iissiine en yakin kayit istasyonu Sivrice'dedir. Tablo 3.1°den goriildiigii gibi
24 Ocak 2020 Sivrice Depremi'nde kaydedilen en biiyilik ivme degerleri AFAD'1n sivrice istasyonunda
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ortaya ¢ikmustir. Sivrice Depremi'nde hasar géren binalarin bir¢ogu gorece olarak eski binalardan
olusmaktadir. Yapim yillarina bagh olarak bu binalarin bir kismu 1998 Tiirk Deprem Y&netmeligi
(TDY-1998) [17] dikkate alinarak yapilmistir. Bunun yaninda bu yonetmelikten Onceki yillarda
yapilmis ve hasar gormiis olan binalar da mevcuttur. Binalarin imal edildigi donemde, tasarlandiklari
deprem yiikleri ile Sivrice Depremi'nde ortaya ¢ikan deprem yiiklerini karsilagtirabilmek i¢in Tablo
3.1'de verilen en bilyiik yatay yer ivmesi degerleri, 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin [17] tasarim
ivmesi olarak sart kostugu degerlerle (tasarimda kullanilan en biiyiik yer ivmesi degerleri), bina 6nem
katsayisi bir (I=1) olan konut binalar1 tizerinden karsilastirilmigtir. Tablo 3.2°de asilma olasiligi 50
yilda %50 ve 50 yilda %2 olan depremler i¢in sunulan tasarim en biiyiik yer ivmesi degerleri ise
karsilagtirma amagli olarak 2007 Tiirk Deprem Yo6netmeligi’nden (TDY-2007) [18] alinmistir. Asilma
olasiligr 50 yilda %10 olan deprem icin Tablo 3.2°de verilen degerler TDY-1998 ve TDY-2007
yonetmeliklerinde aynidir.

Bilindigi gibi Elazig ili Deprem Bolgesi Haritasina gore 1. ve 2. derece deprem bolgesi
kapsamina girmektedir [11]. Bu sebeple Tablo 3.2'de TDY-1998’e gore verilen en biiyiik yer ivmesi
degerleri 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri igin gdsterilmistir.

Tablo 3.2 Birinci ve Ikinci derece deprem bélgeleri igin tasarim ivmesi degerleri

Tasarim fvmesi Degeri (g)
Deprem Bolgesi  Agilma olasihign  Asilma olasiligi  Asilma olasilig
50 yilda %50 50 yilda %10 50 yilda %2

1 0.20 0.40 0.60
2 0.15 0.30 0.45

Sivrice i¢in Tablo 3.1 ve 3.2 karsilastirildiginda depremin merkez iissiine olduk¢a yakin olan
ve TDY-1998’¢ gore 1. derece deprem bolgesinde bulunan Sivrice ilgesindeki yapilara etkiyen yer
hareketinin yataydaki en biiyiikk degerinin 0.3 g oldugu, bu degerin Tablo 3.2'de verilen 0.4 g
degerinden kiigiik oldugu gériilmektedir [17]. Ote yandan bu degerin Tablo 3.2'de 1. derece deprem
bolgeleri i¢in verilen bir diger kriter olan 0.2 g'den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu bilgiye dayanarak
Sivrice ilgesindeki gorece eski binalarda hafif hasari agarak orta hasara yaklagan hasar degerlerinin
olusmasinin beklenen bir durum oldugu sdylenebilir. Yine bu bilgilere dayanarak Sivrice Ilgesi’ndeki
miihendislik hizmeti almig binalarda agir hasarin ise beklenmeyen bir durum oldugu sdylenebilir.

Elazig Merkez ise TDY-1998’¢ gore 2. derece deprem bolgesinde yer almaktadir [17]. Elazig
Merkez'de 2. derece deprem bolgesindeki yapilara gelen en biiyiik yer ivmesi degeri (0.14 g), Tablo
3.2'de 2. derece deprem bdolgesindeki yapilar i¢in verilen, asilma olasilifi 50 yilda %10 olan depremle
ilgili tasarim degerlerinin (0.3 g) %47'si olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, bu deger asilma
olasiligi 50 yilda %50 olan deprem igin verilen tasarim degerlerinin ise %93"li olarak hesaplamistir. Bu
sonuglar, bu kosullar altinda TDY-1998’¢ gore Elazig Merkez'de bulunan 2301 nolu ivme dlgerin
cevresindeki miihendislik hizmeti almis yapilarin en fazla hafif yapisal hasarlarla depremi atlatmasi
gerektigini gostermektedir.

Ancak bu hafif hasar beklentisinin sadece ivme Olgerin yakin ¢evresinde mi yoksa Elazig
Merkez'deki diger binalar igin de gegerli olup olmadigini degerlendirmek igin ilgilenilen bolgedeki
depremselligin mekansal degisiminin incelenmesi gerekir. Hafif hasar beklentisinin, Elazig’da yapisal
hasarin yogunlastigi Abdullahpasa, Siirsiirii, Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa mahallelerinde de
gecerli olup olmadigini kontrol etmek i¢in 6nce Elazig Merkez'deki 2301 nolu ivme 6lgerin bulundugu
noktanin deprem tasarim spektrumu, daha sonra yogun yapisal hasara rastlanan Abdullahpasa,
Siirsiirii, Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa mahallerinin merkezlerinden secilen birer nokta igin
tasarim spektrumlar1 2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) kullanilarak elde
edilmistir (esit zemin kosullari kabulii ile) [19]. 2301 nolu ivme 6lgerin koordinatlari ile Abdullahpasa
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Mahallesi’nin arasi yaklasik 5 km, Siirstirii Mahallesi’nin arasi ise yaklasik 1 km'dir. Degerlendirilen
mabhalleler arasinda birbirlerine en uzak konumda olan iki mahallenin arasi ise yaklagik olarak 7.5
km’dir. Depremin merkez {issii, ivme Olcerler ve hasarin yogunlastigi Abdullahpasa, Siirsiiri,
Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa mahallelerinin konumlar1 Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

2301-ivme dlcer

7.5km -
Icadiye mahallesi

Mustafa Pasa mahallesi
Abdullah Pasa Riistem Pasa mahallesi

mahallesi Siirsfirii mahallesi: o

laz

37km

2308-ivme dlcer

Terkez iissii

Sekil 3.3 24 Ocak 2020 Depremi’nin merkez {issii, bazi ivme 6lgerler ve yogun hasar géren mahallerin
konumlari

Yapilan karsilagtirma sonucunda, elde edilen tasarim spektrumlarinda ancak ¢ok kiigiik farklar
gozlenmistir. Elazig-Merkez'de bulunan ivme 6lgerin (2301) oldugu noktanin ve yogun yapisal hasara
rastlanan Abdullahpasa, Siirsiirii, Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa mahallerinin icinden secilen
noktalarin deprem tasarim spektrumlarinin hemen hemen ayni olmasi bu bolgelerin depremselliginin
birbirine ¢ok yakin oldugunu ve 2301 no’lu ivme o&lgerin ¢evresinde beklenen hafif yapisal hasar
durumunun bu yogun hasarli mahallelerde de beklenmesi gerektigini gostermistir. Ancak bu
kargilagtirma yapilirken zemin kosullart arasindaki olasi farklar dikkate alinmamustir.

Zemin kosullar1 dikkate alinarak yapilan degerlendirmede ise durum biraz daha farkli olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 3.1'de Elazig-Merkez olarak isimlendirilmis olan ivme Glgerin lizerinde
bulundugu noktanin zemin kosullari ile Elazig'da hasar géren yapilarin yogunlastigi bolgelerin zemin
kosullar1 birbirinden farklidir. Sandikkaya vd. [20] tarafindan yapilan ¢alismada Elazig-Merkez’de
38.6704 enlem ve 39.1927 boylam iizerinde bulunan ivme &lgerin {izerinde bulundugu zeminin kayma
dalgas1 hiz1 (Vs30) 407 m/s olarak verilmistir. Bu kayma dalgas1 hiz1 TBDY-2018 zemin siniflandirma
kriterlerine gore C tipi bir zemini gostermektedir (¢ok siki kum, gakil ve sert kil tabakalar1 veya
ayrismig, c¢ok catlakli zayif kayalar). Ivme 6lgerin bulundugu bélge igin Sandikkaya vd. [20]
tarafindan verilen Vs3 degerine benzer bir Vszo degeri, Palutoglu [21] tarafindan yapilan ¢aligmada da
g6zlenmistir. Ayrica, Palutoglu [21] ¢alismasinda biitiin Elazig ilinin zemin kosullarin1 kayma dalgasi
hizi (Vs0) cinsinden gostermistir. Palutoglu'nun c¢alismasinda Elazig'da en yogun hasar goren
mahallelerden olan Abdullahpasa, Siirsiirii, Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa mahallelerinin
zeminlerinin kayma dalgasi hizlarmin yaklagik olarak 300 m/s civarinda oldugu goriinmektedir. Bu
deger baz alindiginda ilgili mahallelerin zemin siniflar1 TBDY-2018 [19] zemin smiflandirma
kriterlerine gore D sinifi zemin (Orta siki — siki1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi zemin kosullarindaki farkliliklar kimi zaman yapilara daha
biiyiik deprem ivmelerinin iletilmesine sebep olabilirler. Zemin tipindeki farklardan kaynakli bu etkiyi
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dikkate alarak bolgedeki yer hareketinin en biiyiik degerlerini revize etmek yapilara gelen deprem
yiiklerini daha saglikli olarak tahmin edebilmek agisindan faydali olacaktir.

Elazig-Merkez'de bulunan ivme 6lgerin iizerinde bulundugu zemin ile depremde yogun olarak
hasar goren bolgelerin lizerinde bulundugu zeminin etkilerini dikkate alarak yapilara gelmis olabilecek
deprem yiiklerini karsilastirmak i¢in TBDY-2018 [19] kullanilarak ivme &lgerin {izerinde bulundugu
koordinata ait tasarim spektrumlar1 C ve D tipi zeminler igin elde edilmistir. iki spektrum arasinda
yapilan karsilagtirma ile D tipi zemin {lizerinde bulunan ve yogun hasar géren Abdullahpasa, Stirsiiri,
Mustafapasa, Icadiye ve Riistempasa Mahalleleri’'ndeki yapilara iletilen deprem yiiklerinin, 0.4 s'den
bliylik yap1 periyodu degerleri igin, C tipi zemin iizerinde bulunan ivme &lgerin oldugu bolgedeki
spektral ivme degerlerinden 1.6 kat daha biiyiikk oldugunu gostermistir. Ilgili bolgelerdeki orta
yiikseklikteki binalarin genellikle perdesiz betonarme cergeve sistemlerle insa edilmis olmasi bu tip
binalarda yapisal titresim periyodu degerlerinin genelde 0.4 saniyeden uzun oldugunu isaret
etmektedir. Buna bagli olarak 24 Ocak 2020 Sivrice Depremi'nin Abdullahpasa, Siirsiirii, Mustafapasa,
Icadiye, Riistempasa ve bunlara yakin olan diger Elazig-Merkez mahallelerinde bulunan miihendislik
hizmeti almisg binalarda hafiften ortaya yaklasan seviyelerde hasara yol agmasinin beklendigi
diisiiniilmektedir. Bu degerlendirmeler yapilirken binalarin imalatinda gosterilen 6zen, kullanilan
malzemenin kalitesi ve yeterliligi, yap1 kontrol mekanizmalarinin durumu gibi etkenler dikkate
alinmamustir. Binalarin, donemin sartnamelerine tam uyularak imal edildigi kabul edildiginde binalar
iizerinde olusmasi beklenen hasar seviyeleri degerlendirilmistir. Siiphesiz ki yukarda bahsedilen
faktorlerden biri veya birkag¢ tanesindeki eksiklikler, gbzlenen yapisal hasar miktarinin artmasina
sebep olacaktir. Deprem yiikii, tasarim kriterleri, insaat ve kontrol Kalitesi ile ilgili etkenlerin toplam
etkisi sonucuyla meydana gelen hasar dagilimi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Elazig
genelindeki yapilarin %72'linde hafif veya sifir yapisal hasar, %3'inde orta hasar ve %12'{inde ise agir
seklinde agiklanmustir [22].

ThmmedlenMMIdegeri [ 4 [ | v | ¥ vi vi v [
Hissadilen sarsmt yok zayif hafif orta giiglia ¢. giiglit yogun | <. yogun a5
Potansiyl Dayamikh yapilar yok vok yok ¢. hafif hafif orta orta’agur agr ok agr
hasar Zawif yapilar yok vok yok hafif orta orta’agir agir cok agw | cokagir

Sekil 3.4 Elazig i¢in beklenen hasar durumu. (USGS [23] tarafindan saglanan MMI verisinden
uyarlanmistir)
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USGS [23] tarafindan Elazig ve ¢evresi i¢in hazirlanan tahmini es siddet haritasina (Sekil 3.4)
gore depremin merkez iissiinde depremin siddeti Modified Mercalli Index'e goére sekiz olarak
gosterilmistir. Elazig Merkez'de ise siddetin 6 ve 7 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Yine USGS’ye
[23] gore bu seviye bir sarsintida Elazig Merkez’de beklenen hasar, deprem yiikleri dikkate alinarak
tasarlanmis yapilarda hafif-orta arasinda degisirken, deprem yiikleri dikkate alinmadan insa edilmis
zayif binalarda orta-orta/agir arasinda seviyesindedir.
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4. BETONARME BINALARDA GOZLENEN HASARLAR

4.1. Giris

24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrast Elazig ili merkez mahallelerinde, Sivrice ilce
merkezinde ¢ok sayida betonarme binada farkli seviyede deprem hasarlari meydana gelmistir. Firat
Yapisal Hasar Arastirma Grubu tarafindan sahada yapilan incelemeler neticesinde, betonarme
binalarda hasar olusumunda etkili olan eksikliklerin, tasarimdan kaynaklanan eksiklikler ve yapimdan
kaynaklanan eksiklikler seklinde iki ana baglik altinda siniflandirilabilecegi goriilmiistiir. Yapimdan
kaynaklanan eksikliklerde, birgok is kolu etkin bir rol oynar iken tasarimdan kaynaklanan eksiklikler
ise biiylik oranda isin teknik kismindan sorumlu olan miihendisler ve mimarlardan kaynaklanmaktadir.
Hasar olusumunda sorumlu olan teknik elemanlarda farkindaligi artirmak amaciyla raporda, bu
siniflandirma dikkate alinarak deprem hasarlari ile ilgili tespitler verilmeye calisilmistir.

Firat Yapisal Hasar Aragtirma Grubu, Elaz1g ilindeki mevcut binalarin kalitesinin mahallelere
ve yillara gore onemli dlciide ve nasil degistigini 6nceki calismalarindan tecriibe etmislerdir. Ornegin
sehrin dogusunda, batisina oranla yerlesim eski tarihlerde baglamaktadir. Bu nedenle diizensiz ve eski
bina stoku sehrin dogusunda biiyiikk bir oran olusturmaktadir. Ayrica Elazig ili tarihsel siiregte
diizensiz go¢ almistir. Bu goglerin bir kismi kirsal bolgeden sehre dogru olurken bir kismi ise komsu
sehirlerden go¢ seklinde meydana gelmistir. Diizensiz go¢ sonrasi insanlarin barinmasi gogunlukla
mithendislik hizmeti almamis binalar ile ¢oziilmeye calisilmigtir. Bu nedenle saha ¢alismalarinda
mevcut bina stoku mahalle ve donem bazinda incelenerek, deprem dayanimi yetersiz bina stokunun
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amag ¢er¢evesinde planlanan saha ¢alismalar1 benzer sekilde rapora
yansitilmigtir. Saha ¢aligsmalari neticesinde elde edilen veriler, mahallelere ayrilarak ve her mahallede
mevcut bina stokunu temsil eden birkag bina i¢in ayrintili olarak verilmistir.

Saha caligmalar1 kapsaminda 51 adet agir hasarli ve orta hasarli bina gozlemsel olarak
incelenmistir. incelenen her bina icin binanin insaat yili, zemin ve normal kat yiiksekligi, birer adet
kolon ve kiris boyutlari, bina nizami ve diizensizlikleri hakkinda verilerin islendigi bina bilgi formu
diizenlenmistir. Ayrica saha calismasinda incelenen binalarin projeleri Elazig Belediyesi Imar ve
Sehircilik Miudirliigiinden temin edilmeye calisilmistir. Ancak binalarin tamaminin projesi elde
edilememigtir. Teknik ekip tarafindan sahada yapilan gézlemler, elde edilen projeler ile desteklenerek
hasar nedenleri irdelenmistir. Ozellikle 2000 yilina kadar olan projelerde hasar olusumunda artirict
etkisi olan tasarim hatalar1 gézlenmistir. Tasarimdan kaynaklanan kusurlara, denetimsizlik etkisi ile
yapimdan kaynaklanan kusurlarda eklenince, Elazig icin tasarim depreminin ¢ok altindaki bir
depremde bile yogun agir hasarli bina stoku ile karsilagilmistir.

Konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in tasarimdan kaynaklanan eksiklikler, temin edilen
projelerin bir bolimii ve saha gozlemlerinde incelenen binalardan elde edilen diizensizlik verileri
dikkate alinarak ayr1 baslik altinda verilmistir. Yapimdan kaynaklanan kusurlar ise saha
gozlemlerinden ve enkaz halindeki binalarin betonarme elemanlarindan alman numunelerin
laboratuvarda teste tabi tutulmasi neticesinde elde edilen veriler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calismalar neticesinde, Elazig ili igin yapisal eksiklikler dzetlendikten sonra, incelenen hasarli
binalarin bir boliimii bulunduklar1 mahalleler dikkate alinarak gozlenen hasarlar ayrintili bir sekilde
sunulmustur.

4.2. Tasarimdan Kaynaklanan Eksiklikler

Saha galismalarinda incelen bazi binalarin projeleri Elazig Belediyesi imar ve Sehircilik
Miidiirligi araciligryla temin edilmistir. Statik projelerden belirlenen ve binanin deprem davranigini
olumsuz etkileyen tasarim detaylari, projelerin normal kat kalip planlar1 iizerine isaretlenerek asagida
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verilmistir. Projeler incelediginde, ozellikle 2000 yilindan oOnce yapilan projelerde, kolonlar ve
kirislerden olusan g¢ergeve sistemin kullanildigi, deprem perdesinin (betonarme perdelerin) hig
kullanilmadig1 goriilmistiir (Sekil 4.1-4.3). Eski tarihli projelerin ¢ogunda kolonlar tasarlanirken,
depreme dayanikli tasarim yaklagimindan ziyade mimari kullanilabilirlik dikkate alindigi igin
kolonlarm gii¢lii yonlerinin binanin bir dogrultusuna paralel yapilmasi uygulamasi ile kargilagilmistir
(Sekil 4.2.a). Projelerin birgogunda g¢ergeve akslarinin, deprem yiikiin diisey tasiyicilara iletimini
olumsuz etkileyecek sekilde siireksiz diizenlendigi goriilmiistir (Sekil 4.1-4.4). Baz1 projelerde plan
geometrisi cokgen olan kolonlar kullanilmistir (Sekil 4.4). Kolonun ve kolon-kiris birlesim bdlgesinin
deprem davranigindaki belirsizligini artiran bu uygulama, binalarin tasariminda depremden ziyade
mimari estetik anlayiginin dikkate alindigini gostermesi bakimindan oldukga 6nemlidir.
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Sekil 4.1 2000 y1l1 6ncesi, birgok yapisal diizensizlige sahip bir tasarim

Projelerin birgogunda, her bir dolgu duvarin kirise oturmasi gerektigi diisiincesinden hareketle
cok sayida tali kiris tasarlanmistir (Sekil 4.1,4.2.b, 4.3). Bu uygulama Elazig-Sivrice Depremi sonrasi
tali kirislerin mesnetlendigi ana kirislerde yaygin bir sekilde kesme hasarmin olusmasina sebep
olmustur. Ayrica bu uygulama amaglandigt sekliyle dolgu duvarlarda hasar olusumunu
onleyememistir. incelenen projelerin birgogunda, bina plan alanini biiyiitmek i¢in zemin katin iistiinde
yapilan kapali (agir) ¢ikma uygulamasi ile karsilagilmistir. Kapali ¢gikmalarin bir kismi diizensiz cephe
nedeniyle girintili olarak uygulanmig ve konsol kirigleri zorlayan ek yiiklemlere neden olmustur (Sekil
4.1).

2000 yilindan sonra yapilan projelerde deprem perdelerinin gergeve sistem ile kullanildigi
perdeli-cergeveli sistemler tasarlanmaya baglanmigtir. Ancak perdeli-gergeveli sistemlerin ilk
uygulamalarinda deprem perdeleri yiiklerini iletebilecek sekilde yerlestirilmemislerdir (Sekil 4.4).
Ancak sonrasinda deprem perdeleri yogun olarak kullanilmaya baslanmis ve binanin her iki
dogrultusunda esit olacak sekilde diizenlenmesi konusunda ciddi bir gayret gozlenmistir (Sekil
4.5,4.6). Temin edilen projelerden, 2005 yilindan sonra statik projelerin tasariminda Onemli
iyilesmelerin oldugu goriilmektedir. Ancak maalesef 6zellikle 2015 yilindan giiniimiize kadar, bu
yaklagimdan ticari ve mimari kaygilarla dnemli 6l¢ilide taviz verildigi goriilmektedir. Beton dayanimi
ve donatilar projesine uygun ancak tasarimda eleman kapasiteleri ve ¢aligma mantiklar1 zorlanarak

yapilmis binalarin ilerleyen yillarda meydana gelebilecek siddetli depremlerde nasil performans
sergileyecegi merak konusudur.
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Sekil 4.2 a) Diisey tasiyicilar tek yonlii tasarim, b) Tali kiris diizensizligine sahip tasarim
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Sekil 4.3 Birgok diizensizlige sahip, betonarme perdesiz, 2000 y1l1 6ncesi tasarim
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Sekil 4.5 2000-2005 yillar1 arasi bir tasarim
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Sekil 4.6 2019 yilinda yapilan bir tasarim

Tasarimdan kaynaklanan Kkusurlar ile ilgili diger bir husus ise diizensizliklerdir. Saha
calismasinda incelenen binalardaki go6zlenebilen diizensizlikler kaydedilmis ve grafik olarak
sunulmustur. Saha g¢alismalarinda gozlenen diizensizliklerin belirlenmesinde, hizli degerlendirme
yontemlerinde kullanilan gozlemsel degerlendirme esas alinmistir. Gozlemler neticesinde hasarh
binalarda en sik karsilasilan diizensizligin, kapali (agir) ¢ikmalar oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7).
Agir ¢cikma mevcut bina stokunda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Eski binalarda da yeni binalarda
da agir ¢ikma uygulamasi ile karsilagilmaktadir.

Deprem sonrasi kapali ¢ikma tlizerindeki dolgu duvarlarda g¢atlak olusumu ¢ok yaygin bir
sekilde gdzlenmistir. Binanin tasiyiciligi agisindan risk tasimayan bu c¢atlaklar bina sakinlerini tedirgin
ederek uzun siire evlerine girmemelerine sebep olmustur. Sekil 4.7°de, diizensizlikler i¢inde balkon
¢ikmalar1 da gosterilmistir. Bunun nedeni eski bina stokunda balkon korkuluklarinin siklikla ilave yiik
getiren tugla duvarlar ile yapilmasi ve balkon uzunlugunun fazla olmasidir. Olumsuz durumu
yansitmak i¢in saha incelemesi agsamasinda balkon ¢ikmalar1 ayrica degerlendirilmistir.

Hasarli binalarda gozlenen diger bir diizensizlik ise yumusak/zayif kat diizensizlikleridir
(Sekil 4.7). Gozlemsel olarak bu iki diizensizligi dogru bir sekilde ayirmak zor olacagi i¢in beraber
degerlendirilmesi tercih edilmistir. Agir/orta hasarli binalarin bir¢ogunda yumusak/zayif kat
diizensizlikleri bulunmaktadir. Bu diizensizliklerin bulundugu binalarda hasarlar ¢ogunlukla
diizensizliklerin gozlendigi giris katinda yogunlasmustir. Ana caddeye cephesi olan ve giris katlari
ticarethane olarak kullanilan konutlarda yumusak/zayif kat diizensizlikleri yaygin olarak gdézlenmistir.
Ozellikle 2000 yilindan onceki binalarda deprem perdesinin kullanilmamasi, kolonlarm plan
yerlesiminde depremden ziyade mimari tasarimin etkili olmasi, malzeme dayaniminin yetersiz olmasi
ve siinek tasarim esaslar1 dikkate alinmadan donatilarin diizenlenmesi nedenleriyle, zayif/yumusak kat
diizensizligi olan binalar tasarim depreminin altindaki bir depremde agir hasar gérmiistiir.
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Sekil 4.7 Hasarli binalardaki diizensizlik oranlari

Saha calismalarinda insa nizami da (bitisik nizam, ayrik nizam) dikkate alinmistir. Deprem
kuvveti altinda bir binanin davranigi, komsu binalarin davramiglarina da 6nemli derecede etki
etmektedir. Ornegin Mustafapasa Mahallesi’nde gdgen binalardan biri komsu binanin kolonlarina
hasar vermistir. incelenen hasarli binalarm %58’inin bitisik nizamda, %42’sinin ise ayrik nizamda insa
edildigi belirlenmistir (Sekil 4.8). Bitisik nizamda insa edilen binalarin %39’unda komsu binalarin
dosemelerinin farkli kotlarda olugu goriilmistiir (Sekil 4.9). Saha calismalarinda mevcut bina
stokunda bitisik nizamda insa edilen binalarin neredeyse tlimiinde gerekli deprem derzinin
birakilmadigi goézlenmistir. Bu tasarim Kusuru, tasarim depreminin altindaki bu depremde binalarin

cekigleme etkisi ile hasar gérmesine neden olmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.8 Binalarin ingaat nizami

Saha galismalar1 kapsaminda incelenen binalarin plan yerlesim sekilleri de degerlendirilmistir.
Plan yerlesimi dikdortgen olan binalar diizenli, digerleri ise diizensiz olarak degerlendirilmistir.
Binalarm plan sekilleri hasarlarin olusumunda veya ilerlemesinde etkili olmaktadir. Ornegin
Cumhuriyet Mahallesi’nde yildiz seklinde plan alanina sahip konut (bir katta ti¢ daire bulunmaktadir)
ile icadiye Mahallesi’nde yamuk plan alanina sahip konut agir hasar gdrmiistiir. Incelenen binalardan

Sekil 4.9 Bitisik nizam binalarin déseme

seviyeleri

%61’inin diizenli, %39’unun ise diizensiz plan alanina sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10 Cekicleme etkisi ile meydana gelen hasar

Elazi1g ilinde binalarin ingaat kalitesi yillara gore énemli oranda degisiklik gosterir. Ozellikle
2000 yilindan 6nceki yillarda insa edilen binalarin biiylik bir boliimii miihendislik hizmeti alinmadan
ve denetlenmeden insa edilmistir. Firat Universitesi insaat Miihendisligi'nin ve Elaz1g Belediyesinin
ozel gayreti ile 2005 yilindan itibaren belediye biinyesinde ingaatlarin denetimi igin teknik ekip
kurularak, il merkezindeki binalar proje tasarim asamasi ve yapim asamasinda denetlenmistir. Hazir
beton santrallerinin de bu donemlerde faaliyete gegmesiyle birlikte kademeli olarak insaatlarda hazir
beton kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Bu nedenle saha ¢aligmasinda incelenen binalarin insa
yillar ile ilgili bilgi toplanarak hasar olusumunun hangi yillarda insa edilen binalarda yogunlastigi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Binalarin insa yillari, Tiirk Deprem Y 6netmeliklerinin yiiriirliige girdikleri
tarihler dikkate alinarak grafige yansitilmistir. Boylece hasarli binalarin uymak zorunda olduklari
yonetmelik hiikiimleri de belirlenmeye ¢alisilmistir. Caligmalar neticesinde hasarli binalarin %90’ nin
1975 ile 1998 yillan arasinda insa edildigi belirlenmistir (Sekil 4.12).

7

Sekil 4.11 Binalarin plan durumu

Elaz13’da hasar gorme kapasitesi en yiliksek bina stokunun kat sayis1 5-6 kat arasinda degisen
binalar oldugu diisliniilmektedir. Bu diisiinceyi teyit etmek i¢in incelenen binalarin kat sayis1 da kayit
altina alinmigtir. Saha incelemelerinin neticesinde, hasarli binalarin %63’{iniin kat sayisinin 5-6 Kkat

coe

arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.13).
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4.3.Yapimdan Kaynaklanan Eksiklikler

Yapimdan kaynaklanan kusurlar bir¢ok is kolunun etkisi ile ortaya g¢ikan kusurlardir.
Tiirkiye’de yasanan yikici depremler sonrast hazirlanan miihendislik raporlarinda siklikla
bahsedilmistir. Miihendislik raporlar1 incelendiginde Tiirkiye’de yapimdan kaynaklanan kusurlarin
neredeyse ayni oldugu ve bolgelere gore degismedigi rahatlikla goriilebilir. Benzer durum Elazig-
Sivrice Depremi’nde hasar goren binalar i¢in de gegerlidir.

Yapimdan kaynaklanan kusurlar; malzeme dayaniminin yetersiz olmasi Ve tasiyici sistem
elemanlarinin siinek tasarim kurallar dikkate alinmadan diizenlenmesi olarak iki esas baslik altinda
incelenebilir. Saha caligmalar1 neticesinde hasar goren binalarda tespit edilen yapim kusurlar1 asagida
ilgili baglik altinda detayl bir sekilde verilmistir.

4.3.1. Malzeme Dayanimi

24 Ocak 2020 tarihinde Elazig’da meydana gelen depremin ardindan, saha c¢aligmalari
yapilmis ve Ozellikle eski bina stoku simifinda degerlendirilen binalarin malzeme Kkaliteleri
gozlemlenmeye calisilmigtir. Depremde yikilan ikisi Mustafapasa Mahallesi ve biri de Siirsiirii
Mabhallesi’nde olmak iizere {i¢ binadan kisithi sartlar altinda beton numuneleri alinmistir (Sekil 4.14.a).
Bu numuneler Firat Universitesi Yapi Malzemeleri Laboratuvari’nda kesilmis ve elde edilen
10x10x10 cmd boyutlu kiip numuneler iizerinde basing dayanimu testleri yapilmstir (Sekil 4.14.b).

Frrat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yap: Malzemeleri
Laboratuvart hem denetimi yapilan betonlar anlaminda hem de mevcut yapilarin beton dayanimlarinin
tespit edilmesi anlaminda yaklasik 40 yillik bir arsive sahiptir. Bununla beraber, depremden sonra hem
gocen hem de agir hasarli binalardan alinan numuneler yardimiyla beton dayanimi hakkinda detayli
bilgilere ulagilmistir.

Agir hasarli ve gdcen binalarin beton basing dayanimi 7 ile 10 MPa arasinda degismektedir.
Laboratuvar arsivi ile bu sonuglar karsilagtirildiginda test sonuglarmin sasirtict  olmadigi
goriilmektedir. Beton kalitesindeki bu disiikliigiin ana sebepleri vardir. Bunlar;

a) Cimento miktarinin az olmasi

b) Beton iiretilen agreganin uygun olmamasi (Sekil 4.15)

c) Betonun yerlestirilme problemleri

d) Betonun bakimu ile ilgili eksikliklerdir.

Aslinda bu dort temel problemin ana sebebinin “denetim yoklugu” veya “denetim eksikligi” olarak
ifade edilmesi dogru olacaktir.
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Sekil 4.14 (a) Mustafapasa mahallesindeki yikilan bir binadan alinan numune, (b) Basing dayanimi
testi.

Sekil 4.15 (a) Basing deneyi sonucunda dagilmis numune, (b) Dagilan numunelerin i¢inden elle
sokiilmiis agrega drnekleri.

Ulkemizde beton basing dayanim siniflarii  belirleyen birgok standart vardir ve
bu standartlar zaman iginde revize edilmislerdir. Tablo 4.1°de ¢esitli standartlara gére tanimlanmig
beton smiflar1 goriilmektedir. Tablo 4.1°de goriilen beton siniflarinda C veya BS kodlari, sirasiyla,
beton veya beton sinifi anlamina gelmekte ve bunlari takip eden rakamlarda ise betonun silindir basing
dayanimi MPa cinsinden yer almaktadir. Kiip basing dayanimlan ise beton sinifi kodunda en son
yazilmistir. Ayrica Tablo 4.1°de kiip basing dayanimina beton sinifi kodunda yer verilmemis olan
standartlar icin, kiip basing dayanimlar1 MPa cinsinden beton sinifi kodunun yaninda parantez iginde
verilmistir. Ornegin, TS EN 1992-1-1 [24] standardinda verilen C16/20 kodlu beton smifinda
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tanimlanan bir betonun silindir basing dayanimi, 16 MPa iken, kiip basin¢ dayanimi 20 MPa’dir.
Ayrica bu beton TS 500 [25] standardinda C16 ve TS 10465 [26] standardinda ise BS16 kodlu beton
siniflarina girmektedir.

Bilindigi gibi TS 500 “Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallar” standardi [25], yap1
tasarim ve hesaplarinda oncelikli olarak kullanilan bir standarttir. Tablo 4.1°de goriildiigii gibi TS 500
yapilarda kullanilacak en diisiik beton smifin1 C16 olarak tanimlamistir [25]. Bu alt limit TS 1992-1-1
“Beton yapilarin tasarim - Boliim 1-1: Genel kurallar ve binalara uygulanacak kurallar” standardinda
C12/16’dir [24]. Elazi1g ilinde 24 Ocak 2020 tarihli depremde yikilan binalarin beton siniflart TS 500
ve TS 1992-1-1’de tanimlanan hicbir beton sinifina giremeyecek kadar diisiik dayanimlidir. TS 802
“Beton karigim tasarimi hesap esaslar1” standardi [27] da TS EN 1992-1-1’de tanimlanan beton
siniflarin1 kullanmaktadir. Tablo 4.1°de, TS EN 206 “Beton- Ozellik, performans, imalat ve
uygunluk” standardi [28] en diisiik beton sinifinin tanimin1 C8/10 olarak vermektedir ancak birgok
eski binanin beton siniflari maalesef burada tanimlanan beton siniflarina da girmemektedir.

Tablo 4.1 Tiirk standartlarindaki beton dayanim siniflart.

TS 500 TS EN 1992-1-1 TS 802 TS EN 206 TS 10465 TS EN 13791

(2000) [1]  (2009) [24] (2016) [27] (2013)[28]  (1992) [26] (2019) [29]
C8/10 C8/10
C12/16 C12/16 C12/15 C12/15
- - - BS14 (16) -
C16 (20)* C16/20 C16/20 C16/20 BS16 (20)  C16/20
Cc18(22) - - - - -
C20(25)  C20/25 C20/25 C20/25 BS20 (25)  C20/25
C25(30)  C25/30 C25/30 C25/30 BS25(30)  C25/30
C30(37)  C30/37 C30/37 C30/37 BS30 (35)  C30/37
C35(45)  C35/45 C35/45 C35/45 BS35(40)  C35/45
C40(50)  C40/50 C40/50 C40/50 BS40 (45)  C40/50
C45(55)  C45/55 C45/55 C45/55 BS45 (50)  C45/55
C50(60)  C50/60 C50/60 C50/60 BS50 (55)  C50/60
C55/67 C55/67 C55/67 C55/67
C60/75 C60/75 C60/75 C60/75
C70/85 C70/85 C70/85 C70/85
C80/95 C80/95 C80/95 C80/95
C90/105 C90/105  C90/105 C90/105
C100/115 C100/115

* Parantez igindeki degerler kiip basing dayanimlarint gostermektedir.

Gerek sahada gozlemlenen Orneklerde gerekse laboratuvar sartlarindaki incelemeler
sonucunda Elazig’in ozellikle eski bina stoku kapsamindaki bazi binalarda kullanilan beton
icerisindeki agrega boyutlarinin TS 802 [27]’ye uygun olmadigi goriilmiistiir. Sekil 4.16°da bazi
orneklerin gosterildigi gibi, beton igerisinde kullanilan biiylik boyutlu agregalar dikkat ¢ekmistir. Bu
durumun betonun donatilar arasina diizgiin yerlesmesini ve kalibin1 bosluksuz doldurmasini olumsuz
etkileyebilecegi aciktir, Sekil 4.17°de verilen konsol kirig 6rnegi bu durumu ispatlamaktadir.

Saha g¢alismalarinda incelenen binalarda, eski bina stokunda betonarme donatis1 olarak S220
dayanim smifi ¢elik yaygin olarak kullanilmistir. Incelenen bazi binalarda ise boyuna donati olarak
S420 dayanim simifi ¢elik kullanilirken, eninde donat1 olarak S220 dayanim simifi ¢elik kullanilmastir.
Binalarda donatilarin dayanimindan kaynaklanan bir sikint1 gozlenmemistir. Ancak 6zellikle yer alti
su seviyesinin yliksek oldugu bolgelerde, drenaj eksikligi nedeniyle bodrum kat1 ve/veya zemin kati su
baskinlarma maruz olan binalarin, diisey tasiyici sistem elemanlarinda donati korozyonlarina
rastlanilmistir (Sekil 4.18). Ancak donatilarda gozlenen korozyonlar kesit azalmasina neden olabilecek
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seviyeye ulasmamistir. Sonug¢ olarak, agir hasar goren ve gocen binalarda malzeme Kkalitesi ve
kullanimi anlaminda 6nemli eksiklikler bulunmaktadir.

Sekil 4.16 Eski bina stoku olarak tanimlanan binalarin betonlari; a-b) yerinde gozlemlenen betonlara
ait agrega ornekleri, (c) laboratuvarda basing dayanimi testi sonucunda dagilan beton numunesinde
goriilen agrega, (d) laboratuvarda kesilen numune pargasinda goriilen biiyiik agrega pargasi.
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Sekil 4.18 Korozyon gozlenen kolon donatilar

4.3.2. Siinek Tasarim

Saha caligmasinda incelenen hasarli binalarin biiyiik bir bolimiiniin 1975 ile 1998 yillar
arasinda inga edildigi belirlenmistir (Sekil 4.12). Bu bilgiler 1s1¢inda mevcut bina stokunun insa
tarihlerine gére TDY-1975 [30] veya TDY-1998 [17] yonetmeliklerinin tasarim kurallarina uymasi
beklenir. Ancak hasar géren binalarin biiyiik oranda insa yillarindaki tasarim yonetmeliklerine
uymadig1 gézlenmistir.

Incelenen binalardaki yaygin eksikligin ozellikle kolon ve kirislerde enine donatilarin
diizenlenmesi ilgili hususlarda oldugu belirlenmistir. Mevcut durumun daha iyi anlagilabilmesi igin
yonetmeliklerde betonarme kolonlarin ve kirislerin, boyut ve donati diizenlenmesi ile ilgili tasarim
kurallar1, yerinde kolonlarda ve kiriglerde gozlenen boyut ve donati diizenlemeleri ile karsilastirilarak
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asagida verilmistir. Kolonlar i¢in bu karsilastirma Sekil 4.19 yardimiyla Tablo 4.2°de, kirisler i¢in ise
Sekil 4.20 yardimiyla Tablo 4.3de verilmistir.

TDY-1975 TDY-1998
1 L birlegim
K g Dl balgesi
béiges
sarilma sarima
= bslgesi se]” bilgesi
B
3 —e
3
s
- N Sa] =
5%
o sartima
SCI: balgesi
Ly 5i birlegim
! I: bélgesi
[, B

Sekil 4.19 Betonarme kolon i¢in deprem yonetmeliklerine gére donati diizenlenme sekli

Saha calismalarinda kolonu hasar goren binalarin, kolon uglarinda enine donatinin sik
araliklarla diizenlendigi sarilma bolgeleri gézlenmemistir. Bina stokunun biiyiik bir boliimiiniin tabi
oldugu TDY-1975 [30]’de kolon sarilma bolgesi ile ilgili Tablo 4.2°de gosterilen agik hiikiimler
olmasina karsin ilging bir sekilde projelerde de sarilma bolgesi ile ilgili detay bulunmamaktadir. Bu
durum denetim eksikliginin proje asamasinda basladiginin acik bir gostergesidir. Ornegin saha
calismalarinda kolonlar1 hasar goren binalarin higbirinde ¢iroz kullanilmadig: belirlenmistir. Isin
vahim kismi temin edilen projelerin kolon aplikasyon a¢ilimlarinda da ¢iroz detayr bulunmamaktadir.
Oysa Tablo 4.2, max a; satirindan goriilecegi gibi TDY-1975 [30] ¢iroz kullanimini tavsiye etmis ve
kolon donati diizenleme acgiliminda da gostermistir (Sekil 4.19). Etriyeler genis araliklarla
diizenlenmis, 135° kanca detayimna hi¢ uyulmamistir. Kolon boyuna donati orani ile ilgili énemli bir
eksiklik gdzlenmemistir. Ozellikle kolon minimum boyuna donat1 oranmn da y&netmelik kosullarinin
biiyiik oranda saglanmistir. Kolon geometrik boyutlarinin da biiyiik oranda yonetmelikteki minimum
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degerleri sagladigi belirlenmistir. Mevcut durum binalarin ve projelerin deprem yonetmeliklerine
kismi olarak uydugunu gostermektedir.

Tablo 4.2 Betonarme kolonlarin donati diizeni i¢in deprem yonetmeliklerindeki tasarim kurallari ve
saha galigmasinda 6l¢iilen degerler

TDY-1975 [30] TDY-1998 [17] Sahada gozlenen

maxNg 0.5 fex Ac Degerlendirilmedi.
200 mm kalinligindaki
min (b,h) 250 mm; Hk/20 250 mm kolonlar disinda biiyiik

oranda bu kurala uyulmustur.

Bazi binalarda ince uzun

max (h/b) 3.0 70 kolonlar gézlenmistir.
minAc 75000 mm? Uyulmustur.
Kolonlarm higbirinde ¢iroz
max aj Agiklama* 250 veya ara etriye
kullanilmamustir.
max So 200 mm; 121 200 mm; min {b,h}/2 250 mm-400 mm
min So 50 mm 50 mm 200 mm
max S¢ 100 mm; 100 mm; min {b,h}/3 250-350 mm
Birim boya gelen etriye
max s. miktari, kolon sarilma ve orta 150 mm (kusatiimis); 100 Etrive kullandmamistir
! bdlgesi etriye miktarindan az mm (kusatilmamis) yexu SHr.
olmamalidir.
max Ic 450 mm; In/6; max{h,b} 500 mm; In/6; max{h,b} Sarilma bolgesi
yapilmamistir.
Birkag binada goriilen 12 mm
capinda boyuna donati
min @Oc 14 mm disinda, dlgiilen en kiigiik
boyuna donati ¢cap1 14
mm’dir.
Bazi kolonlarda 6 mm
. capinda etriye kullanilmasi
min O 8 mm 8 mm diginda genellikle 8 mm
capinda etriye kullanilmistir.
Hasar goren kolonlarda min.
Min p toplam 0.01 0.01 donat1 oran1 kuralina biiyiik

oranda uyulmustur.

max 0.030 (C14); 0.035 0.04 Kolonlarda donati yogunlugu
P toplam (C18);0.040 (C25) ' gbzlenmemistir.

* Normal basit dikdortgen ve siirekli dikdortgen fretajdaki enine donatinin mesnetlenmis kenar boyu olan 'a' y1 azaltmak,
dolayist ile etriyelerden tasarruf saglamak amaciyla, 6zel ara gubuk baglantilar1 (6zel ¢iroz etriyeler) kullanilabilir. Bu ara
baglantilarinin her iki ucuna standart yarim daire kancanin ucuna 10 d uzunlukta diiz bir kisim eklemeli, hem enine ve hem
de boyuna donatiy1 digtan kavrayacak ve beton dokiiliirken oynamayacak bi¢cimde sikica baglanmalidir.

Elazig-Sivrice Depremi sonrasi betonarme kirislerde yaygin bir sekilde kesme catlagi
meydana gelmistir. Saha caligmalarinda kiriglerde sarilma bdlgesinin yapilmadigi, etriyelerin genis
araliklarla (250 mm-350 mm) diizenlendigi gozlenmistir. Kirislerde gozlenen tasarim detaylari,
TDY-1975 [30] ve TDY-1998 [17] yonetmeliklerinin tasarim kosullar1 dikkate alinarak Sekil 4.20 ve
Tablo 4.3 yardimiyla acgiklanmistir. Incelenen binalarda kirislerin geometrik boyutlarinin tasariminda,
deprem yonetmeliklerinin minimum kosullarina uyulmasina karsin, kolon sayisini azaltmak ve/veya
dolgu duvarlar1 tasimak i¢in ¢ok sayida tali kirisin kullanilmasi kiriglerde hasar olusumunu artirmistir.
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sarilma bolgesi sarilma bolgesi

b1

Sekil 4.20 Betonarme kiris donat1 diizeni

Tablo 4.3 Betonarme kirislerin donat1 diizeni i¢in deprem yonetmeliklerindeki tasarim kurallari ve
saha galigmasinda olgiilebilen degerler

TDY 1975 [30] TDY 1998 [17] Sahada gozlenen
min by 200mm 250mm 200 mm-300 mm
max bw kolon genisligi+1.5h kolon genisligi+h Genis kirig gézlenmemistir.
min h 300mm 300mm;3hf 500 mm-600 mm
max h 3.5bw ; In/4 Yiiksek kirig gézlenmemistir.
min | 2h 2h Sarilma bolgesi gozlenmemistir.
min I, /4 I/4
(le_:lr:)z) In2=ly Iy [lb120.4lp102>120];
min I3 kolon genisligi+ {lb; 500 }
max sc d/a h/4; 8A1; 150mm 250 mm-350 mm
max sh bw/2; h/2 h/2; 300mm 250 mm-350 mm
min pl 8:88451(%351%; feualfyd (mesgigzls‘li)ﬁ“ gekme Tespit edilememistir.
0.003 (BCIIT)
0.005 (BCT);
min p2 0.004(BCII); Tespit edilememistir.
0.003 (BCIIT)
max 0.02; Tespit edilememistir.
pl;p2 p-p'<pmax=0.85 pb (TS500)
min pl' p2'/3 %g %11 ((13 ‘::; i ((11?; ' t;%ll'?); Tespit edilememistir.
min p2' pl/4
max p2' 0.01;0.5p1 Maks. donat1 gézlenmedi.
min @I 12 mm 12 mm 12 mm
min @h 8 mm 8 mm 6 mm-8 mm
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4.4. Deprem Hasarlarinin Mahalleler Ozelinde Degerlendirilmesi

24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi teknik
personeli tarafindan yapilan incelemelerde il merkezindeki 51792 adet binamin %72’sinin hasarsiz
veya az hasarli, %3 liniin orta hasarli, yaklasik %13 {iniin ise agir hasarli oldugu belirlenmistir (Sekil
4.21). Elazig’da bina kalitesi mahallelere gore onemli oranda degismektedir. Bu durum 24 Ocak
Elazig-Sivrice Depremi sonrasi meydana gelen ve Tablo 4.4’te verilen merkez mahallelere gore hasar
dagiliminda da agikca gozlenmektedir. Hasar dagiliminin 6zellikle bazi1 mahallelerde toplanmasinda
eski bina stokunun yogunluguna ek olarak zemin durumu dikkate alinmadan binalarin insa edilmesinin
de etkili oldugu disiiniilmektedir. Rapor hazirlanirken deprem sonrasi yogun hasar gozlenen
mabhalleleri, ayr1 incelemenin faydali olacagi kanaati olusmustur. Bu nedenle saha incelemesinde
gbzlenen hasarlar mahallelere gore alt basliklar altinda verilmistir.

Merkez mahalleler icin hasar dagilimm

11

119 o118

M 2.7

M 27.4

M| 45.0

M Yik./Acil yik. @ Agir has. B Orta has. MAz has. B Hasarsiz M Girilemeyen

Sekil 4.21 Elazig ili merkez mahalleleri igin hasar dagilimi

Tablo 4.4 Elazig ili merkez mahallelerinin bir boliimii i¢in bina deprem hasar1 dagilimi

Mabhalle Mabhalle Ad Agir hasarh  Orta Hafif Hasarsiz
No hasarh hasarh

1 Abdullahpasa Mahallesi 196 172 419 748
2 Atasehir Mahallesi 23 23 224 971
3 Cumbhuriyet Mahallesi 31 22 394 608
4 Carst Mahallesi 24 36 243 439
7 Kiiltiir Mahallesi 39 67 287 253
8 Mustafapaga Mahallesi 137 132 355 292
9 Nailbey Mahallesi 19 40 284 264
5 Icadiye Mahallesi 15 30 125 78

6 [zzetpasa Mahallesi 29 59 361 215
10 Rizaiye Mahallesi 44 64 228 435
11 Riistempasa Mahallesi 61 84 274 277
12 Sanayi Mahallesi 97 119 915 1067
13 Siirsiiriit Mahallesi 204 82 26 829
14 Universite Mahallesi 13 101 239 348
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4.4.1. Abdullahpasa Mahallesi

Abdullahpasa Mahallesi, deprem sonrasi hasarin yogunlastigi mahallelerden biridir. Mahallede
1975 yilindan itibaren yerlesim baslamistir. Mevcut bina stokunun %54°ii betonarme karkas, %46’s1
ise yigma binalardan olugsmaktadir (Tablo 2.3). Karkas binalarin yaklasik %40’inin kat sayist 5-6 kat
arasinda degismektedir. Saha calismalar1 neticesinde hasar yogunlugunun gozlendigi binalar, biiylik
oranda 5-6 katli karkas binalardan olugsmaktadir. Ayrica hasar géren binalarin biiyiik bir bolimii 1980-
1995 yillar1 arasinda kooperatif usuliiyle insa edilen binalardir. Incelenen hasarli binalarin bir
kisminda gozlenen hasarlar, hasar fotograflar1 yardimiyla asagida ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Bina Sok. No:250-Bahar Sitesi No:52 Bina Tipi Konut
Kat .
Yiiksekligi | Lasier Sis. Boy- | o sizlik
(m) (cm)
s | 5 = %
— ~ = N N
—_— o < — o —
=) = c < = = s M =z M < & Z
= a = e 7Y < o T o —
E=| 52| £ | 5| £ £ | E8| 5| Ez| B3 2
> ¥ N z X M MO N N | A/ >
50/30 et
1994 B+Z+4 | - - 25/60 25/50 Var Yok Yok Yok | Bitisik/Kose

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Birbirine bitisik iki ayr1 bloktan olusan binanin iki cephesinde kapali ¢ikma mevcuttur (Sekil
4.22). Egimli arazide insa edilen binanin alt blokunun bodrum kati biiyiik oranda arazi iistiinde
bulunmaktadir (Sekil 4.22.b). ki blok arasinda yeterli dilatasyon derzi mesafesinin birakilmadig
bodrum katta yapilan inceleme ile belirlenmistir (Sekil 4.23).

e Deprem sonrasi binanin dolgu duvarlarinda ileri diizeyde hasar meydana gelmistir. Ornegin kapali
¢ikma iizerindeki duvarda, dolgu duvar ile kolon arasindaki g¢atlagin yaklasik 3 mm oldugu
Olgtlmiistiir (Sekil 4.24.a).

e Cergeve kiriglerinde ise ince kesme ¢atlaklart meydana gelmistir (Sekil 4.24.b).

} R
a
il
-

=

Sekil 4.22 Binanin dis cephe goriintiileri
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Sekil 4.24 Deprem hasarlari, a) dolgu duvar hasari, b) Kiris kesme hasari
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Bina Sok. No: 250-Fatih Sitesi No:32 Bina Tipi Konut
Kat .
Yiiksekligi | Lasier Sis. Boy- | o sizlik
m) (cm)
= = £
2 2w N g
=) = c < e = < »’i %M (o] g 2
= 2] = IS U = b= T o —
5= sz E| 5| 3 e | 25| | Ez | E3 &
> ¥ n N z N4 N MO N N | A/ >
1988 B+Z+4 | - - 25/70 25/50 Yok Yok | Yok Yok | Bitisik/Kose

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bina birbirine bitisik iki ayr1 bloktan olugmaktadir (Sekil 4.25). Egimli arazide insa edilen
binanin, bloklariin dosemeleri arasinda kot farki bulunmaktadir (Sekil 4.25.a). Binanin ana yola
yakin olan alt blokunda, arazi egimi nedeniyle bodrum kat biiylik oranda arazi iist kotundadir
(Sekil 4.25.b).

e Bina sakinleri, binanin bodrum kati kiriglerinin 2012 yilinda teknik destek alinmadan
gliclendirildigini beyan etmislerdir (Sekil 4.26).

e Binada ilging tali kiris tasarim uygulamalari ile karsilasilmistir (Sekil 4.27). Bu tasarim
uygulamasinda, mahallerdeki tiim dolgu duvarlarin kirise oturtulmasi diigiincesi etkili olmustur.

e iki blok arasindaki kot farki bodrum katta net bir sekilde goriilmiis ve iki blok arasinda yeterli
dilatasyon derz mesafesinin birakilmadig1 yerinde belirlenmistir (Sekil 4.28).

e Binanin alt blokunun dis aksinda kolon kirig birlesim bolgesinde pas paynin dokiilmesine ve
kolon boyuna donatilarinin burkulmasina sebep olan hasarlar gozlenmistir (Sekil 4.29). Kolon
kiris birlesim bolgesinde etriye kullanilmadigi, bu kusur nedeniyle boyuna donatilardaki
burkulmanin 6nlenemedigi tespit edilmistir (Sekil 4.29.c).

¢ Binada gozlemsel incelemede betonun yerinde karilip dokiildiigii ve S220 dayanim sinifi donati
kullanildig: tespit edilmistir.

Sekil 4.25 Binanin cephe goriintiileri
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Sekil 4.26 Bodrum kat kirislerinde yapilan giliglendirme uygulamalari

Sekil 4.27 Tali kiris uygulamasi

Sekil 4.29 Binanin kolon-kiris birlesim bdlgesi hasar géren dis aks1 ve hasar detaylari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bina birbirine bitisik iki ayr1 bloktan olusmaktadir (Sekil 4.30). Egimli arazide insa edilen binanin,
bodrum kat1 biiyiik oranda arazi {istiinde kalan alt blogunda, apartman sakinleri i¢in ortak kullanim
alan1 olusturulmustur (Sekil 4.30). Bodrum katin diger mahallerinde betonarme bodrum perdesi
bulunurken ilgili mahalde bodrum perdesi bulunmamaktadir (Sekil 4.30). Bu tasarim uygulamasi
binanin davranisini olumsuz etkileyerek bu mahaldeki kolonlarin ve kiriglerin hasar gérmesine neden
olmustur (Sekil 4.31).

e Ortak kullanim alani olarak kullanilan mahaldeki kolonlarin iist uglarinda ve kolon-kirig birlesim
bolgesinde, boyuna donatilardaki burkulma nedeniyle pas paylarinda ayrisma meydana gelmistir
(Sekil 4.31.a-b). Binanin bodrum katinda, yetersiz pas payi nedeniyle donatilar1 agikta olan kolon
incelendiginde, kolonda enine donati siklastirilmasimin yapilmadigy, etriye kancalarimin 90° oldugu
ve S220 dayanim sinift donati kullanildigi gozlenmistir (Sekil 4.31.c).

e Binada gozlemsel incelemede betonun yerinde karilip dokiildiigi belirlenmistir.

e Bodrum kat kiriglerinde kesme hasar1 olugsmustur (Sekil 4.32.a). Kiriglerde etriye siklastirilmasinin
yapilmadig1 etriyelerin ortalama 250 mm araliklarla diizenlendigi, bodrum katta donatilar1 agiga
¢ikarilmis kirislerden belirlenmistir (Sekil 4.32.b). Bodrum katta 1sitma tesisati ¢ogunlukla kirislerin
dayanimini olumsuz etkileyecek sekilde kirisler drselenerek yapilmstir (Sekil 4.32.b).
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Sekil 4.32 Betonarme kiris, a) deprem hasarlari, b) tesisat ge¢isi i¢in agilan bosluk
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Bina Sok. N0:262- Umit Apt. No:17 Bina Tipi Konut
Kat .
Yiiksekligi | Lasyiet Sis- Boy. |y osialik
(m) (cm)
= = £
+~ - <
g 2| £ |Eg & - | ZE| 3| E%| £ =
= &l S S E < 2
S €8 8 |88 ¢ v SS| 2| 23| 24 =
1083 | B+z+4 |34 |27 jgﬁg 2060 | Yok | Yok |Yok |Yok | Bitsik/Kose

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bina birbirine komsu iki bloktan olugmaktadir. Egimli arazide insa edilen binanin iki blogunun
doseme seviyeleri ayni kotta bulunmamaktadir (Sekil 4.33).

e (Cerceve sistemden olusan binanin, donatillar1 acgikta olan bodrum kat kolonunda yapilan
incelemede, enine donati siklagtirilmasinin yapilmadig, etriyelerin yaklasik 350 mm araliklarla
diizenlendigi belirlenmistir (Sekil 4.34).

e Binanin ¢ergeve kirislerinde ve kirig-kolon birlesim bolgesinde kesme catlagi olusmustur (Sekil
4.35).

Sekil 4.33 Binanin cephe goriintiileri

Sekil 4.34 Binanin tagiyict sistem elemanlar1 ve kolon i¢in etriye araligi
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Sekil 4.35 Cergeve kirisi ve hasar detaylari
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Bina Ozdemir Sitesi No:50 Bina Tipi Konut
Kat .
Yiiksekligi | Lasyier Sis- Boy- | e onsizlik
(m) (cm)
= = £
<) 2 = = —'5 S
g o E | Zs c = s v E¥ | o2 z
E=| =2| B |E§ < z gE 5 ES| 28 )
SE €8 8 |82 ¢ v, SS | % | 28| 2B =
1992 | B+z+4 | 34 |27 igﬁg 2060 | Yok | Yok |Yok |Yok | Bitisik/Kose

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bina birbirine bitigik iki bloktan olusmaktadir. Egimli arazide inga edilen binanin, ana yola yakin
olan blokunun bodrum kati biiyiik oranda arazi iistiindedir (Sekil 4.36). iki blokta kat seviyelerinin
denkligi, alt blokun bodrum kat yiiksekligi artirllarak saglanmigtir (Sekil 4.36).

e Binanin biiyiik agiklikli dosemelerinde sehim olustugu gozlenmistir (Sekil 4.37.a).

e Biiyiik acikliklar narin kirislerle gecilmis ve bu kiriglerde tali kirislerin saplandigi noktada
catlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.37.a-b).

e Bodrum kattan itibaren dolgu duvarlarda ¢atlaklar olusmustur (Sekil 4.38).
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Sekil 4.36 Binanin cephe goriintiileri
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Sekil 4.37 Betonarme kiris ve déseme, a) Sehim gozlenen doseme ve hasar goren kiris, b) tali kiris ile
ana kiris birlesimi

Sekil 4.38 Dolgu duvar hasarlari
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4.4.2. Cumhuriyet Mahallesi

Cumbhuriyet Mahallesi sehrin son yillarda yapilasmanin yogunlastigi ve genellikle ¢cok katl
binalarin insa edildigi mahallelerindendir. Mahallede yapilasma 1980 yilinda baslamistir. Niifusun
yogun oldugu mahallede, mevcut bina stokunun %87’sini betonarme karkas binalar olusturmaktadir
(Tablo 2.3). Binalarin %29’unu kat say1st 5-6 katli olan binalar olustururken mahallede 8 katli ve/veya
daha fazla katl binalar siklikla insa edilmektedir. Mahallede deprem sonrasi agir hasarli bir bina
disinda ¢ok katli binalarda agir hasar ile karsilagilmamistir. Genellikle binalarda ¢ok sik kullanilan
kapali ¢itkmaya oturan dolgu duvarlarda ¢atlak meydana gelmistir.

Bina Acem giilii SOK.-Giines Sitesi Bina Tipi Konut
Kat .
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Site ayrik nizamda insa edilmis {i¢ bloktan olugmaktadir (Sekil 4.39). Bloklardan ikisi yildiz
seklinde plan yerlesimine sahip iken diger bir blok L seklinde plan yerlesimine sahiptir (Sekil
4.39). Depremden sonra yildiz seklinde plan yerlesimine sahip olan bloklardan biri agir hasar
gormiis ve ivedilikle yikilmistir. Diger iki blokta ise hasar, orta hasar diizeyinde kalmustir.

e Agir hasar goren blokta hasar olusumunda, plan yerlesiminden kaynaklanan burulma
diizensizliginin artiric etkisinin oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.40).

e Orta hasar goren diger bloklarda ise dolgu duvarlarda hasar gozlenmistir. Dolgu duvarlardaki
hasarlar 6zellikle kapali ¢ikmaya oturan duvarlarda yogunlagsmistir. Hasar olusumunda ortalama
1.25 m konsol uzunluguna sahip kapali ¢ikmanin 15 c¢cm kalinliginda déseme ile yapilmasinin
artirict etkisi oldugu diigiiniilmektedir (Sekil 4.41). Kapali ¢ikmalar bloklarin ii¢ cephesinde de
bulunmaktadir.

e Kapali ¢ikmaya ek olarak binada neredeyse cephe boyunca uzanan konsol balkonlarda
bulunmaktadir. Konsol kirise mesnetlenen konsol balkon dosemelerinin bulundugu akslarda
duvarlarda derin ¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.42).

e Arasinda yalitim levhasi bulunan ¢ift sira tugladan insa edilen dis cephe duvarlarinda ise yer yer
tugla duvarlarda diizlem dis1 devrilme meydana gelmistir (Sekil 4.43).

Sekil 4.39 Bloklarin dig cephe goriintiileri
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Sekil 4.40 Agir hasar goren yildiz planli blok
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Sekil 4.42 Konsol balkon ve hasar detay1
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Sekil 4.43 Dis cephe dolgu duvar hasari
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Bina Acem Giilii Sok. Sevgi Sitesi Bina Tipi Konut
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

o Site ayrik nizamda insa edilen iki bloktan olugmaktadir (Sekil 4.44).

e Zemin kat ve bodrum kat kirislerinin birkaginda ince ¢atlaklar meydana gelmistir. Deprem sonrasi
bir¢ok binada gozlemlenen tali kirigin ana kirise mesnetlendigi kesitte catlak olusumu, bu binada
da gozlenmistir (Sekil 4.45).

e Bloklarda dolgu duvarlarda catlak meydana gelmistir. Ozellikle konsol ddsemeye oturan kapali
¢ikma duvarlarinda catlak genigligi artmistir, baz1 duvarlarda 11 mm’ye kadar ulagmistir (Sekil
4.46).

EEE
e

- | -
Tl

Sekil 4.44 Site cephe goriintiileri
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Sekil 4.46 Dolgu duvar hasarlari
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4.4.3. Kiiltiir Mahallesi

Kiltiir Mahallesi, ilin eski mahallelerinden olup yerlesim 1965 yilindan itibaren baglamustir.
Eski mahallelerden olmasi nedeniyle karkas ve yigma binalar bulunmaktadir. Ancak karkas binalar,
mevcut bina stokunun %79’unu olusturmaktadir (Tablo 2.3). Depremden sonra mahallede yaygin
olarak hafif hasarlar gézlenmistir. Sehrin ticari olarak islek mahallelerinden olan Kiiltiir Mahallesi’nde
binalar, farkli donemlerde insa edilmistir. Hasar goriilen binalarin biiyiik bir béliimiinii, 2000 yilindan
once insa edilen binalar olusturmaktadir.
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Kose basinda bulunan binanin ana caddeye komsu olan cephesinde, zemin kat ticarethane olarak
kullanilmistir (Sekil 4.47.c). Girintili plan alanina sahip binanin bir cephesinde kapali ¢ikma
bulunmaktadir (Sekil 4.47.a-b). Bodrum kat1 olmayan binanin zemin katinda, ticarethane olarak
kullanilan 6n cephesi ile konut olarak kullanilan arka cephesi arasinda ortalama 50 cm kot farki
bulunmaktadir.

e Binanin birinci kat seviyesinde kapali ¢ikma, sadece konsol doseme ile yapilirken iist katlarda
kapali ¢ikma dosemesi konsol kirislere mesnetlenerek yapilmistir (Sekil 4.48.a). Bu nedenle
birinci kat kapali ¢ikma duvarlarinda depremden oOnce ¢atlaklarin oldugu ve bina sakinleri
tarafindan tamir edildigi gozlenmistir (Sekil 4.48.b).

e Binada ¢ok sayida tali kiris uygulamas: bulunmaktadir (Sekil 4.49.a). Ozellikle zemin katta
dayanimi olumsuz etkileyecek sekilde tali kirigler, ana Kirislere plastik mafsal bolgesi (sarilma
bolgesine) iginde bindirilmistir.

e Binanin zemin katinda ticarethane olarak kullanilan mahallin kolonlarinda, egilme hasarlari
meydana gelmistir (Sekil 4.50). Egilme hasar1 sonucu kolonlarin boyuna donatilar1 burkulmustur
(Sekil 4.50.b). Ticarethane olarak kullanilan mahaldeki kolon hasarlarinda, yumusak/zayif kat
diizensizliginin yani sira zemin katta dolgu duvarlarin asimetrik yerlesiminden kaynaklan burulma
diizensizliginin de artirici etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

e Binanin sivasiz olan dig cephesinde kolon donatilar1 rahatlikla gézlenmistir (Sekil 4.51). Yapilan
incelemede kolon boyuna donatilarinin @12, enine donatilarinin ise @6 oldugu ol¢iilmiistiir (Sekil
4.51). Kolon ug bolgelerinde etriye siklastirilmasinin yapilmadigi ve etriyelerin ortalama 250 mm
araliklarla diizenlendigi belirlenmistir (Sekil 4.51.b).

e Gozlemlerde betonun elle dokiildiigii, graniilometresinin uygun olmadig1 ve dokiim esnasinda
onemli oranda segregasyon oldugu gozlenmistir. Tasiyic1 sistemde kullanilan donatinin S220
dayanim sinifi diiz yiizeyli ¢elik oldugu, hacim azalmasina neden olmayacak oranda paslandigi
g6zlenmistir (Sekil 4.51.c).

e Dolgu duvarlarda ¢atlaklar meydana gelmistir. Catlaklar 6zellikle kapali ¢ikmalara oturan dolgu
duvarlarda ve tali kirislere oturan dolgu duvarlarda yogunlagmustir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.48 Kapali ¢ikma, a) tasarim detayi, b) hasari
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Sekil 4.50 Hasar goren zemin kat kolonu ve hasar detaylari
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Sekil 4.52 Dolgu duvar hasarlari

87
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bina arazi egimine uygun olarak kismi bodrumlu olarak insa edilmistir. K&se basinda bulunan
binanin bir cephesinde kapali ¢ikma mevcut iken diger cephesinde ¢ikintili bir cephe uygulamasi
bulunmaktadir (Sekil 4.53).

e Bina planiin diizenli olmamas1 nedeniyle dayanimi olumsuz etkileyecek tali kiris birlesimleri
gozlenmistir (Sekil 4.54.a-b). Ayrica diizensiz cephe uygulamasindan kaynakli diyagonal kiris
birlesimleri de bulunmaktadir (Sekil 4.54.d). Sivasi yapilmayan cephede yapilan incelemelerde
kirislerde etriye siklastirilmasmin yapilmadigi, etriyelerin genellikle 250 mm araliklarla
diizenlendigi 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.54.c).

e Inga tarihi eski olan binada S220 dayanim sinifi diiz yiizeyli donat1 kullanildig1 ve betonun da elle
dokiildiigt belirlenmistir.

e Binanin kapali ¢ikma ddsemelerinin oturdugu konsol kiriglerde kesme hasar1 meydana gelmistir.
Ayrica kapali ¢itkma dolgu duvarlari ile kirisler arasinda yatay ¢atlaklar olugsmustur (Sekil 4.55).

e Arazinin egimine gore kismi bodrumlu olarak insa edilen binada, bodrum kat bulunmayan
mahallin temel detaylar1 da disaridan rahathikla gozlenmistir. Gozlem neticesinde temel

seviyesinde birlesim bolgelerinde gerekli 6zenin gosterilmedigi yoniinde kanaat olugsmustur (Sekil
4.56).
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Sekil 4.54 Tali kiris uygulamalari
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Sekil 4.56 Kismi bodrumlu binada temel ile bodrum perdesinin birlesim detay1
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4.4.4. Mustafapasa Mahallesi

Mustafapasa Mahallesi, eski mahallelerden olup, yapilagsma yaklasik 1876 yilindan itibaren
baglamigtir. Mevcut bina stokunun yaklasik %96’sin1 betonarme karkas binalar olugturmaktadir ve bu
binalarin yaklasik %40°1 3-4 katli, %35°i ise 5-6 kathdir (Tablo 2.3). 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice
Depremi’nde mahallede ayni cadde iizerinde bulunan iki bina tamamen gd¢miis, ¢cok sayida binada
agir hasar meydana gelmistir. Agir hasar biiyiik oranda 5-6 katl1 binalarda yogunlasmustir. incelenen
agir hasarli binalarin biiylik bir boliimiiniin 1990-2000 yillar1 arasinda etkin miihendislik hizmeti
gormeden insa edildigi belirlenmistir. Mustafapasa Mahallesi’nde yikilan bina ile agir hasar goren
binalarin bir kismi bina bilgi formu ve hasar goriintiileri ile agsagida kisaca 6zetlenmistir. Tamamen
gdcen binalarda hasar nedenleri tam olarak belirlenemeyecegi icin kisaca Ozetlenmis, ancak agir
hasarli binalar ayrintili bir sekilde ifade edilmistir.

Toptan gogen iki binada hasar nedenleri kurtarma ¢alismalar1 ve enkaz kaldirma ¢aligmalari
nedeniyle etkili bir sekilde gézlenememistir. Saha ¢alismalarinda kullanilan donatinin S220 dayanim
smifinda oldugu ve kolon uglarinda enine donat1 siklastirilmasinin yapilmadigi, etriyelerin ortalama
250 mm araliklarla diizenlendigi gozlenmistir (Sekil 4.57). Gugli kiris-zayif kolon diizensizligi
nedeniyle kolonlar tamamen hasar gormiis ve katlar birbirinin tizerine yikilmustir (Sekil 4.57).

Sekil 4.57 Tamamen dayanimini kaybeden bina
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

Kose baginda bulunan ve diizensiz plan alanina sahip bina, tek cepheden komsu bina ile bitigik
olup komsu iki binanin désemeleri farkli kottadir. Binanin yola komsu olan iki cephesinde,
zemin katin istiinde genisligi 50-100 cm arasinda degisen kapali ¢ikmalar yapilmistir (Sekil
4.58.a).

Ticarethane olarak kullanilan zemin katta dolgu duvar ve tasiyici sistem elemanlarinda hasar
gozlenmistir (Sekil 4.59, 4.60). Hasar iizerinde, zemin katta kaldirilan dolgu duvarlardan ve
zemin kat yiiksekliginin iist katlara oranla fazla olmasindan kaynaklanan yumusak/zayif kat
diizensizliginin artiric1 etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Zemin Katta kolonlar 25x70 cm olarak olgiiliirken iist katlarda boyutlar 25x60 cm 6l¢iilmiistiir.
Zemin katta pas payr dokiilen kolonda yapilan 6l¢iimlerde, boyuna donatinin @14, enine
donatinin ise @8 olup 300 mm araliklar ile diizenlendigi belirlenmistir (Sekil 4.59.b). Etriye
kancalar1 90° olup ve kanca boyu ise ortalama 60 mm ol¢iilmiistiir (Sekil 4.59.c).

Binanin zemin kat kolonlarinda egilme ¢atlaklart meydana gelmistir (Sekil 4.60.a).

Saha incelemesinde betonun elle karilip dokiildigii ve S220 dayanim sinift donatt kullanildig:
gozlenmistir (Sekil 4.59.b).

Merdiven rampasi ve basamaklari arasinda derin catlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.60.b).

Sekil 4.58 Binanin dis ve i¢ cephesinden goriiniim
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Sekil 4.59 Hasar goren zemin kat kolonu ve enine donati diizenleme detaylari

Sekil 4.60 Hasar resimleri a) zemin kat kolonunda egilme hasar1 baglanici b) merdiven plagi ile
basamak arasinda ayrilma
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Ayrik nizamda insa edilen binanin dort cephesinde de agir ¢gikmalar bulunmaktadir (Sekil 4.61).
Binaya insasindan sonra miidahale edilerek zemin katta balkon insa edilmistir (Sekil 4.61.c).

e Bina kose kolonlarinda egilme catlaklari gozlenmistir. Kolon wuglarinda enine donati
siklagtirilmasinin  yapilmadigi goriilmiis ve etriyelerin 250 mm araliklarla diizenlendigi
Olgtilmiistir (Sekil 4.62).

e Zemin katta is yeri olarak kullanilan mahalde, tali kirisin oturdugu ana kirislerde kesme catlaklari
meydana gelmistir (Sekil 4.63).

e Binada yapilan incelemede, betonun elle karilip dokiildiigii ve S220 dayanim smifi donati
kullanildig1 gozlenmistir (Sekil 4.62.b-c).

o Ust katlarda dolgu duvarlarda derin ¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.64.a). Ozellikle kapali
¢ikmaya oturan dolgu duvarlarda egik ¢atlaklar yogunlasmustir (Sekil 4.64.b).

Sekil 4.61 Binanin cephe goriintiileri a) 6n cephe, b) arka cephe, ¢) i¢ mahalle
doniistiiriilen balkon
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Sekil 4.62 Binanin hasar goren kose kolonu ve donati detaylari

Sekil 4.64 Binada gozlenen dolgu duvar hasarlari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bitisik nizamda insa edilen binanin désemeleri, komsu bina désemeleri ile farkli kottadir. Ayrica
binada deprem davranigini olumsuz etkileyen kismi bodrum kat bulunmaktadir (Sekil 4.65).

e Garaj olarak kullanilan mahalde komsu binanin siirekli temeli, binanin kolonlar1 arasina inga
edilmistir (Sekil 4.66).

e Binanin isyeri olarak kullanilan zemin katinda, tastyici sistem elemanlarinda ve dolgu duvarlarda
yogun hasar gozlenmistir. Hasar olusumunda binada mevcut olan yumusak/zayif kat
diizensizliklerinin etkili oldugu disiiniilmektedir (Sekil 4.67).

e Zemin kat kolonlarinda kesme hasar1 gozlenmistir (Sekil 4.68). Ozellikle merdivenin
mesnetlendigi kolonda meydana gelen kesme hasarinda ¢atlak ortalama 8 mm olarak Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.68.a). Kolon boyuna donatilarinda burkulma meydana gelmistir. Kolonlarda etriye
siklagtirtlmasinin yapilmadigi, ortalama 300 mm araliklarla etriyelerin diizenlendigi 6l¢iilmiistiir
(Sekil 4.68.b).

¢ Bina statik projesinde yapilan incelemede kolonlarin gii¢lii yonlerinin biiyiik oranda ana caddeye
dik diizenlendigi, gii¢lii yonii ana caddeye paralel olarak diizenlenen az sayida kolon igerisinden
en rijit kolonun ise merdivenin plaginin mesnetlendigi ve kesme hasari alan kolon (Sekil 4.68)
oldugu tespit edilmistir.

e Ust katlarda ise sadece dolgu duvar hasar1 meydana gelmistir. Ozellikle kapali ¢ikma duvarlarinda
kolon ile duvar arasinda diiz bir sekilde asag1 inen duvar g¢atlaklari ile karsilagilmustir.

¢ Binada gozlemsel incelemede betonun elle karilip dokiildiigii ve S220 dayanim sinifi donati
kullanildig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.66 Zemin kat seviyesinde komsu bina ile ortak kullanilan temel
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Sekil 4.67 Zemin kat hasar goriintiileri a) dolgu duvar hasar1, b) kolonda kesme hasari

Sekil 4.68 a) Kesme hasar1 meydana gelmis kolon, b) Kesme catlagi genisligi, ¢) Boyuna donatida
burkulma

98



Bina Omer Sanag Sok. No: 44 Bina Tipi Konut+ Is yeri
Kat Yilk. (m) | Lasict Sis. Diizensizlik
Boy. (cm) 2
E= | 52 5| 23 = 8
Q= > = - < = © N Z.
N4 = < =3 o GRY B
=is 4| E| E| €| £ | EE| 2| 5| EE 5
N 2 X ¥ M O g 53 ol =
|~ N A
1993 B+Z+4 | 4.30 - 30/50 | 20/50 Var Var Var Yok Bitisik

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Binanin 1. kat kolonlari, komsu binanin yikilmasi sonucu ¢eki¢leme etkisi ile hasar gérmiistiir

(Sekil 4.69.b-c).

e Binanin {ist katlarinda dolgu duvar hasarlar1 disinda, ¢ekigleme etkisi ile hasar goren kolonlar

haricinde tastyici sistem elemanlarinda belirgin hasarlar gézlenmemistir (Sekil 4.70.a).
e Binanin insa kalitesinin kotii oldugu, ozellikle kolon kirig birlesim bodlgelerinde betonun iyice
yerlestirilmemesi neticesinde bosluklar oldugu gozlenmistir (Sekil 4.70.b).
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Sekil 4.69 Bina ve tagtyici sistem goriintiisii a-b) dis cephe goriintiileri, ¢) yikilan binanin ¢ekigleme
etkisi sonucu hasar goren birinci kat kdse kolonu
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Sekil 4.70 a) Dolgu duvar hasari, b) Donatisi agikta olan kolon-kiris birlesim bolgesi
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

o Binada dolgu duvar hasar1 zemin katta yogunlasmis ve dolgu duvarlarda X deprem catlaklar
meydana gelmis (Sekil 4.71), duvar tuglalar yer yer ¢atlayip dokiilmiistiir (Sekil 4.71.b-c).

e Kolonlarda yer yer pas paylarinda dokiilmeler olusmustur. Kolonda yapilan incelemede kolon
kiris birlesim bolgesinde hi¢ etriye kullanilmadigr ve bu nedenle boyuna donatilarda burkulma
meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 4.72.a).

e Bodrum kat kiriglerinde kesme ¢atlagi olusmustur (Sekil 4.72.c). Kiriglerde yapilan gézlemlerde,
etriye siklagtirlmasimin yapilmadigi, etriyelerin yaklasik 250 mm aralikla diizenlendigi tespit
edilmistir (Sekil 4.72.b).

e (Gozlemsel incelemede beton dayaniminin diisiik ve igindeki kil oranimin ¢ok ytiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica agrega olarak kullanilan dere ¢akilinin uygun graniilometride
kullanilmadigi gorilmistiir (Sekil 4.72.a).

e Donat1 olarak S220 dayanim smufi ¢eligin kullanildig1 ve donatida, hacim azalmasina neden
olmayacak diizeyde, korozyon oldugu gozlenmistir (Sekil 4.72.a).

Sekil 4.71 Deprem hasar1 goriintiileri a) dis cephe, b-c) dolgu duvar hasari
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Sekil 4.72 Tastyict eleman goriintiileri a) kolonda donati diizenleme detayi, b) Kiriste donati
diizenleme detayi, ¢) Kiriste kesme hasari
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4.45. Nailbey Mahallesi

Nailbey Mahallesi eski mahallelerden olup yerlesim 1950 tarihinden itibaren baglamistir.
Mevcut bina stokunun %87°sini betonarme karkas binalar olusturmaktadir (Tablo 2.3). Betonarme
karkas binalarin yarisindan fazlasinin kat sayis1 5-6 kat arasinda degismektedir. Bina stokunun biiyiik
bir boliimiiniin insas1 eski tarihli olup kentsel doniisiim kanunu kapsaminda yenilenen az sayida bina
bulunmaktadir. Sehrin ticari ag¢idan oldukca islek olan mahallesinde, kentsel doniisiim ¢ok yavas
ilerlemektedir. Depremden sonra mahallede yogun bir hasar olusumu gézlenmemistir. Hasar gozlenen
binalardan birkag1 hasar durumunu gosteren fotograflarla birlikte asagida 6zetlenmistir.

Bina | Giir Pasaj Bina Tipi Konut +s yeri
Kat .
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

¢ Bitisik nizamda iki caddeye cepheli olarak insa edilen binanin giris kat1 pasaj, iist katlar1 ise konut
olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.73). Arazi egimi nedeniyle arka cephesinde bodrum kat ortalama
1 m arazi istlinde bulunmaktadir ve bodrum kati 1siklandirmak i¢in bant pencere yapilmistir.

Ayrica bir bolimii kazan dairesi olarak kullanilan bodrum kata giris i¢in kapt boslugu da
bulunmaktadir (Sekil 4.73). Bina L seklinde plan yerlesimine sahiptir.

e Zemin kat kolonlarinda agir hasar meydana gelmistir (Sekil 4.74). Zemin kattaki bircok kolonda
beton Ortii tabakasinin dokildiigii ve boyuna donatilarin burkuldugu goézlenmistir. Kolonlarda
enine donat1 siklastirilmasi yapilmamis, etriyeler ortalama 300 mm araliklarla diizenlenmistir
(Sekil 4.74.b-c). Kolon-kiris birlesim bolgesinde ise hig etriye kullanilmamustir (Sekil 4.74-b).
Binanin dis cephesinde bulunan ve pasaj kapisinin montaj1 i¢in beton ortiisii kaldirilan kolonda,
donatilarin korozyona ugradigi goézlenmistir. Pasaj kapisi kolon boyuna donatisina kaynaklanarak
monte edilmistir. Bu durum binanin 6mrii boyunca tasiyici sistemi etkileyecek miidahaleler
oldugunu gostermesi bakimindan dikkate degerdir (Sekil 4.74-b).

e Tasarim depreminin altindaki bir depremde zemin kat kolonlarinda gozlenen ileri hasar
olusumunda, yumusak/zayif kat diizensizligine ek olarak kolonlarin gii¢lii dogrultularinin caddeye
dik olacak sekilde (Sekil 4.73.c) diizenlenmelerinin de etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
zemin kat kolonlarinin biiyiik bir boliimii zayif eksenleri dogrultusunda hasar gormiislerdir (Sekil
4.74). Ayrica L seklinde plan alanina sahip olan, giris kati ve bodrum kati i¢in 6n ve arka
cephesinde asimetrik duvar diizenlemesi olan binada, burulma diizensizliginin hasar {izerinde
artirici etkisinin oldugu da diigiiniilmektedir.

e insa tarihi eski olan binada S220 dayanim smfi diiz yiizeyli donati kullamldigi gézlenmis ve
beton dayaniminin da yetersiz oldugu tahmin edilmektedir.

e Binada ilging tali kiris diizenlemeleri ile karsilasilmistir (Sekil 4.75). Tali kirislerin tasariminin
sebebi, alt1 is yeri {istii konut olarak kullanilan binada, iist kattaki dolgu duvarlarin taginmasidir.
Bu tali kirisler oturduklar1 ana kirigslerde kesme ¢atlaklarinin olusumuna neden olmuslardir (Sekil
4.75).

¢ Binada dolgu duvarlarda, yer yer siva dokiilmesine neden olan, derin ¢atlaklar olusmustur (Sekil
4.76).
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Sekil 4.74 Zemin kat kolon hasarlarl ve donati duzenleme detaylari
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Sekil 4.75 Zemin kat tali kiris detay1 Sekil 4.76 Dolgu duvar hasarlari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Kose basinda konumlanan binanin caddeye komsu olan cephesinde girig kat ticarethane olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4.77).

e Beton Ortiisii dokiilen bir kolonda, boyuna donatilarda kesit kaybina neden olan korozyon
gbzlenmistir (Sekil 4.78.b).

e Deprem sonrasi binada dolgu duvar hasarlari meydana gelmistir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.78 Donatisinda korozyon gdzlenen kolon
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Sekil 4.79 Dolgu duvar hasarlari
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4.4.6. Bosna Hersek Bulvar

Sehrin en islek bulvarlarindan olan Bosna Hersek bulvari, Nailbey Mabh,, Kiiltiir Mah. ve Cars1
Mah. ile komsudur. Komsu oldugu mahallelerin genel yapisal 6zelligini tasimakla beraber bulvar
iizerinde binalarin biiyiik bir boliimii 8 katli olarak insa edilmistir. Bulvar {izerinde ¢ok katli binalarin
ingas1 yaklagik 1980 yilindan itibaren baglamistir.
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Bir cephesi sehrin en islek bulvarina bakan binanin giris kati ticarethane, iist katlar1 ise konut
olarak kullanilmaktadir. Binanin sadece 6n cephesinde kapali ¢ikma bulunmaktadir (Sekil 4.80).

e Binanin zemin kat kolonlarmin alt ucunda beton ortii tabakasinda ayrigsma, boyuna donatida
burkulma ve etriyede agilma meydana gelmistir (Sekil 4.81). Kolon uglarinda enine donati
siklagtirilmasinin yapilmadigi, etriyelerin yaklasik 350 mm aralikla diizenlendigi olglilmiistiir
(Sekil 4.81.c). Hasar goren kolonlarda, etriye kancasinin 90° yapilmasi nedeniyle etriye agilarak
sargi etkisini kaybetmistir (Sekil 4.81.b-c).

e Zemin kat kolonlarindaki hasar olusumunda zemin kat yiiksekliginin iist katlara oranla fazla
olmasi ve zemin Kkatta dolgu duvarlarin kaldirilmasindan kaynakli yumusak/zayif kat
diizensizliginin artirici etkisinin oldugu distiniilmektedir.

e Hasar goren kolonlarda yapilan gozlemde, betonda kullanilan agreganin cap ve dagilim
bakimindan uygun olmadig: belirlenmistir (Sekil 4.81). Betonarme donatisi olarak S220 dayanim
sinifi diiz ylizeyli donat1 kullanilmigtir (Sekil 4.81). Kolon donatilarinda korozyon gézlenmistir.
Ancak korozyon donati hacminde azalma meydana getirecek diizeyde degildir.

¢ Binanin dolgu duvarlarinda yer yer siva dokiilmesine neden olan ¢atlaklar olusmustur (Sekil 4.82).
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Sekil 4.82 Dolgu duvar hasarlari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Diizensiz cephe ¢ikmalar1 bulunan binanin {i¢ cephesinde kapali ¢itkma mevcuttur (Sekil 4.83).
Binanin mimari planlamasi olduk¢a karmasgik olarak diizenlenmistir. Zemin kattaki mahaller ile
birinci kattaki mahaller, sonradan agilan diizensiz doseme bosluklari ile birbirine baglanmustir.

e Binanin kapali ¢ikmalar1 tizerinde bulunan dolgu duvarlari ile ¢erceve igindeki dolgu duvarlarinda
belirgin ¢atlaklar gozlenmistir (Sekil 4.84).
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Sekil 4.84 Dolgu duvar hasarlar
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4.4.7. Tcadiye Mahallesi

Icadiye Mahallesi, Elaz1g ilinde ilk yerlesimin oldugu mahallelerden biridir ve yerlesim 1876
yilinda baslamistir (Tablo 2.2). ilin, ticari agidan aktif olan merkezine yakin olan mahallede, tarihsel
siireg igerisinde bina stoku siklikla degismistir. Ilk yerlesimde yaygin olan yigma bina stoku, zamanla
degiserek biiyiik oranda betonarme karkas binaya déniismiistiir. Ozellikle ilin tarihi yerlesim yeri olan
Harput’a ¢ikan ve mahalleden gegen bulvar iizerinde bodrum+zemin+7 katli betonarme binalar
yapilmistir. Bu binalarin ¢ogunda, parselleri yamuk oldugu igin diizensiz cephe c¢ikmalari
bulunmaktadir. 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasi bu tip binalardan iki tanesi agir hasar
gormiig ve ivedilikle yikilmigtir. Sinirli imkanlar ile incelenen bu binalar agagida kisaca dzetlenmistir.
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri
o @iris kat1 ticarethane olarak kullanilan binada diizensiz cephe ¢ikmasi bulunmaktadir (Sekil 4.85).

o Diizensiz cephe uygulamasi nedeniyle ¢ok sayida tali kiris kullanilmigtir. Tali kirisler ana kiriglere
plastik mafsal bolgesi uzunlugu i¢inde baglanmistir. Bu nedenle deprem sonrasi kirislerde yaygin
bir sekilde hasar gozlenmistir (Sekil 4.86).

e Ozellikle diizensiz cephe ¢ikmasinin oldugu aksta bulunan kolonlarm uglarinda egilme hasarlari
meydana gelmistir (Sekil 4.86.b).

e Dolgu duvarlarda yaygin hasar olusmustur (Sekil 4.87).

Sekil 4.85 Binanin cephe goriintiisii
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Sekil 4.87 Dolgu duvar hasarlari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Diizensiz cephe ¢ikmasi bulunan binanin alt kati ticarethane olarak kullanilmugtir (Sekil 4.88).
Asma kat1 bulunan zemin katin kat yiiksekligi, konut olarak kullanilan {ist katlara oranla fazladir.
Deprem sonrasinda binanm zemin katindaki deprem perdesinde ileri diizeyde kesme hasari
meydana gelmis (Sekil 4.89.2) ve perde boyuna donatilarinda burkulma olusmustur (Sekil 4.89.b).

e Binanin Elazig Belediyesi Cevre ve Sehircilik Miidiirligii’nden temin edilen statik projesi
iizerinde yapilan incelemede, kolonlarin depremden ziyade mimari durum dikkate alinarak
yerlestirildigi gdzlenmistir. Az sayida olan deprem perdesi (3 adet) planda kiitle ve rijitlik
merkezlerini birbirine yaklastiracak sekilde yerlestirilmemistir. Girintili ¢ikintili plan alanina
sahip olan binanin ara yola cephesi olan arka bloku ile 6n bloku arasinda, cephe aksi boyunca
devam etmeyen kismi dilatasyon birakilmigtir. Tasarimdan kaynaklanan kusurlarin binanin
hasarini artirict yonde etki gosterdigi diistiniilmektedir. Ancak tiim diizensizliklere ragmen binada
hasarin deprem perdesinde toplanarak, bina sakinleri i¢in can giivenligi seviyesinin saglanmig
olmasi deprem perdelerinin gerekliligi agisindan dikkate deger bir sonugtur.

e Deprem perdesinin boyutunun 20/230 cm oldugu, perde u¢ boélgesinin yapilmadigi, boyuna
donatilarin ortalama 350-400 mm, enine donatilarimin ise ortalama 250 mm araliklarla
diizenlendigi ve ¢iroz donatisimin kullanilmadigi gozlenmistir (Sekil 4.89.b). Binanin projesinde
bulunan kolon aplikasyon agiliminda da, perdelerde ug bolgesi donatisi ve ¢iroz donatisi detayinin
bulunmadig goriilmiistiir.

e Zemin kat kolonlart al¢1 levha ile kapl oldugu i¢in hasar olusumu tespit edilememistir.

e Binada hasar biiyiik oranda zemin kat seviyesinde toplanmistir. Bina depremden sonra acilen
yikilmigtir. Bu nedenle binanin i¢ cephesinden hasar1 gosteren fotograflar ¢ekilememistir.

Sekil 4.88 Binanin cephe goriintiisii
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Sekil 4.89 Deprem perdesi hasar goriintiisii
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4.4.8. Riistempasa Mahallesi

Riistempasa Mahallesi, yapilasmanin ortalama 1950 yilinda basladigi eski mahallelerdendir.

Mevcut bina stokunun yaklasik %91’ini betonarme karkas binalar olusturmaktadir (Tablo 2.3).
Mevcut bina stokunun yaklasik %38’ini olusturan 5-6 katli binalarda agir hasar gozlenmistir. Konum
olarak yakin oldugu Mustafapasa Mahallesine benzer bir insaat kalitesi ile inga edilmigtir. Riistempasa
Mahallesi’nde incelenen agir hasarli binalarin bir kismi hasar nedenleri ile asagida verilmistir.
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

Giris kat1 ticarethane, Uist katlar1 konut olarak kullanilan binanin (Sekil 4.90), zemin kat
kolonlarinda kesme hasarlari meydana gelmistir. Hasarli kolonlar binanin arka cephesinde
bulunmaktadir (Sekil 4.91).

Kesme hasar1 meydana gelen kolonlarda, etriye siklagtirilmasinin yapilmadigi belirlenmis ve
etriyelerin ortalama 250 mm aralikla diizenlendigi 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.92.a-b). Etriyelerde sargi
etkisini zayiflatan 90° kanca yapildig1r goriilmiistiir. Kolonlarda boyuna donati olarak S420,
enine donati olarak da S220 dayanim smifi donati kullanilmustir (Sekil 4.92.c). Yetersiz enine
donati nedeniyle kolon boyuna donatilarinda burkulma meydana gelmistir (Sekil 4.92.c).
Gozlemsel incelemede beton dayaniminin diisiik ve igindeki kil oraninin ¢ok yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica agrega olarak kullanilan dere ¢akilinin uygun graniilometride
kullanilmadig goriilmiistiir (Sekil 4.92).

Binada hasarlar zemin katta yogunlasmustir. Ust katlarda sadece dolgu duvarlarda hasar
gbzlenmistir. Hasarin zemin katta yogunlagsmasinda, ticarethane olarak kullanilan zemin katin
kat yiiksekliginin iist katlara oranla fazla olmasi ve arka cephe disinda dolgu duvarlarin biiyiik
oranda kaldirilmasindan kaynaklanan yumusak/zayif kat diizensizliginin artirici etkisinin oldugu
diistiniilmektedir.

Dolgu duvarlarinda genis ¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.93).

Sekil 4.90 Bina cephe goriintiileri a) 6n cephe, b) arka cephe
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Sekil 4.92 Kesme hasar1 gozlenen zemin kat kolon detay a) hasar durumu, b) enine donati araligi, )
boyuna donati hasar durumu ve enine donati kanca detay1
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Sekil 4.93 Dolgu duvar hasari
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri
e Giris kat1 ticarethane {iist katlar1 konut olarak kullanilan binanin (Sekil 4.94), zemin kat arka
cephe kolonlar1 kesme kuvveti etkisinde hasar gormistiir (Sekil 4.95).

e Kesme hasart meydana gelen kolonlarda, etriye siklastirilmasi yapilmamus, etriyeler ortalama
250 mm aralikla diizenlenmistir (Sekil 4.95). Kolonlarda boyuna donati olarak S420, enine
donati olarak da S220 dayanim sinifi donat1 kullanilmigtir (Sekil 4.95.c). Enine donatinin sik
araliklarla diizenlenmemesi nedeniyle kolon boyuna donatilarinda burkulma meydana gelmistir
(Sekil 4.95.b-c).

e Saha incelemesinde beton dayamimimin diisiik, kullanilan agreganin da standartlara uygun
olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.95.c).

e Binada hasarlar zemin katta yogunlasmustir. Ust katlarda sadece dolgu duvarlarda hasar
gbzlenmistir. Hasarin zemin katta yogunlagmasinda, yumusak/zayif kat diizensizliginin artiric
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

e Dolgu duvarlarinda gatlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.96). Merdiven kolunun ara sahanlik
plag ile birlestigi bolgede catlak olugmustur.

T

Sekil 4.94 Bina cephe gorintiileri a) 6n cephe, b) arka cephe

119



Sekil 4.95 Kesme hasar1 gézlenen zemin kat kolonunun hasar durumu ve donat1 detaylar1, a) hasar
durumu, b) boyuna donati hasar durumu, c) beton i¢indeki agrega dagilimi

Sekil 4.96 Deprem hasar1 a) dolgu duvar, b) merdiven plag
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

Giris kat1 ticarethane, iist katlar1 konut olarak kullanilan binanin (Sekil 4.97), zemin kat sol yan
cephe kolonlarinda kesme hasarlari meydana gelmistir (Sekil 4.98). Kolon hasarinda, ticarethane
olarak kullanilan zemin katin diger katlara oranla kat yiiksekliginin fazla olmasi, ana caddeye
bakan cephede ve i¢ akslarda dolgu duvarmm biiyiikk oranda kaldirilmasindan kaynaklanan
yumusak/zayif kat diizensizliginin artirict  etkisinin  oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
ticarethanede dolgu duvarlarin asimetrik yerlesiminden kaynaklanan burulma diizensizligi ve
bodrum katta bulunan garaj mahalline giris i¢in zemin kat désemesinde birakilan bogluktan
(Sekil 4.97.b) kaynaklanan diizensizliklerin de kolon hasari iizerinde ilave olumsuz etkisinin
oldugu diistiniilmektedir.

Zemin katta binanin ingasindan sonra asma kat eklendigi belirtilmistir.

Birinci kat seviyesinde yapilan kapali ¢gikmalarda, alin kirisinin kullanilmamas1 nedeniyle kapali
¢ikma dosemelerinde sehim gozlenmistir (Sekil 4.97.c).

Dolgu duvarlarinda catlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.99.a). Ozellikle cerceve icinde
bulunmayan dolgu duvarlarda gatlaklarin, duvar malzemesinin dokiilmesine neden olacak kadar
genigledigi goriilmistiir (Sekil 4.99.b).

Binada tali kirislerin ¢ok sik kullanildigi ve ana kirislere baglantilarinin dayanimi olumsuz
etkileyecek sekilde diizenlendigi goriilmistiir (Sekil 4.99.b).
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Sekil 4.99 Deprem hasari, a) dolgu duvar b) hatali tali kiris birlesimi ve dolgu duvar
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4.4.9. Siirsiirau Mahallesi

Siirsiirii Mahallesi, sehrin niifus yogunlugu en yiiksek olan mahallesi olup yapilagsma 1965
yilinda baglamistir (Tablo 2.1 ve Tablo 2.2). Sehrin gelisme yonii olan bati1 bolgesinde konumlanmasi
ve Firat Universitesi yerleskesine yakin olmasi nedeniyle mahallede yogun yapilasma olmustur.
Mevcut bina stokunun %63’linii betonarme karkas binalar olusturmaktadir (Tablo 2.3). Ticari anlamda
arsa paylarmin yiiksek oldugu mahallede ¢ok katli binalar oldukga yaygindir. 24 Ocak 2020 Elazig-
Sivrice Depremi sonrasi il merkezinde tamamen gogen ii¢ binadan biri olan Dilek Apartmani, Siirsiirii
Mabhallesinde bulunmaktadir. Binanin tamamen gé¢mesi ve saha incelemesi sirasinda enkaz kaldirma
caligmalar1 nedeniyle taninan sinirli imkéanlardan dolay1 binanin gégmesine neden olan kusurlar yeterli
diizeyde belirlenememistir. Ancak enkaz alaninda sinirli imkanlar ile yapilan gbzlemler ve g¢ekilen
resimlerden (Sekil 4.100, 4.101), gogen kolonlarda enine donati siklastirilmasinin yapilmadig (Sekil
4.101.a), etriyelerin genis araliklarla (ortalama 300 mm) diizenlendigi (Sekil 4.101.a), etriye
kancalarinin  yonetmelige uygun yapilmadigr (Sekil 4.101.b) ve kullanilan betonun agrega

graniilometrisinin uygun olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.101.c). Enkazdan alinan beton numuneler
iizerinde laboratuvarda yapilan testler neticesinde, beton dayaniminin 8 MPa’in altinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica Grup Koordinatorii Dog. Dr. Kiirsat Esat ALYAMAGC, Dilek Apt.’nin, 2007
Sivrice Depreminde orta seviye hasar gordiigiinii ve binanin giiglendirilmeden sivanarak kapatildig
bilgisine ulagmustir. Siirsiirii Mahallesinde incelenen hasarli binalarin bir kismi asagida 6zetlenmistir.




Sekil 4.101 Gogen binanin kolonlarindaki donati diizeni ve kullanilan beton malzemesi
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

e Site ayrik nizamda insa edilen bes adet bloktan olugmaktadir (Sekil 4.102). Bloklardan {i¢
tanesinde bodrum kat bulunurken iki tanesinde bulunmamaktadir.

Zemin kat tavan seviyesinde yapilan kapali ¢ikma dosemelerinde sehim gdzlenmistir
(Sekil 4.103).

Bodrum kati olmayan bloklarda, zemin kat taban dosemesi ile temel arasinda donati kullanilarak
bir baglanti yapilmadigi gozlenmistir. Bu uygulamanin neticesinde temel ile taban dosemesi
arasinda ayrilma meydana gelmistir (Sekil 4.104).

Ozellikle bodrum kati olmadan insa edilen bloklarda zemin kat merdiven plag: ile merdiven
basamaklari arasinda ¢atlak olusmustur (Sekil 4.105). Hasar olusumunda, temel dolgusuna oturan
zemin kat dosemesine mesnetlenen merdiven plagmin deplasman yapmasiin etkili oldugu
diistintilmektedir.

Bodrum kati olmayan bloklarin zemin kat kolonlarinda nem probleminin oldugu gozlenmistir
(Sekil 4.106).

Deprem sonrast beton ortii tabakasi1 dokiilen zemin kat kolonlarinda, temel seviyesinde birakilan
kolon filiz donatilarinin egilerek kolon igerisine alindigi goriilmiistiir (Sekil 4.107.b-e). Bu
uygulama bloklarda donati1 ve kalip is¢iliginin kotii oldugunu géstermesi bakimindan 6nemlidir.
Aciga cikan kolon donatilarindan enine donati siklagtirilmasinin yapilmadigi, etriye kancalarinin
ise 90° yapildig1 gézlenmistir. Ayrica donatilarin S220 dayanim sinifi diiz yiizeyli ¢elik oldugu ve
kesit azalmasina neden olmayacak oranda korozyona ugradigi gézlenmistir (Sekil 4.107).

Bodrum kat1 olan bloklarda yapilan incelemede, bazi kolonlarda pas paymin olmamasi nedeniyle
donatilarin agikta oldugu goézlenmistir (Sekil 4.108). Kolonlarda enine donati siklagtirilmasi
yapilmamis ve etriyeler ortalama 300 mm aralikla diizenlenmistir (Sekil 4.108.b).
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Boyuna donatilarin bazisinda burkulma gézlenmistir. Beton Ortiisiindeki dokiilmenin depremden
once olmasi, ingaatin yapimi asamasinda kalip sokiiliirken beton ortii tabakasinin da dokiilmiis
olacagimi gostermektedir. Bu gozlem teknik ekipte dokiilen betonun kivaminin yiiksek oldugu
fikrini olusturmustur. Bazi kolonlarin ise sakiiliinde yapilmadigi, kolon alt ucu ile iist ucu
arasinda yaklasik 30-40 cm arasinda fark oldugu gorilmiistir (Sekil 4.108.c). Kolon kirig
birlesiminde ise yine egrilik gézlenmistir (Sekil 4.108.d). Bu gozlemler bloklarin koétii bir donati
ve kalip isciligi ile yapildig: fikrini teyit etmektedir.

e Cerceve kiriglerinde kesme catlagi meydana gelmistir (Sekil 4.109).

e Ozellikle bodrum kat1 olmayan bloklarda, dolgu duvarlarda derin catlaklar olusmus (Sekil 4.110,
4.111), gergeve iginde olmayan dolgu duvarlarda catlak genisligi yer yer 13 mm ile 30 mm
arasinda bir genislige ulasmistir (Sekil 4.111.c-f).

Sekil 4.103 Kapali ¢gtkma tasarim detay1 Sekil 4.104 Temel ile zemin kat désemesinin
birlesimi
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Sekil 4.108 Bodrum kat kolonlarinda gézlenen isgilik kusurlari

@

Sekil 4.109 Cerceve kiriginde gozlenen kesme ¢atlagi
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Sekil 4.110 Dolgu duvar hasar1

Sekil 4.111 Cerceve iginde olmayan dolgu duvarlarda olusan catlaklar ve ¢atlak genislikleri
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

o Site ayrik nizamda insa edilen iki bloktan olugmaktadir (Sekil 4.112). 1990 yilinda baglanan
ingaati ancak 2000 yilinda tamamlanmistir. Bodrum kati ¢epecevre betonarme perde ile cevrili
olan bloklardan birinde kazan dairesinin kap1 girisi i¢in bosluk birakilmistir (Sekil 4.112.a).
Binanin konsol kirigler tizerine oturan balkon désemelerinde sehim gézlenmistir (Sekil 4.112.c).
Bodrum katta beton Ortiisii dokiilen kolonlarda yapilan incelemelerde, kolon uglarinda etriye
siklastirilmasinin  yapilmadigi ve etriyelerin ortalama 350-400 mm araliklarla diizenlendigi
goriilmiistiir (Sekil 4.113). Incelenen kolonlarda boyuna donati ¢ap1 14 mm ve filiz boyu ise 700
mm Olgilmistiir (Sekil 4.113.b-c).

Bodrum kat kolonlarinin donatilarinda korozyon gozlenmistir. Ancak korozyon hacimde azalma
olusturmayacak diizeydedir. Korozyon olusumunda bodrum kattaki nem probleminin ve ortalama
10 yil siiren ingaat siiresinin etkili oldugu diigiinilmektedir (Sekil 4.113.a). Donat1 olarak S220
dayanim simifi diiz yiizeyli donati kullanilmstir.

Deprem sonrast bodrum kat Kirislerinde kesme ¢atlagi meydana gelmistir (Sekil 4.114.a).
Kirislerde enine donati siklastirilmasinin yapilmadigi, etriyelerin genis araliklarla diizenlendigi
hatta beton ortiisii dokiilen bir kiriste “U” seklinde iki donatinin birlestirilerek etriye yapildig
gbzlenmistir (Sekil 4.114.b). Kirislerin deprem dayanimini olumsuz etkileyecek sekilde tasiyict
kirigin plastik mafsal bolgesinde tali kiris bindirmesi yapilmistir (Sekil 4.114.c).

Zemin kat dolgu duvarlarinda X deprem c¢atlaklart meydana gelmistir (Sekil 4.115).
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Sekil 4.113 Bodrum kat kolonu ve donati diizenleme detaylari
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Sekil 4.114 Kiris goriintiileri, a-b) kesme hasar1 meydana gelen kiris ve etriye detayu, ) tali kiris
mesnet detay1
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

o Site, ikisi bitisik nizamda diger ikisi ise ayrik nizamda insa edilen dort bloktan olugmaktadir
(Sekil 4.116-Sekil 4.117). Sitenin sadece bir blogunda bodrum kat bulunmaktadir. Sitenin ana
caddeye cepheli bitisik nizamda insa edilen iki blogunun zemin katinin bir boliimii ticarethane
olarak kullanilmustir (Sekil 4.116.a-b). Bitisik nizamda insa edilen iki blok arasina yeterli
dilatasyon derz araligi birakilmadigindan, iki blok arasinda diizensiz bir ¢atlak olusumu meydana
gelmistir (Sekil 4.116.c). Bloklarin plan geometrisi L seklindedir. Elazig Belediyesi arsivinden
temin edilen projelerinde iptal edilen kapali ¢cikmalarin yerinde insa edildigi anlasilmaktadir (Sekil
4.116, 4.117).

e Sitenin ayrik nizamda insa edilen ve arka sokaga cepheli iki blogunda ise {i¢ cephede guse
seklinde konsol kiriglere oturan kapali ¢ikmalar bulunmaktadir (Sekil 4.117.a-b).

e Bodrum kat olmadan insa edilen arka bloklarin zemin katlarinda ilging betonarme elemanlar ile
karsilagilmigtir (Sekil 4.118). Elazig ilinde 6nceden meydana gelen depremler ve/veya zemindeki
oturmalar nedeniyle hasar goren tasiyici sistem elemanlarinin desteklenmesi/giiglendirilmesi
amactyla yapildig1 diisiiniilmektedir. Ancak biiyiik bir ihtimalle miihendislik hizmeti alinmadan
yaptirilmigtir.

e Zemin katta ticarethane olarak kullanilan mahallin kolonlarinda catlaklar gozlenmistir (Sekil
4.119). Kolonlarin bir kisminda beton ortii tabakasinda gatlama ve dokiilme gozlemlenirken iki
kolondaki hasar ileri seviyede meydana gelmistir. Her iki kolonda da etriye siklastirilmasinin
(etriye araligi ortalama 300 mm) yapilmamasi nedeniyle, boyuna donatilar burkulmustur (Sekil
4.119-4.120). Donat1 olarak S220 dayanim smifi diiz yiizeyli donat1 kullanilmistir. Ayrica beton
dayaniminin ¢ok diisiik ve agrega graniilometrisinin uygun olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.120).

e Dolgu duvarlarda derin gatlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.121). Ozellikle bodrum kati olmayan
bloklarda, zemindeki oturma nedeniyle taban dosemelerinde sehim ve dolgu duvarlarda genis
catlaklar gézlenmistir (Sekil 4.122.a).

¢ Binalarin ¢ergeve kirislerinde ise kesme ¢atlaklar1 olusmustur (Sekil 4.122.b).
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dilatasyon

Sekil 4.116 Sitenin 6n iki blogu i¢in cephe goriintiileri
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Sekil 4.118 Sitenin arka bloku gii¢clendirme imalati
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Sekil 4.119 Hasar goren zemin kat kolonlari

Sekil 4.120 Agir hasar goren kolon ve malzeme detaylari
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Sekil 4.121 Dolgu duvar hasari

Sekil 4.122 Deprem hasar goriintiileri, a) zemindeki oturma nedeniyle ddsemede sehim ve dolgu
duvar ¢atlaginda genisleme, b) Kiriste kesme ¢atlag
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Tespit edilen hasarlar ve nedenleri

o Site ayrik nizamda inga edilen dort bloktan olusmaktadir (Sekil 4.123). Bloklardan sadece birinde
bodrum kat bulunmaktadir. Bloklar L seklinde plan geometrisine sahiplerdir (Sekil 4.123).

e Bodrum kat1 olmayan bloklarda zemin kat dolgu duvarlarinda, yer yer siva dokiilmesine neden
olan genis catlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.124).

e Bodrum Kkati bulunan blokta, bodrum katta zemin suyunun biriktigi kii¢iik bir ¢ukurun oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.125). Site sakinlerinden alinan bilgilere gére bodrum kati bulunmayan
bloklarin zemin katlarinda nem problemi ile sik sik karsilagilmistir.

e Bodrum Katta geometrik sekli yamuk olan kolon bulunmaktadir (Sekil 4.126.a-b). Yamuk
geometrik sekilli kolona Kkirigler diyagonal olarak oturmustur (Sekil 4.126.c). Bodrum kat
kolonlarinin betonlarinda bodrumdaki nem nedeniyle yer yer kolon yar1 yiiksekligine kadar
uzayan karbonatlasma gozlenmistir (Sekil 4.126.b).

e Beton ortiisli dokiilen kirislerde, etriye siklagtirilmasiin yapilmadigi ve etriyelerin yaklasik 300
mm aralikla diizenlendigi gozlenmistir (Sekil 4.127.a).

e Beton ortiisti dokiilen kolon ve kiriglerde yapilan incelemede, betondaki agrega graniilometrisinin
uygun olmadigi, donati olarak S220 dayanim sinifi diiz yilizeyli donatt kullanildig1 gézlenmistir.
Ozellikle bodrum kat tasiyict sistem donatilarinda, kesit azalmasina neden olmayacak diizeyde
korozyon bulunmaktadir.
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Sekil 4.123 Bloklarin dis cephe goriintiileri

Sekil 4.124 Dolgu duvar hasar1
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Sekil 4.125 Bodrum katta agilan ve igi su dolu olan ¢ukur

Sekil 4.126 Yamuk seklinde plan geometrisine sahip kolon

Sekil 4.127 Kirisde donat1 diizeni ve beton malzemesi detay1
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4.4.10. Sivrice Tlgesi

Hazirlanan raporda asil ama¢ Elazig ili merkez mahallerinde 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice
Depremi sonrasi meydana gelen hasar olusumunu incelemektir. Ancak depremin merkez iisSii
Cevrimtas Koyii'ne 0.81 km uzaklikta olan Sivrice Ilcesi’nde olusan deprem hasarlarini incelemek de
faydali olacaktir.

Dogu Anadolu Fay Zonu iizerindeki aktif faylarin gectigi ilgede sik sik orta biiyiikliikte
depremler meydana gelmektedir. Raporumuz konusu depreme en yakin tarihlerde 2 adet s1g deprem
meydana gelmistir. 27 Aralik 2019 Topalusagi-Sivrice merkezli birinci depremin aletsel biytikligi
5.1 (MI=5.1), odak derinligi 5 km iken 04 Nisan 2019 Kavakkoy-Sivrice merkezli ikinci depremin ise
aletsel buyiikligi 5.2 (MI=5.2), odak derinligi 3 km’dir [31,32]. Bu depremlerde ilge merkezindeki ve
ilceye bagl kdylerdeki binalarda cesitli seviyelerde hasar olusmustur. Ornegin Sivrice ilge Emniyet
Hizmet Binasi ve Lojman Binasi 04 Nisan 2019 tarihinde meydana gelen depremde orta hasar
goriirken son depremde agir hasar gormiis ve acilen yikilmustir. Bu durum, Sivrice ilgesindeki
binalarin tekrarli deprem yiikleri altinda zorlandigimi gostermektedir.

flgede kamu yapilar1 disinda az sayida betonarme bina bulunmaktadir. Mevcut binalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu az katli yigma binalardan olusmaktadir. Ilgede betonarme binalarda gdzlenen hasarlar
bu basglik altinda, yigma binalarda gozlenen hasarlar ise bir sonraki baslik altinda agiklanmugtir.

Bina Sivrice Merkez Camii Bina Tipi [badethane
Kat .
Yiiksekligi | Lasyier Sis- Boy. | e o nsizlik
(m) (cm)
= = =
- 2| 23| 3 3
E — [y < c = < M g (18] é Z
= 2] = 1< 78 < h T o —
g=| g% E| 5| 3 = EE| z| EZ| ES &
>~ > XY »n N pd 4 % M O N > N oA >
35/35
2000 B+z+1 | 315 |- 35/50 20/50 Yok Var Var Yok | Ayrik
85/85

Tespit edilen hasarlar ve nedenleri
e ilce merkezinde bulunan caminin zemin kat1 ticarethane olarak kullamlmaktadir (Sekil 4.128).

e Cami binas1 2004 ve 2007 tarihinde meydana gelen Sivrice depremlerinde orta diizeyde hasar
gormiistiir. Giiglendirilmesi yoniindeki oneriler dikkate alinmayarak bina sadece onarilmigtir [13].

e 24 QOcak tarihinde meydana gelen deprem sonrasi kolonlarda agir hasar olusmustur (Sekil 4.129-
4.131). Ozellikle zemin kat kolonlarinda yetersiz enine donati nedeniyle boyuna donatilar
burkulmus ve ¢ekirdek beton dagilmistir. Hasar goren kolonlarda, sarilma bolgesinde ve kolon
kiris birlesim bolgesinde enine donat1 gézlenmemistir (Sekil 4.130.a).

e Cami binasinin arka cephesinde bulunan ve bant pencere nedeniyle olusan kisa kolonlarda kesme
hasar1 meydana gelmistir (Sekil 4.131.a). Hasar nedeniyle beton ortiisii dokiilen kisa kolonlarda
yapilan incelemede, etriye siklagtirilmasimin yapilmadigi ve etriye kancalarinin sargi etkisi
olusturacak sekilde diizenlenmedigi gézlenmistir (Sekil 4.131.c-d). Betondaki agrega dagiliminin
uygun olmadigi ve betonun dayaniminin yetersiz oldugu da tespit edilmistir (Sekil 4.131.d).

o Cami kemerlerinde kesme ¢atlaklari meydana gelmistir (Sekil 4.132).

e Cami binasimimn birinci kat dolgu duvarlarinda ileri diizey X catlaklari meydana gelmistir.
Catlaklar neticesinde bazi dolgu duvarlarda diizlem dis1 devrilmeler gézlenmistir (Sekil 4.133).
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Sekil 4.129 Cami giris cephesi kolonu ve hasar detaylar1
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etriye
Kkullanilmamas

Sekil 4.131 Kisa kolon diizensizligi nedeniyle hasar goren kolonlar ve donati detay1
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Sekil 4.133 Dolgu duvar hasarlari

143



Bina PTT Hizmet Binasi ve Lojman Binast Bina Tipi Kamu hizmet binasi + konut
Kat .
Yiiksekligi | Lasyier Sis- Boy- | n onsiztik
(m) (cm)
=) 4 £
- 2| %3] 3 3
E — [y < c = < M ? [15) é) Z
= Z = IS ur < = T o -
g=| s%| §| 5| 3 £ | EE| | EZ| 53 &
> ¥ »n N 4 v N M O N > N an >~
65/85 40/60 Bitisik
1990 B+Z+3 | 4.2 2.6 90/50 45/70 Var Yok | Var Yok (kose)

Gozlenen hasarlar ve nedenleri

e Binanin giris kat1 PTT hizmet binasi, iist katlar1 ise lojman olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.134).

e Bina Sivrice Depremi’nde (2007) hasar gormiis ve 2009 yilinda gii¢lendirilmistir [12].

Giiglendirme ¢alismalarinda normalde B+Z+4 Katli insa edilen binanin son kati yikilmig ve
giiclendirme perdeleri eklenmistir. Ayrica tugladan imal edilen dolgu duvarlar kaldirilarak yerine
gaz beton kullanilarak dolgu duvar yapilmstir.

e 24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen deprem sonrasi binada giliglendirme perdelerinde ¢atlaklar
gozlenmistir. Gliglendirme perdesi ile baglandigi kolon arasinda diisey yonlii catlaklar, perde
govdesinde ise diyagonale yakin ¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 4.135).

o Tiim katlarda dolgu duvar ile gergeve arasinda catlaklar gézlenmistir (Sekil 4.136).

Sekil 4.134 PTT Hizmet binasi ve lojman binasi dis cephe goriintiileri
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(b)

Sekil 4.136 Dolgu duvar hasarlari
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Bina Ziraat Bankasi1 Hizmet Binasi ve Lojmani Bina Tipi Kamu hizmet binasi
Kat .
Yitksekligi | LS Sis BOY- | s ensilik
(cm)
(m)
= = =
- 2| %3] % 3
2 z| £ ] s . | B8] % | 25| €6 z
E=| 52| E| 5| 2| £ | EE| z| EZ| EZ 2
> XY »n N z X M M O M >~ N oA >
30/95 Bitigik
1984 B+Z+1 | 2.9 2.3 | 30/65 40/60 Yok Yok | Var Var s
50/65 (kbse)

Gozlenen hasarlar ve nedenleri

e Binanin giris kat1 hizmet binast, iist kati ise lojman binasi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.137).
e Binanin bir cephesi girintili olarak insa edilmistir (Sekil 4.137).
¢ Binada dolgu duvar ile ¢ergeve arasinda gatlak gézlenmistir (Sekil 4.138).
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Sekil 4.138 Dolgu duvar hasarlari
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Bina Ennadir AVM Bina Tipi Konut+ Is yeri
Kat .
Yiiksekligi Z;f\‘)ym Sis. BOy- | pyiiensizlik
(m)
= = £
- 2| 35| 3 3
2 z| £ ] s . | B8] % | 25| €6 z
=] g2| E| 5| $ £ | £8| | E3| EX 2
> XY »n N z X M M O M >~ N oA >
1992 B+Z+2 | 3.1 - 30/50 25/50 Yok Var Var Var Ayrik

Gozlenen hasarlar ve nedenleri

o Binanin girig kat1 ticarethane tist iki kat1 ise konut olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.139).

o Giris katinin ticarethane olarak tasarlanmasi nedeniyle kolon sayisini azaltmak igin ¢ok sayida tali
kiris kullamldig1 gdzlenmistir. Ozellikle dis cephe kolonlarina baglanan kirislerde kesme hasarlar
meydana gelmistir (4.140).

o Ticarethane olarak kullanilan zemin katta kolon sayisinin az olmasi, mevcut kolonlarinda giiglii
yonlerinin giris cephesinde dik yapilmasi nedeniyle olusan yumusak/zayif kat diizensizliginin
zemin kat kolonlarinda meydana gelen hasar olusumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil
4.141).

¢ Binada dolgu duvar ile ¢erceve arasinda catlak gézlenmistir (Sekil 4.142).

kalkan duvar
hasari

Sekil 4.139 Bina dis cephe goriintiileri
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Sekil 4.141 Hasar goren zemin kat kolonu ve hasar detay1
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Sekil 4.142 Dolgu duvar hasarlar
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5. YIGMA BINALARDA GOZLENEN HASARLAR

5.1.Elazig ili Merkez Mahallelerinde Gozlenen Yigma Bina Hasarlari

Elaz1g il merkezine yakin mahallelerde ve uzak mahallelerde ¢ok sayida yigma bina
bulunmaktadir. Il merkezine yakin mahallelerde (Orn., Nailbey Mah., izzetpasa Mah., Mustafapasa
Mabh., Carg1 Mah., Dogukent Mah., Ulukent Mah.) yigma binalarin biiyiik bir kismi, harman tuglasi
veya diisey delikli yigma tugla kullanilarak insa edilmistir (Sekil 5.1-Sekil 5.3). Ancak merkeze uzak
mahallelerde (Orn., Aksaray, Catalcesme Mah., Salibaba Mah., Hicret Mah., Kizilay Mah. ) yigma
binalarin bilyiik bir boliimii kerpi¢ kullanilarak insa edilmistir (Sekil 5.4).Y1gma binalarin kat sayisi 1-
3 kat arasinda degismektedir. Ancak merkez mahallelerden Izzetpasa Mahallesi ve Nailbey
Mahallesi’nde 4-5 katli yigma binalar da bulunmaktadir (Sekil 5.2). Yigma binalarin ¢ok biiyiik bir
boliimii 1960-1980 yillari arasinda, biiyiik oranda mithendislik hizmeti alinmadan, insa edilmistir. Son
donemlerde il merkezinde yigma bina insaati oldukca azalmistir.

Sekil 5.1 Harman tuglas1 ve diisey delikli tugla kullanilarak insa edilen yigma binalar
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Sekil 5.2 Cok katli yigma binalar, (a) Nailbey Mah.’nde bulunan y1gma binanin arka cephesi,
b-c) Izzetpasa Mah.’nde bulunan y1gma binanin sirasiyla 6n ve arka cephesi

24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasi tugla duvar malzemesi (harman, diisey delikli
yigma tuglast) kullanilarak insa edilen yigma binalarda yaygin bir hasar gozlenmemistir. Az sayida
binada, tasiyic1 duvarlarda gatlak olusumu gozlenmistir (Sekil 5.3). Betonarme binalara oranla yigma
binalarda daha diisiik seviyede meydana gelen hasar olusumunda, geleneksel yapim teknigi etkili
olmustur. Yigma binalarin geleneksel yapim tekniginde, duvarlar aras1 agikliklar sirlt ve tasiyici
duvar sayist oldukga fazladir. Bu olumlu tasarim ozelliklerinin yaninda binalara kullanim &mrii
boyunca yapilan ve dayanimini olumsuz etkileyen miidahaleler de mevcuttur. Ancak bu olumsuz
etkilere ragmen, yigma binalarin ¢ogu mevcut avantajlari sayesinde bu depremi hafif hasarla
atlatmislardir.
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Sekil 5.3 Tugla yigma binalarda gézlenen deprem hasarlari

Ancak kerpi¢ kullanilarak imal edilen yigma binalar i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir.
Kerpi¢ y1gma binalarin bir ¢ogu hasar gérmiistiir (Sekil 5.4). Kerpi¢ y1gma binalarda doseme-duvar ve
duvar-duvar arasinda yetersiz baglanti nedeniyle, deprem etkisinde tastyici duvarlarda ¢atlaklar, yerel
gocmeler ve diizlem dis1 devrilmeler meydana gelmistir. Ayrica kerpi¢ yigma binalar olduk¢a eski
oldugu i¢in bakimsizlik kaynakli malzeme dayanimindaki azalma ve mahal sakinlerinin zaman iginde
yaptiklari kontrolsiiz miidahaleler hasar artirici yonde etki gostermistir.
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Sekil 5.4 Kerpi¢ yigma binalarda gézlenen deprem hasarlari

5.2.Sivrice Tlce Merkezi ve Yakin Kéylerde Gozlenen Yigma Bina Hasarlar

Sivrice ilce merkezinde ve koylerinde yaygin yigma bina stoku bulunmaktadir. ilce
merkezinde yigma binalar tugla (Sekil 5.5) veya kerpi¢ malzeme kullanilarak insa edilmesine karsin
koylerde yogunlukla kerpi¢c malzeme veya moloz tas kullanilarak insa edilmistir. Ozellikle koylerde
moloz tas kullanilarak insa edilen yigma binalarda baglayici har¢ olarak hi¢bir dayanimi olmayan
camur kullanilmistir. Bu uygulama o6zellikle kislar1 oldukga yagish ve soguk gecgen ilgedeki binalar
icin dayanim ve dayaniklilik agisindan énemli bir sakinca olusturmaktadir. Ornegin depremi merkez
iissii olan Cevrimtag Koyii’nde bu yapim teknigi ile insa edilen binalar biiylik oranda yikilmustir.

Sivrice ilge merkezinde harman tuglasi kullanilarak imal edilen yigma binalarda, bina
koselerinde ve bosluk kenarindaki duvar parcalarinda kesme catlaklari olusmustur (Sekil 5.5). Kerpig
yigma binalarda ise tasiyici duvarlarda yerel gog¢meler veya toptan gdcmeler meydana gelmistir.
Sivrice ilge merkezindeki ve koylerindeki binalarin bir¢ogunda ilge merkezli sik sik yasanan orta
biiyiikliikteki depremlerde de minimum diizeyde hasar meydana gelmistir. Yigma binalarin biiyiik bir
boliimiinliin insa tarihinin eski olmasi, hasar aldiklar1 orta biiylikliikteki depremlerden sonra
onarilmamalar1 nedeniyle mevcut c¢atlaklar 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasi artarak
binalarin tagtyiciligini olumsuz etkileyen seviyeye ulagmistir.
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Sekil 5.5 Sivrice ilge merkezinde hasar goren yigma bina

24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi’nin merkez {issii olan Cevrimtas Koyii’nde olusan hasar
iizerinde yapisal kusurlara ek olarak ozellikle asagi mahalle olarak tanimlanan yerlesim yerindeki
binalarin faya yakin olarak insa edilmeleri etkili olmustur. Asagi mahalledeki binalar biiylik oranda
yikilmig ve can kaybina neden olmustur. Fay hattina uzak olan yukar: mahalledeki binalarda ise ¢esitli
seviyelerde hasar meydana gelmistir.

Sivrice ilge merkezine bagl olan dag kdylerinin birgogunda yaygin olarak yapilan ve moloz
tasin ¢amur harg¢ kullanilarak birlestirilmesi ile olusan diisiikk dayanimli yigma binalar, rapor konusu
depremden sonra dnemli oranda hasar gérmiistiir. Bu yapim teknigi kullanilarak insa edilen binalarin
cogu ilce merkezli sik sik yasanan orta bilyiikliikteki depremlerde de agir hasar gérmiislerdir. Ornegin
4 Nisan 2019 Kavakkdy-Sivrice merkezli aletsel biiytikliigii 5.2 (MI=5.2) deprem sonrast ilgeye bagh
Gozeli Koyli’nde hasar goren bina Sekil 5.7’de gdsterilmistir.

Sekil 5.6 Cevrimtas Kdyii’nde hasar géren binalar
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Sekil 5.7 4 Nisan 2019 Kavakkoy-Sivrice Depremi’nde hasar géren yigma bina

Sivrice ilge merkezine yakin koylerde ise binalar genellikle kerpi¢ malzeme kullanilarak insa
edilmistir. Yapim yillar1 eski olan bu binalarin ¢ogunda cetin gecen kis kosullart ve bakimsizlik
nedeniyle duvar kalinliginda azalmalara neden olan malzeme kayiplart meydana gelmistir. Hatta
zamanla dayanimim kaybederek yikilan duvarlar, farkli duvar malzemesi (tugla, briket vd.)
kullanilarak tamir edilmis veya yeniden Oriilmiistiir. Yigma binanin homojen davranigini bozan bu
uygulama binalarin deprem dayanimim olumsuz etkilemistir. Ornegin Tadim K&yii'nde bulunan
binalar bu agidan incelemeye degerdir. Tadim Kdoyii’ndeki kerpi¢ binalar su basman kotuna kadar
kesme tas, su basman kotundan sonra da ahsap hatillar kullanilarak kerpi¢ malzeme ile insa edilmistir
(Sekil 5.8). Genellikle birinci kat seviyesinde yapilan ¢ikmalar ise eli bogriinde ile desteklenen
bagdadi duvar teknigiyle yapilmistir (Sekil 5.8.c). 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasinda
binalarin duvarlarinda yerel gogmeler veya c¢atlaklar meydana gelmistir (Sekil 5.9). Ancak mesken
sahipleri tarafindan diizenli bakimlar1 yapilarak korunan binalar ise depremi hafif hasar ile atlatmstir.
Sekil 5.10'da gosterilen ve ayni kdyde bulunan bina bu duruma iyi bir 6rnek teskil etmektedir.
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Sekil 5.8 Tadim Ko6yii’nde bulunan kerpi¢ yigma binalar
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Sekil 5.10 Tadim Kdyii’'nde depremde minimum hasar goren kerpig bina
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6. SONUC VE ONERILER

24 Ocak 2020 Elaz1g-Sivrice Depremi sonrasi betonarme binalar tasarim depreminin altindaki

bir depremde hasar gormiislerdir. Hasar olusumunda bir¢ok kusur rol oynamustir. Rapor kapsaminda

bu kusurlar, tasarimdan kaynaklanan kusurlar ve yapimdan kaynaklanan kusurlar olmak tizere iki

baslhiga ayrilarak incelenmistir. Tasarimdan kaynakli kusurlar binalarin temin edilebilen statik ve

mimari projeleri ile saha ¢alismalar1 asamasinda gozlemsel inceleme ile belirlenen yapisal diizensizlik

esas alinarak irdelenmistir. Yapimdan kaynaklanan kusurlar ise saha gdzlemleri ve sahadan temin

edilen yapt malzemesinin laboratuvarda incelenmesi neticesinde elde edilen veriler esas alinarak

irdelenmistir.

Calismalar neticesinde, 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi sonrasi hasar olusumunda etkili

olan kusurlar Elazig ili 6zelinde asagida kisaca dzetlenmistir.

Agir hasarli ve gogen binalarin beton basing dayanimi 7 ile 10 MPa arasinda degismektedir.
Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Yap: Malzemeleri
Laboratuvar arsivi ile bu sonuglar karsilastirildiginda test sonuglarinin sasirtici olmadigi
gorlilmektedir. Beton kalitesindeki bu diisiikliigiin ana sebepleri;

a) Cimento miktarinin az olmasi,

b) Agreganin uygun olmamasi,

c) Betonun yerlestirilme problemleri,

d) Betonun bakimu ile ilgili eksikliklerdir.

Aslinda bu dort temel problemin ana sebebinin “denetim yoklugu” veya “denetim eksikligi”
olarak ifade edilmesi dogru olacaktir. Giinlimiizde bu problemlerin bircogu asilmistir. Artik
agrega simiflandirilmakta ve dogal agregalar yikanmaktadir. Dolayisiyla temiz ve uygun
graniilometriye sahip agregalar ile beton iiretilmektedir. Beton yerlestirilirken, vibrasyon
uygulanmakta ve sikismasi saglanmaktadir. En Onemlisi hazir beton kullanilarak, beton
tiretiminin en az hata ile yapilmasi saglanmaktadir. Ancak biitiin bu iyilesmelere ragmen hala
ilerleyen yillarda beklenilmeyen yapisal hasarlara neden olacak hatalar yapilmaya devam
edilmektedir. Santiyede hazir betona su ilave edilerek beton dokiilmesine ragmen, beton
kalitesi 28 giin kiir icindeki betonlar fiizerinden belirlenmektedir. Kimyasal katkilara
giivenilerek, beton karigimlarinda hedeflenen dayanimin belirlenmesi i¢in minimum miktarda
¢imento kullanilmasi, giinlimiiz beton {iretiminde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husustur.
Clnkii betonun dayaniminin yaninda dayaniklili@inin da istenilen seviyede olmasi igin
¢imento miktar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun yaninda insaat alaninda betonun kiir
edilmesi maalesef hala vicdanlara birakilmistir. Betonun dayanimi ve dayanikliligi tizerinde
cok onemli etkisi olan beton bakiminin hala yapi denetim sisteminde resmi bir zorunlulugunun
olmamasi dnemli bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hasar goren binalarda, tasiyici sistem elemanlariin donatilar siinek tasarim esaslar1 dikkate
alinmadan diizenlenmistir. Kolonlarda ve kirislerde sarilma bolgeleri olusturulmamus, etriyeler
ortalama 250-350 mm araliklarla diizenlenmis ve etriye kancalar sargi etkisi olusturmayacak
sekilde 90° yapilmustir. incelenen binalarin higbirinde ¢iroz donatis1 kullanilmamis hatta
binalarin temin edilen projelerinin birgogunda da ¢iroz donati detay1 gosterilmemistir.

Agir hasar goren binalarda hasarlar, tasarim amacina ters olarak, kirisler yerine kolonlarda

meydana gelmistir. Kolonlarda meydana gelen hasar yogunlugunda gii¢lii kolon zayif kirig
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kosulunun saglanmamasina ek olarak yapisal diizensizlikler énemli rol istlenmistir. Ayrica
ozellikle eski bina stokunda kolonlarin plan yerlesiminde, depremden ziyade mimari
kullanilabilirligin etkin olmasi neticesinde, binanin iki dogrultusu arasinda olusan farkl rijitlik
diizeyi, kolon hasarlarini artirmugtir.

Hasarli binalarda en sik goriilen yapisal diizensizlikler kapali/agir ¢ikmalar ve yumusak
kat/zayif kat diizensizligi olmustur. Kapali ¢ikmalarin mesnetlendigi kirislerde kesme
catlaklar1 ve kapali ¢ikmaya oturan dolgu duvarlarda ¢atlaklar meydana gelmistir. Ozellikle
dikdortgen plan geometrisine sahip olmayan binalarda yapilan diizensiz cephe ¢ikmalar
nedeniyle kirislerde ve kolonlarda hasarin fazla oldugu gozlenmistir. Bina yiiksekligince kiitle
ve rijitlik diizensizligine neden olan ve cephe akslarinda siireksizlik olusturan kapali
cikmalarin yapimlarinin deprem riski yiiksek olan bdlgelerde siirlandirilmasi uygun
olacaktir.

Ana caddeye cephesi olan ¢ok katli betonarme konut binalarinin giris katlarinin ticarethane
olarak kullanilmasi nedeniyle olusan yumusak kat/zayif kat diizensizligi de hasar1 artirici
yonde etki gostermistir. Ticari kullanilabilirligi artirmak amaciyla giris katlarin, konut olarak
kullanilan iist katlara oranla kat yiiksekliginin fazla olmas1 ve giris katlardaki dolgu duvarlarin
biiyiik oranda kaldirilmasi nedeniyle giris katlarda biiylik 6telenmeler meydana gelmistir.
Otelenmeleri azaltacak deprem perdelerinin  kullamlmamas1 ve kolonlarin siinek
tasarlanmamasi sonucu il merkezi igin tasarim depreminin yarisi denebilecek biiyiikliikteki bir
depremde agir hasarlar meydana gelmistir. Yumusak kat/zayif kat diizensizligi olan binalarin
biiyiik bir boliimiinde hasar zemin katta yogunlagsmis, iist katlarda sadece dolgu duvarlarda
minimum diizeyde hasar olusmustur.

Bina plan geometrisinin dikdortgen olmamasi, diisey tastyicilarin plan yerlestirilmelerinde ve
dolgu duvarlarin diizenlenmesinde depremden ziyade mimari kullanilabilirliginin dikkate
alinmasindan kaynakli burulma diizensizlikleri, hasar olusumunda etkili olan diger bir
diizensizlik olarak saha ¢alismalarinda belirlenmistir.

Cergceve kirislerinde yaygin bir sekilde kesme hasar1 meydana gelmistir. Kesme hasari gergeve
kirislerin mesnet bolgesi disinda, eski bina stokunda ¢ok sik kullanilan tali (saplama) kirisleri
tagtyan kiriglerde, tali kirisin oturdugu (mesnetlendigi) kesitte de gozlenmistir. Eski bina
stokunda, dolgu duvarlarin kirise oturmasi tasarimi yaklasimindan kaynakli ¢ok sayida tali
kiris kullanilmustir ve tali kirisler cogunlukla stirekli bir ¢cergeveye mesnetlendirilmemistir. Bu
yaklagim sonucu, baglandiklar1 ana kirislerde ve tali kirise oturan dolgu duvarlarda yaygin
hasar olusumu go6zlenmistir. Ayrica bazi binalarda kolon sayisini azaltmak i¢in biiyilik
acikliklar narin kirigler ile geg¢ilmistir. Bu durum kirislerde ve kirislere mesnetlenen
dosemelerde sehime neden olmustur. Bazi binalarda bu kirislerin miihendislik hizmeti
alinmadan mesken sahipleri tarafindan giiclendirilmeye c¢alisildigi gozlenmistir. Deprem
sonrasi bu kirislerde ve bu kirislere oturan dolgu duvarlarda hasar meydana gelmistir. Kapal
cikmalar1 tagiyan konsol kirislerde de yaygin kesme hasarlari meydana gelmistir ve binalarin
hasar seviyelerinin degerlendirilmesinde karisikliga neden olmustur.

Deprem sonrasit dolgu duvarlarda yogun bir hasar olusumu meydana gelmistir. Binanimn
dayanimi agisindan sorun olusturmayan bu catlaklar, mesken sahiplerini tedirgin etmis ve
depremden sonra uzun siire evlerine girmemelerine neden olmustur. Ozellikle bina plan
alanin1 birinci kattan itibaren biiyiitmek i¢in ¢ok sik yapilan kapali ¢ikmalara oturan dolgu
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duvarlarda yaygin bir sekilde hasar olusmustur. Dolgu duvar hasarinda dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise Ozellikle bodrum kati olmayan ve dolgu zeminlere insa edilen
binalarda gatlak genisliginin arttigi gézlenmistir. Yeni binalarda ise ince ve hafif duvar
malzemesi (gaz beton vb.) ile yapilan dolgu duvarlarda ¢atlaklar meydana gelmistir.

e Elazig ili i¢in yerlesimin eski tarihlerde basladigi mahallelerin bina stoku benzer olmasina
ragmen bazi mahallelerde hasar daha yogun olarak gézlenmistir. Bu durum zeminin
durumunun binanin deprem davranisi tizerindeki etkisini gostermesi bakimindan dikkat

cekicidir.

24 Ocak Elaz1g-Sivrice Depremi’nden sonra hasarli binalar incelendiginde 6énemli bir durum
karsimiza ¢ikmaktadir. Hasar gbéren bu binalarin genellikle kolon ve kiriglerinde minimum boyuna
donatilar bulunmaktadir. Kolon ve kirislerde donati diizeni ve yerlesimi, binalarin tabi olduklar
tasarim yonetmeliklerin siinek tasarim kosullarin1 saglamamaktadir. Bunun yaninda bu binalarin beton
dayanimlarinin, insa edildikleri yilin yonetmelik kurallar1 dikkate alindiginda, minimum beton
dayamim smifinin altinda olduklar1 tespit edilmistir. Binalarin beton ve donatilarindaki bu
yetersizliklerin yaninda binalarin birgogu, deprem performansi tizerinde olumsuz etki gosteren 6nemli
yapisal diizensizliklere sahiplerdir. Tiim bu parametreler dikkate alindiginda hasar goren binalarda,
hasarin kolon ve kirislerde yogunlagsmasi beklenirken ¢ok 6nemli sayida binada hasar ¢erceve i¢cindeki
dolgu duvarlarda yogunlagmustir. Literatiir incelendiginde dolgu duvarlardaki bu hasar tipinin tasiyici
duvarlardakine benzer oldugu goriilmektedir. Dolgu duvarlarda gozlenen bu hasar, 6nemli bir duruma
dikkat ¢cekmistir. Beton kalitesi diisiik ve bina yas1 yiiksek olan yapilarda siinmenin etkisi ile ¢ergeve
ici dolgu duvarlar adeta tasiyict duvar gibi hareket etmistir. Burada dolgu duvarlarin binalara ilave
desteklerinin yan 1sira, malzeme kalitesi diisiik ve bina yags1 yiiksek binalarda hasar tespiti yapilirken
bu elemanlardaki hasarlara dikkat edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmasi bakimindan 6nemlidir. Bu
tir hasara sahip binalar degerlendirilirken dolgu duvar hasarinin tasiyici eleman hasar1 gibi
almabilecegi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip binalarda dolgu duvarlarin tasiyict bir eleman gibi
davranmasinin temel sebepleri;

a) Siinme,

b) Duvarin kalin olmasi,

€) Aks araliklarinin kii¢iik (<5 m) olmasi,

d) Kat yiiksekliginin diisiik olmasi (Hk< 2.8m), seklinde siralanabilir.
Hasar tespiti sirasinda dikkat edilmesi gereken bu hususun, hasar tespit formlarina uyarlanmasi
onemle tavsiye edilmektedir.

24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice Depremi yapi denetiminin ne kadar faydali oldugunu bir kez
daha gozler Oniine sermistir. Tiirkiye genelinde yap1 denetimi 2011 yilinda aktif hale gelmeden once
neredeyse yap1 denetim kanunu ile ayni sekilde Elazig Belediyesi 2005 yilindan itibaren merkez
mabhallelerde insa edilen binalarda yap1 denetimini uygulamistir. Merkez mahallelerde yapi denetimi
ile insa edilmis binalarin birka¢ tanesi hari¢ depremi giivenle atlatmiglardir. Binalarin depremi giiven
icerisinde atlatmalarimin en 6nemli sebeplerinden birinin bu binalarin tamaminda zorunlu olarak
uygulatilan deprem perdelerinin oldugu diisiiniilmektedir. Son birka¢ yilda Elazig ilinin klasik bina
stokunun diginda binalar insa edilmeye baslanmistir. Bu binalar diisiik oturum alanina sahip olduklari
icin bina ylikseklikleri oldukca biiyiiktiir. Boyle olunca betonarme perde yerlesimi mimari agidan

cesitli zorluklar getirdiginden, kullanilan betonarme perde oranlariin azaltildig1 ve zemin kat1 ticari
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olarak kullanilacak binalarda yapilan tasarimlarda onemli diizensizliklerin olustugu gorilmektedir.
Binanin deprem performansini olumsuz etkileyecek bu tiir ve baska tasarimlarin beton dayanimu,
donat1 ve statik analiz programlarina giivenilerek, miihendislik davranis bilgisi ve dngoriilerinden uzak
yayginlagtigt goriilmektedir. Bu durum ileriki yillarda yasanacak depremlerde daha biiylik
problemlerin habercisi olarak karsimizda durmaktadir. Bu nedenle en az insa kosullar1 kadar 6nemli
olan proje tasarimi, yap1 denetim sistemi igerisinde daha etkin bir sekilde kontrol edilmelidir.

Saha incelemeleri ve hasar tespitleri sirasinda karsilasilan 6nemli bir problem binalarin
adresleridir. Bir mahallede ayni isimde birkag sokak veya bir sokakta ayni dig kap1 numarasina sahip
birka¢ konut bulunmasindan dolay:1 hasar tespitlerinde ciddi sikinti ve magduriyetler yasanmustir.
Tiirkiye genelinde tiim belediyelere adreslerin diizenlenmesini 6nemle tavsiye ederiz.

Meydana gelen deprem sonrasinda, 50.000 iizerinde bina incelenmis ve hasar tespiti
yapilmistir. Biiyiik bir alanda bu kadar ¢ok sayida bina kisa zamanda incelendigi i¢in hasar tespitleri
sirasinda biiyiik sikintilar yasanmistir. Bu sikintilar yasanmadan once kentlerdeki riskli bina
stoklariin tespit edilmesi ve siniflandirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Riskli bina stoklarinin
onceden tespit edilerek kentsel doniisiim projelerinin hazirlanmasi Tiirkiye nin sosyal ve ekonomik
hedeflerine 6nemli katkilar sunacaktir.

24 Ocak FElazig-Sivrice Depremi sonrasi dzellikle kirsal bolgedeki yigma binalarda yaygin
hasar gozlenmistir. Hasar géren yigma binalarin biiylik bir bolimiinii kerpi¢ yigma binalar ile
baglayici olarak camur harg¢ kullanilarak insa edilen tag yigma binalar olusturmaktadir. Tugladan imal
edilen yigma binalarda ise yaygin bir hasar gézlenmemistir. Yigma binalarda goriilen hasarin baslica
nedenleri;

e Dayanimu diisiikk duvar malzemesi ve/veya harg kullanilmasi

o Dodseme-duvar baglantilariin ve duvar-duvar kose baglantilarinin uygun yapilmamasi

e Cogu yigma binanin ekonomik émriinii biiyiik oranda doldurmasi

e (Cetin hava kosullari, bakimsizlik ve kullanic1 tarafindan yapilan miidahaleler nedeniyle
meydana gelen dayanim diisiikliigii

e Zaman iginde hasar goren tasiyici duvarlarin, farkli malzeme ile tamiri sonucu homojen

yapinin bozulmasi

24 Ocak 2020 Elazig Sivrice Depremi gostermistir ki deprem riski yiiksek olan kirsal
bolgelerdeki yash binalar acilen yenilenmelidir. Tiirkiye’de kirsal bdlgelerde binalar yenilendiginde
yeni binalar genellikle betonarme karkas olarak insa edilmektedir. Bu bdlgelerde hazir beton
kullaniminin zor oldugu, yapt denetiminin kismen yetersiz kaldigi ve kalifiye isciligin temininde
biiyiik zorluklar yasandigi bilinmektedir. Dolayisiyla yeni binalarin deprem performansindan endise
edilmektedir. Beton temini, yapi denetimi, kalifiye is¢ilik ve bunun yaninda bdlge igin bir¢ok
dezavantaja sahip betonarme karkas yerine kirsal bolgelerde TBDY-2019’da tasarim kosullar1 verilen
donatili yigma binalarin yapiminin 6zendirilmesinin hem ekonomik hem de giivenli ¢6ziim sunacagi
diistiniilmektedir. Geleneksel yapim tekniginden gelen mevcut bilginin kii¢iik bir ¢aba ile artirtlmasi
ile kolaylikla insa edilebilecek donatili yigma binalar kirsal bolge icin olduk¢a etkili bir ¢éziim
olacaktir. Betonarme insaata oranla mesken sahiplerinin zaman i¢inde yapiya miidahalesini (dayanimi
diistirecek miidahale) sinirlayan donatili yigma binalar kirsal bolge i¢in oldukga giivenli olacaktir.
Miihendislik 6gretimi siirecine, Ogrencilerin yigma binalar konusundaki farkindaligini artiracak
derslerin eklenmesi ile donatili yigma binalarin insasinin yayginlastirilacagi disiiniilmektedir.
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