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TAKDIM

Maalesef, 6 Subat 2023 Pazartesi giinii saat 04:17’de Kahramanmaras ili, Pazarcik ilgesinde,
hemen 9 saat sonra saat 13:24’de Elbistan ilgesinde meydana gelen ve 11 ilimizi etkileyen
depremler hepimizi derinden yaralamistir. Uluslararasi anlamda yiizyilin felaketi, {ilkemiz
anlaminda da son birkag yiizyilin afeti olan bu felaketin 6n inceleme raporuna sunus yazmak
hayatim boyunca yazdigim en hiiziin dolu yazilarimdan birisi oldu. Hayatim1 kaybeden tiim
vatandaglarimiza Allah’tan rahmet, yaralilarimiza acil sifalar ve yakinlarina sabir diliyorum.

Yasanan depremler sonucu; Kahramanmaras, Adiyaman, Hatay, Osmaniye, Gaziantep, Kilis,
Sanlwurfa, Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig illerimizdeki kayiplarimizin degerini
Olcebilecek bir 6lgek yoktur. Bunun yaninda, depremin bina ve altyapi sistemlerimize verdigi
zararlar neredeyse 85 Milyar Dolar seviyesindedir. Her seye ragmen birlik olmamiz halinde her
zaman oldugu gibi bu felaketin de listesinden gelecegimize inancim tamdir. Deprem bolgesinde
yaralarin sarilmasi siireci baglarken, maddi ve manevi her tiirlii destegimizle bolge vatandaslar
ve devletimiz ile birlikte oldugunu sdylemek isterim.

Depremden hemen sonra farkli alanlarda uzmanlasmis Gazi Universitesi akademisyenleri
bolgede incelemeler yapmak lizere yola ¢iktilar. Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezimiz
(DEMAR), diger tniversiteler ve resmi kurumlardaki uzmanlarla isbirligi yaparak deprem
bélgesinde &n inceleme calismalarina baslamis ve 6n hasar tespitlerinde bulunmustur. ingaat
miihendisligi, Geoteknik Miihendisligi ve Mimarlik gibi alanlar uzman isimlerden olusan
ogretim liyelerimiz gruplar halinde bolgedeki sehirlerde inceleme ve gozlemlerine halen devam
etmektedirler.

Universitemizin, Deprem Arastirma Merkezi (DEMAR) bilim insanlar1 calismalarini depremin
2. glintiden itibaren, 8 giin boyunca deprem bolgesinde siirdiirdiiler. Tip fakiiltemizden alaninda
uzman 45’ser kisilik 3 grup doniisiimlii olarak deprem bolgesindeki KSU tip fakiiltesi
hastanesine giderek tedavi asamalarina destekte bulundular. Ote yandan iiniversite yonetimi
olarak yardim ¢aligmalar1 i¢in hizli ve etkili bir sekilde organize olduk, 6grencilerimiz ve diger
personelimiz ile bir yardim seferberligi igerisine girdik. Toplamda 30 TIR basta T1bbi cihaz ve
ilag olmak iizere yardim toplayarak afet bolgesine gonderdik ve dagitimini sagladik.

Ayrica Gazi Universitesi bilim insanlarimiz, gesitli basin-yaym kurumlari, haber kanallar1 ve
gazeteler aracilifiyla halki deprem konusunda bilgilendirmis ve bilgilendirmeye de devam
etmektedirler.

Deprem bolgesindeki ilk tespit ¢alismalarini siiratle tamamlayan bilim insanlarimiz 6n rapor
niteliginde asagida sunulan raporu hazirlamislardir. Ben hepsine emeklerinden dolayi
tesekkiirlerimi sunuyorum. Gazi Universitesi olarak her tiirlii bilimsel ve teknik destegi
vermeye devam edecegiz.

Depremin hemen akabinde vatandaslarimiza ve resmi kurumlarimiza teknik destekte bulunmak,
yardim etmek ve sahada bilimsel tespitlerde bulunmak {izere derhal sahaya giden Gazi



Universitesi Deprem Miihendsiligi Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirii Prof. Dr.
Abdussamet ARSLAN ve DEMAR ekibine tesekkiirlerimi sunuyorum.

Hatirda tutulmasi gereken en 6nemli husus ise birlikteligimiz ile her tiirlii zorlugun iistesinden
gelme giiciimiizdiir. Bu defa da bdylesi biiyiik felaketin iistesinden gelecegimiz kuskusuzdur.
Benzer felaketlerin bir daha yasanmamasi imidi ve duasiyla, tekrar depremde vefat edenlere
Allah’tan rahmet, yaralilarimiza acil sifalar ve yakinlarina sabir diliyorum.

Saygilarimla..

Prof. Dr. Musa YILDIZ
Rektor
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OZET

6 Subat 2023 tarihinde merkezi Kahramanmaras'in Pazarcik ilgesi olan ve 7-8 km kilometre
derinlikte meydana gelen deprem sonrasi bolgede incelemelerde bulunmak tizere Gazi
Universitesi, Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde bir inceleme
heyeti kurulmustur. Gazi Universitesi, Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkez
Miidiirti Prof. Dr. A. Samet Arslan baskanliginda kurulan inceleme heyetinde yer alan Prof. Dr.
S. Oguzhan AKBAS, Dog. Dr. Cagatay M. BELGIN, Ogr. Uye. Dr. Yusuf DEMIREL, Ogr.
Gér. Dr. Erhan TEKIN, Ogr. Gor. Dr. Hiiseyin KALKAN, Ars. Gor. Omer ALDEMIR, Insaat
Miih. Omer Faruk BALALAN ve Insaat Miih. Mustafa CINAR yerinde saha incelemelerinde
bulunmak tizere 08.02.2023 tarihinde Kahramanmaras’a gitmislerdir. Toplam 5 giin boyunca
Kahramanmaras Merkez, Goksun, Afsin ve Elbistan il¢elerinde AFAD ve Cevre Sehircilik
Bakanlig1 ile koordineli sekilde incelemelerde bulunmusladir. Incelemeler sirasinda genel
olarak Acil Kullanim igin gerekli kamu binalar1 incelenmistir. Ozellikle Hastaneler, Aile Saglig
Merkezleri, Okullar ve Camilere 6ncelik verilmistir. Gazi Universitesini temsilen incelemelerde
bulunan heyetin uzmanlik alanlari;

e Deprem Miihendisligi,

e Betonarme Yapilar,

e Beton ve Yap1 Malzemeleri,

e Zemin Mekanigi konularindadir.

Heyet tarafindan gergeklestirilen 6n incelemeler sonucunda deprem kaynakli yapisal hasarlarin
cok ileri diizeyde oldugu, can (50.000’in iizerinde) ve mal (85 Milyar dolar civarinda)
kayiplarinin ¢ok {ist seviyede oldugu goriilmiistiir.

Kahramanmaras ve ¢evre 11 ilde yasanan depremlerde olaganiistii sayida bina yikilmis ve yine
olaganiistii sayida binada hasar olusmustur. Inceleme sahasinda tamamen gdcen binalarin
genellikle 20 yasindan daha biiytik binalarda oldugu, daha yeni binalarin cogunda da tam gé¢me
olmadig: belirlenmistir. Hasar goren binalarin temel gogme nedenlerinin kisaca sartname ve
kurallara uygun ingaat yapilmamasindan kaynakli oldugu belirlenmistir. Bunlar; yapilasma i¢in
uygun olmayan Ozellikte arazilerin segilmis olmasi, beton Kkalitesizligi, uygulama ve
projelendirme hatalar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hazirlanan 6n degerlendirme raporu asagida sunulmaktadir.

Prof. Dr. A. Samet ARSLAN
DEMAR Mudiri
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GIRIS
BOLGEDEKIi TARIHSEL DEPREMLER

Kahramanmaras ve Hatay basta olmak iizere deprem bolgesi Anadolu'nun en eski yerlesim
yerlerinden biridir. Kahramanmaras'ta; sirasiyla Hititler, Asurlular, Makedonlar ve Romalilar
hilkiim stirmistiir (Atalay, 1929). Kahramanmaras sehrinin en eski adi Asur yazili
kaynaklarinda goriilmektedir. Bu yazili kaynaklara gore sehir devletinin adi “Gurgum?”,

baskenti ise Kahramanmaras'in o donemdeki adi olan “Markas1” idi.

Sehir, Miislimanlarin fethinden sonra Mar'as adin1 almistir. Mar'ag Arapga'da titreyen yer
demektir. Bolgenin piring tarimi nedeniyle bataklik haline gelmesi ve sitmanin yogun olarak
goriilmesi nedeniyle bu isim verilmistir. Maras, Bizanslilar tarafindan fethedildiginde sehrin

ad1 “Marasaion” olarak degismistir.

Kahramanmaras ¢evresinde meydana gelen tarihsel depremler farkli bilimsel yayinlarda
verilmektedir. Kahramanmaras ve gevresindeki tarihsel depremler i¢in asagidaki depremleri ve

iliskili biiyiiklikler;

M.O. 131 yilinda VII biiyiikliigiindeki Islahiye depremi,

M.S. 128'de VIII biyiikligiinde Ceyhan,

128'de IX biiytikliigiinde Antakya ve Maras depremleri.

1114, VIII biytikligiindeki Maras, Urfa ve Harran depremleri
1210 yilinda Kahramanmaras

1544 yilinda VIII biiyiikliigiindeki Elbistan ve Marag depremleri.
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Sekil 1.1. Kahramanmarag-Hatay-Adiyaman ve ¢evresinde meydana gelen tarihi depremler ve

konumlari.

Gegmiste olusan depremler genellikle el yazmasi eserlerde yer almaktadir. Resmi kayit

olmamasi halinde tarihi deprem kataloglarinin hicbirinde yer almaz.

Ambrseys, 1988; Ambraseys and Jackson, 1998; Tan et al., 2008; Duman and Emre, 2013;
abbreviations: ST, Shebalin and Tatevossian, 1997; KU, Kondorskaya and Ulomov, 1999; EG,
Guidoboni et al., 1994; AM, Ambraseys, 1988; AJ, Ambraseys and Jackson,1998

Ambraseys, N. N. 1988. Temporary seismic quiescence: SE Turkey. Geophysical Journal, 96, 311 -
331.

Ambraseys, N. N., Jackson, J. A. 1998. Faulting associated with historical and recent earthquakes
in the Eastern Mediterranean region. Geophysical Journal International, 133, 390-406.

Tan, O., Tapirdamaz, M. C., Yorik, A. 2008. The earthquake catalogues for Turkey. Turkish
Journal of Earth Sciences, 17, 405-418.

Duman, T.Y., Emre, O. 2013. The East Anatolian Fault: geometry, segmentation and jog
characteristics. Geological Society, London, Special Publications published online February 19,
2013 as doi: 10.1144/SP372.14

Shebalin, N.V., Tatevossian, R.E.1997. Catalogue of large historical earthquakes of the Caucasus.
Giardini, D., Balassaian, S. (eds). Historical and Prehistorical Earthquakes in the Caucasus. NATO
AS| Series Partnership Sub-series 2, Environment, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The
Netherlands, 28, 201-232.



BOLUM 2: BOLGENIN TEKTONIGI
2.1. Tiirkiye’nin Aktif Tektonigi

Tiirkiye, Diinya’nin en aktif sismik bolgelerinden birisi olan Alp-Himalaya deprem kusaginda
yer almaktadir. Tarih boyunca bir¢ok yikici deprem felaketinin yasandigi bu bélgede dogrultu
atimh faylar (Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1), kitasal ¢arpisma bolgesi (Bitlis-
Zagros Bindirme Kusag), kitasal genisleme bolgesi (Ege graben sistemleri ve Marmara denizi)
gibi pek cok tektonik yap1 bulunmaktadir. Anadolu levhasi iizerinde bulunan Tiirkiye’nin aktif
tektonigi etrafini ¢evreleyen levhalar etkilemektedir. Bu levhalardan kuzey ve batida Avrasya
levhasi, giiney doguda Arap levhasi ve giineyde Afrika levhast bulunmaktadir. Arap levhasinin

Avrasya levhasina kars1 olan hareketi sebebiyle Anadolu levhasi batiya dogru ilerlemektedir.

t} MAFRICAN PLATE

T N O -
-6000-5000-4000-3000-2500-2000-1500-1000 -500 0 250 500 750 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000

Sekil 2.1. Anadolu bolgesinin tektonik, topografik ve batimetrik haritas1 (McKenzie,
1972, 1978).

Tiirkiye’ nin tektonik yapis1 Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Ege
graben sistemleri ile agiklanabilir. Tiirkiye’nin dogusundan Bingol Karliova’dan baslayip
Yunanistan’a kadar uzanan yaklasik 1500 km uzunlugunda KAF sag yonlii dogrultu atimli bir
fay sistemidir. KAF sisteminin GPS 0Ol¢limleri ile belirlenen tektonik hareketi dogudan batiya
dogru olacak sekilde doguda 22 mm/yil, merkezinde 17 mm/yil, batida 27 mm/yil olarak
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belirlenmistir. Kuzey dogu-giiney bati yonlii olarak Arap ve Afrika levhalar1 arasindan
Antakya’dan baglayarak Bing6l Karliova’ya kadar uzanan ve kesisiminde KAF ile karsilasan
DAF sol yonlii dogrultu atimli bir fay sistemidir. Bitlis-Zagros bindirme kusagini i¢inde
barindiran bu sistem yiikselen bir topografya sahiptir. DAF sisteminin GPS Olc¢timleri ile

belirlenen tektonik hareketi 18 + 2 mm/yil olarak belirlenmistir.

2.2. Dogu Anadolu Faymin Aktif Tektonigi

Ulkemizin en aktif fay hatlarindan biri olan ve Bingdl Karliova’dan baslayip Oliideniz fay zonu
ile birlesen Dogu Anadolu Fayi lizerinde gerceklesen 7.7 Mw ve 7.6 Mw biiyiikliigiindeki iki
deprem bir gergegi bizlere gostermektedir. Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan merkezli iki
bliylik depremin bu fay hattinin 6nemli derecede riskler olusturdugunu bir kez daha
anlagilmaktadir. Ulkemiz giineyden Afrika ve Arap plakasinin kuzeyden de Avrasya plakasinin
Anadolu plakasini sikistirmas ile birlikte batiya dogru bir hareket etme yonelimindedir. Bu
hareketlenme gilineyden Bitlis-Zagros Bindirme kusagi ile meydana gelen dogrultu atimli Dogu

Anadolu Fay zonu ve kuzeyden dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay zonu ile karsilanmaktadir.

Kuzey Ege
Cukuru

ARAP LEVHASI

Oli Demz Favi

AFRIKA LEVHASI

Sekil 2.2. Anadolu ve cevresinin levha hareketliligi

Kahramanmaras merkezli gerceklesen depremler bu bolgede Dogu Anadolu fay hattinin uzun

bir siiredir suskun oldugu ve bu bolgede bir sismik bosluk oldugu bilim insanlarimiz tarafindan
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uzunca bir siiredir tartisilmaktadir. Daha 6nce yapilmis bircok ¢alismada bu bolgede sismik

bosluklar oldugu ortaya konulmus ve tehlikenin boyutlarina deginilmistir.

ACIKLAMALAR

1. Karliova-Bingdl segmenti

2. Palu-Hazar Golu segmenti

3. Hazar Goli-Sincik segmenti
4. Celikhan-Erkenek segmenti
5. Golbagi-Tirkoglu segmenti
6. Turkoglu-Antakya segmenti

gelismis yluzey faylanmasi

gelismemis aktif fay

r—a= Bindirme
4= Normal fay

— Gorlime gatigi

Son Iklylz yilda yikici depremierde

= " Son ikiyGzelll yilda ylzey faylanmasi
geligmemis aktif fay

[ Son besyuz yilda yuzey faylanmasi
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Sekil 2.3. Dogu Anadolu Fayi lizerindeki gegmis tarihli depremler ve sismik bosluk bolgeleri

Kahramanmaras ve ¢evresi incelendiginde, Dogu Anadolu Fayzi;

Adiyaman Golbast,

(MTA fay hatlar1 haritasi)

Karliova’dan baslayip

Pazarcik iizerinden gecerek Nurdagi iizerinden Hatay’a kadar

uzanmaktadir. Burada baska bir segment olan Malatya iizerinden gecen Malatya fay1; Nurhak

bolgesinde Elbistan fayi ile birlesmektedir. Bu bdlgenin sismik aktivelerinde 1513 yilindan

itibaren bir suskunluk oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya koyulmustur. 6 Subat tarihinde

meydana gelen iki biiyiik depremle bu hat kirilmis ve yikici etkisi 11 ilde kendisinin

gostermistir. Yapilan gesitli arazi incelemelerinde bu depremlerle birlikte yer yer 6.7 m atim

oldugu saptanmistir. Arazide yapilan yiizey incelemelerinde yiizey kiriklar1 ve ylizeysel

cokmeler oldugu belirlenmistir.
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2.3. Bolgenin Deprem Tarihgesi

Gegmis kaynaklar incelendiginde bu bdélgede biiylik ve yikict depremler meydana geldigi
bilinmektedir. Bingdl Karliova’dan baslayan ve Hatay da Olii Deniz fay zonu ile birlesen

dogrultu atiml1 olan Dogu Anadolu Fay: farkli zamanlarda biiyiik depremler {iretmistir.

Tablo 2.1. M.S. Bolgede Meydana Gelen Biiyiik Depremler

Tarih Biiyiikliik Meydana Geldigi Yer
115 7.5 Ms Antakya
526 7.0 Ms Antakya
1114 7.4 Mw Maras
1513 7.4 Ms Maras
1822 7.0 Ms Antakya
1866 6.0 Ms Elaz1g (Palu)
1872 7.2 Ms Amik (Antakya)
1874 6.0 Ms Elaz1g (Palu)
1875 6.1 Ms Elaz1g
1893 7.1 Ms Malatya
1905 6.8 Ms Malatya (Piitiirge)
1908 6.1 Ms Elaz1g (Sivrice)
1945 6.0 Ms Ceyhan (Adana)
1949 6.8 Ms Karliova
1966 6.9 Ms Varto (Mus)
1971 6.8 Ms Bingol
1986 6.1 Mw Malatya
1998 6.2 Mw Ceyhan (Adana)
2003 6.4 Mw Bingol
2010 6.0 Mw Elaz1g
2020 6.5 Mw Elaz1g
2020 5.8 Mw Bingol

12



Tablo 2.1 incelendiginde Dogu Anadolu Fay1 iizerinde Karliova’dan Hatay’a kadar olan
bolgede M.S. meydana gelen depremlerin biiytlikliikleri ve tarihleri goriilmektedir. 6 Subat
tarihinde Kahramanmarag’ta meydana gelen 2 biiyiik deprem bolgede yakin zamanda goriilen
en biiylik depremlerdir. Bu depremlerin gergeklestigi bolgede uzun bir siiredir sismik aktivite
gorilmemektedir. Dogu Anadolu fay zonu iizerinde bulunan bu bélgenin kirilmasi ¢ok
sasirilacak bir durum olmadigi yakin zamanda uzmanlar tarafindan ortaya koyulmustur. Dogu
Anadolu Fay zonu iizerinde Bingol Karliova’dan baslamak {izere Adiyaman Gdlbagi bolgesine
kadar 1866 yilindan itibaren bir¢ok biiyiik 6l¢ekte deprem oldugu bilinmektedir. Benzer sekilde
Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde Kahramanmaras Tiirkoglu ve Hatay Antakya arasindaki
bolgede de 1822 ve 1872 yillarinda biiylik depremler meydana gelmistir. Arada kalan ve 6 Subat
tarihinde 2 biiylik deprem iireten Kahramanmaras ve c¢evresinde 500 kiisiir yildir bir sismik

aktivite gorilmemistir.

6 Subat 2023 tarihinden Tirkiye saati ile 04:17°de Dogu Anadolu Fay zonunun Narli
segmentinden meydana gelen 7.7 Mw biiylikliigiindeki Pazarcik depremi ve 13:24’de Cardakl
fayinda meydana gelen 7.6 Mw biyiikliigiindeki Elbistan depremi ile Kahramanmaras
bolgesindeki sismik bosluk kirilarak kapanmastir.
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Sekil 2.4. 06.02.2023 tarihli Pazarcik 7.7 Mw ve Elbistan 7.6 Mw depremleri ve art¢i sok
aktivitesi.
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Bu depremler sonrasinda bolgede en biiytigii 6.6 Mw biiyiikliigiinde olan binlerce art¢1 sarsinti
meydana gelmistir. 20 Subat 2023 tarihinden Hatay Defne ve Samandag bolgelerinde 6.3 Mw
ve 5.8 Mw biiyiikliigiindeki depremler Kahramanmarag depremlerinin tetikledigi depremler
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son yapilan gozlemlerde Nigde Tuz goli arasinda kalan golgede
ozellikle Bor civarinda da en biiyligii 5.3 Mw olan sismik aktiviteler gergeklesmistir. Ayrica
Dogu Anadolu Fay zonunun Kuzey Anadolu Fay zonu ile kesisme noktasi olan Bing6l Karliova
bolgesinde de en biiyligii 5.0 Mw olan bazi sismik aktiviteler de kaydedilmistir. Bolgede
meydana gelen biiylik depremler, Dogu Anadolu Fay1 {izerinde bir stres dagilimina sebebiyet

verdigini olusan sismik hareketlilikten ¢ikarilabilmekteyiz.

BOGAZICI ONIVERSITESE
KANDILLL RASATHANES] VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE) & @
BOLGESEL DEPREM- ISUNAMI iZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZ] (BDTIM) —r

R e e e 135500731 8384)
Zonguicek — -

Sekil 2.5. Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii deprem dagilim haritasi

Tarihsel depremler dikkate alinmasa bile bolge i¢in tahmin edilen maksimum deprem
biiytikliikleri gegmiste hesaplanmistir. Dogu Anadolu Fay Zonunun (DAFZ) kayma hizinin 6
mm/y1l oldugu dikkate alinirsa, K. Maras'a en yakin DAFZ segmenti boyunca yiizey kirig
olusturan en ge¢ ve en biiyiik deprem 1513 depremidir (Demirtas ve Erkmen, 2000; Duman ve
Emre, 2013), ardindan 1513'ten beri DAFZ boyunca 3.024 m'lik bir gerilim oldugu

hesaplanmustir.

Bolgede iiretilebilecek deprem biiyiikliikleri (Mw) ile aktif faylarin uzunluklan

Kahramanmaras ve ¢evresi M. Palutoglu ve A. Sasmaz tarafindan su sekilde hesaplanmistir;
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Tablo 2.2. Kahramanmaras bolgesindeki aktif biiyiiliikleri ve tahmin edilen deprem siddeti.

Faylar Fay uzunluklar1  Maks. Biiyiikliik, Mw Siddet, I

Golbasi segmenti 90 km 7,3 8,9
Cardak fayr 84 km 7,3 7,6
Siirgii fayr 64 km 7,2 7

Savrun fay1 63 km 7,2 7,3
Toprakkale fay: 52 km 7,1 6,5
Amanos segmenti 40 km 7 7,7
Narh segmenti 35 km 6,9 7,8
Cokak fayi 25 km 6,7 6,7
Engizek fay1 66 km 7,2 8,1
Kahramanmaras Fay zonu 30 km 6,8 8,3

Ayni caligmada, incelenen el yazmasi kayitlarina gore Depremin siddeti (Mercalli) 8,
bliylikliigii ise 7 olarak hesaplanmistir. Yapilan ek hesaplamalar DAFZ'nin Golbasi

segmentinde deprem olma ihtimalini gii¢clendirdigi sonucuna ulasilmistir.

McKenzie, D. (1972) Active Tectonics of the Mediterranean Region. Geophysical Journal
International, 30, 109-185. http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-246X.1972.tb02351.x

Dan McKenzie, Active tectonics of the Alpine—Himalayan belt: the Aegean Sea and
surrounding regions, Geophysical Journal International, Volume 55, Issue 1, October
1978, Pages 217-254, https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1978.tb04759.x

Demirtas, R. ve Erkmen, C. 2000. Deprem ve Jeoloji. TMMOB, Jeoloji Mihendisleri Odasi
yayini, 52, Ankara

Duman TY, Emre O (2013) The East Anatolian fault: geometry, segmentation and jog
characteristics. Geol Soc 372:495-529. doi:10.1144/sp372.14

M. Palutoglu ve A. Sasmaz, 29 November 1795 Kahramanmaras Earthquake, Southern
Turkey, Bull. Min. Res. Exp. (2017) 155: 187-202.
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BOLUM 3: KUVVETLI YER HAREKETI

AFAD (Afet ve Acil Durum Y&netimi Bagkanlig1) Tiirkiye Ivmedlger Veri Tabani ve Analiz
Sistemi (TADAS) araciligi ile deprem kayitlarin1 tutmaktadir. Kahramanmarag Pazarcik

Mw=7.7 Depremi i¢in kayitlar ve istasyon bilgilerine https://tadas.afad.gov.tr/ adresinden

ulagilabilir. Depremi kayit eden istasyonlarin yerlesimi Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Q TC { G
AFAD AFET VE ACIL DURUM
YONETIMI BASKANLIGI

L oy

4004

39104

38204

Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi
[ 06.02.2023 Pazartes
04:17:32 (TSI)

(cm/s2)
A >300 10-20
A 100-300 5-10
50-100 A 15
20-50 A <

IL MERKEZI © Kahrwmammarn
OLKE SINIRI P

1L SINIRI cm--
DERE, NEHIR, CAY

A DENIZ. GOL
o~ A
35°0 -}‘-1 -
0 45 _90Km |- L K X
w0 ! — L » -
s uho e 3550 3840 s 38120 who o el e : au
‘ afadbaskanlik

Sekil 3.1. Mw = 7.7 Kahramanmarag Pazarcik depremini kaydeden en yakin ivmedlger

istasyonlarinin dagilimi (AFAD, 2023)

7.7 Mw bilytikligiindeki Kahramanmaras Pazarcik depreminin olusturdugu tepe yer ivmesi

(PGA) ve tepe yer hizinin dagilimlar sirasiyla Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Mw = 7.7 Kahramanmaras Pazarcik depremi maksimum yer ivmesi mekansal

dagilimi (USGS)

3.1. Kuvvetli Yer Hareketleri

Yer hareketini kaydeden istasyonlarin illere gére dagilimi g6z oniinde bulundurularak Hatay
(istasyon No: 3129, 3126, 3123), Adiyaman (istasyon No: 0201), Kahramanmaras (istasyon
No: 4615), ve Gaziantep (Istasyon No: 2708) i¢in spektrumlarin irdelemesi yapilmustir. Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) 50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu
2475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyini DD-1; 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma
periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyini ise DD-2 olarak tanimlamaktadir. Yapilar
ise deprem kuvvetleri etkisinde %5 soniim oran1 yaklasimiyla tasarlanmaktadir. istasyonlarin
koordinatlar1 ve zemin Ozellikleri dikkate alinarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda

sunulan yaklasimla DD-1 ve DD-2 igin tasarim spektrumlari olusturulmustur. Istasyonlardan
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elde edilen kayitlar ise dogu — bat1 (E — W) ve giiney — kuzey (S — N) yonlerinde %5 soniim
orantyla tepki spektrumu grafiklerinin {izerine eklenmistir. Boylelikle yonetmelikte tasarim
yaklagiminin, deprem kuvvetleri ile karsilastirilmas: miimkiin olmaktadir. 3129 ve 3126 No’lu
istasyondan elde edilen kayitlara gore Hatay i¢in yonetmelik tabanli 2475 yillik tasarim
spektrumu asilmaktadir. 3123, 0201, 4615 No’lu istasyon verileri, 2475 yillik tasarim

spektrumuyla benzerlik gostermesine ragmen 475 yillik tasarim spektrumunu agmaktadir.
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Sekil 3.3. Mw = 7.7 Kahramanmarag Pazarcik depremi maksimum yer hiz dagilimi (USGS)

AFAD, 2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 Elbistan (Kahramanmaras) Mw 7.6
Depremlerine iliskin On Degerlendirme Raporu

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/shakemap/pgv
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/shakemap/pga
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BOLUM 4: GEOTEKNIK MUHENDISLIiGI SAHA GOZLEMLERI

8-14 Subat 2023 tarihleri arasinda Kahramanmaras, Goksun, Afsin, Elbistan ve ¢evresindeki
koy ve kasabalar ile 21-25 Subat 2023 tarihleri arasinda Adana, Adiyaman, Hatay ve Malatya
illerinde Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi ekibi
tarafindan gerceklestirilen saha incelemelerinde yapilan geoteknik gozlemler bu boliimde
sunulmaktadir. S6z konusu gozlemler zemin sivilagmasi, yap1 temel performansi, kazi ve sevler

ile zemin deformasyonlar1 olarak alt bagliklara ayrilmistir.

4.1. Zemin Sivilasmasi

Inceleme yapilan alanlardan Adiyaman’in Gélbasi ilgesinde ve Hatay Hava Limani
yerleskesinde, her ne kadar geoteknik veriler kesin bir sonuca ulagsmaya yetecek diizeyde

olmasa da, sivilagma gergeklestigini isaret eden yiizeye fiskirmig kum konileri, yanal yayilma /

¢okme ve oturmalar gézlenmistir (Sekiller 4.1- 4.6).

Sekil 4.1. Golbasi ilgesinde gozlenen kum fiskirmalari (a, b) ve yanal yayilma (c)
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Sekil 4.3. Hatay Hava Limani yerleskesinde meydana gelen diisey deformasyonlar

(sebebinin belirlenmesi icin ek ¢aligmaya ihtiya¢ bulunmaktadir)
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Sekil 4.5. Hatay Hava Liman1 yerleskesinde olusan diisey deformasyonlar ve kum figkirmalari
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Sekil 4.6. Golbasi ilgesinde gozlenen ve sivilagma kaynakli oldugu diisiiniilen zemin

deformasyonlari sebebi ile olusan hasarlar

Yukarida fotograflar vasitasi ile 6zetlenmis olan davranislarin arazi deneyleri ve laboratuvar
caligmalar1 vasitasi ile sivilagsma potansiyeli ve deformasyon seviyesi ¢ergevesinde detayli
bigimde incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle Hatay Hava Liman1 arazisi gibi ince
taneli zeminlerden olusan bir bdlgede gozlenen sivilasma benzeri davranisin sebebinin
giivenilir sekilde belirlenmesi bu konuda oniimiizdeki yillarda s6z konusu deformasyonlarin

tahmini ve 6nlenmesi hususunda alinacak onlemler i¢in yol gosterici olacaktir.
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4.2. Konutlarda Temel Performansi

Ozellikle Adiyaman ili Gélbasi ilgesinde radye temel iizerinde yer alan ve 6nemli yapisal hasar
gostermeyen yapilarin asirt deformasyon ve tagima giicii yenilmesi sebepleri ile kullanilmaz
hale geldikleri gozlenmistir. S6z konusu yapilarin konum olarak birbirine yakin mesafede
bulunuyor olmasi ve Bolim 4.1°de Ozetlenen diger bazi gozlemler, s6z konusu

deformasyonlarin sivilagma kaynakli olabilecegine dair gii¢lii kanitlar sunmaktadir.

Sekil 4.7°de radye temel iizerinde yer alan ve yapisal elemanlarinda ciddi bir hasar bulunmayan
bir yapida meydana gelen diisey deformasyon goriilmektedir. Giriste yer alan merdivenlerin
deprem sonrast konumundan oturmanin 2 m mertebesinde gerceklestigi rahatlikla

anlagilmaktadir. Diger baz1 6rnekler Sekiller 4.8-4.11°de sunulmaktadir.

AREANTATENG
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Sekil 4.7. Golbast ilgesinde radye temel lizerindeki yapida gézlenen diisey deformasyon
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Sekil 4.9. Golbasi ilgesinde radye temel tizerindeki yapida gézlenen deformasyonlar
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Sekil 4.10. Golbasi ilgesinde bir yapida gbzlenen tasima giicii kayb1 ve deformasyonlar

Sekil 4.11. Golbasi ilgesinde bir yapida gozlenen farkli oturma ve deformasyonlar
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Sekil 4.12°de radye temellerde gozlenen tagima giicii yenilmesine dair son derece ¢arpici bir
ornek goriilmektedir. Statik durumda yeterli oldugu anlasilan 80 cm kalinliktaki radye temelin
tasima giiciiniin, zeminin kayma dayaniminin sivilagma veya baska bir sebeple deprem
esnasinda azalmasi sonucu veya yatay kuvvet kaynakli artan eksantrisite sebebi ile yetersiz hale
geldigi anlagilmaktadir. Yenilmenin nedeni ancak zemin arastirma bulgular1 ortaya ¢iktiktan

sonra net olarak ortaya konulabilecektir.

Sekil 4.12. Golbasi ilgesinde bir yapida gézlenen tasima giicli yenilmesi

Golbasi ilgesinde jet grout kolonlar ile iyilestirilen zemin iizerine insa edilmis olan Genglik
Merkezi yapisinin deprem sonrasinda kullanimda olmasi zemin iyilestirme tasariminin deprem

bolgelerinde 6nemini agik bigimde ortaya koymaktadir.

Deprem esnasinda derin temel sistemlerinin performansina ait énemli bir 6rnek Hatay Hava

Liman1 Terminal Binas1’dir. Bir 6nceki boliimde s6z konusu yapi etrafinda gelisen ve yaklasik
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olarak 2 m’ye ulasan deformasyonlara ait fotograflar gosterilmisti. Yapinin deprem sonrasi

durumuna ait bir diger fotograf Sekil 4.13°de sunulmaktadir.

Sekil 4.13. Hatay Hava Liman1 Terminal Binasi ve ¢evresinde gozlenen zemin

deformasyonlari

Sekil 4.13’te de goriilebildigi lizere iki bodrumlu ve fore kaziklar {izerinde yer alan s6z konusu
yapida ¢evresinde gelisen ve 2 m mertebesine ulasan diisey deformasyonlara ragmen ciddi
yapisal hasar bulunmamaktadir. Pistte olusan lokal hasarin tamirinden sonra yap1 gorevini ifa
etmeye baslamistir. Bu, fore kaziklarin meydana gelen deprem sirasinda basarili bir performans

gosterdigine dair 6nemli bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.3. Kaz, Sev ve Istinat Yapilarinin Performansi

Deprem sonrasinda dogal yamaglarda kayma ve deformasyonlar (Sekil 4.14), tiinel portallarina

ait destekli kaziklarda nadir de olsa catlaklar ve hasarlar, kaya diismeleri ve kaya ¢iglar (Sekil
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4.15,4.16,4.17), dolgularda akma ve deformasyonlar (4.18) gdzlenmistir. Ozellikle toprakarme

istinat yapilarinin basarili performansi dikkat ¢gekmektedir.

Sekil 4.15. Kaya sevinde parcalanma ve kaya diismeleri

34



Sekil 4.17. Tiinel portalinda kaya diismesine ait bir 6rnek
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Sekil 4.18. Karayolu dolgusunda meydana gelen hasar

4.4. Zemin Deformasyonlari

Boliim 4.1°de sivilagsma kaynakli zemin deformasyonlarina dair 6rnekler gosterilmisti. Bu
boliimde ayrica faylanma etkisi ile olusan yiizey deformasyonlarindan bazilar1 Sekiller 4.19-

4.22’de sunulmaktadir.

L 3 ST R S

Sekil 4.19. Raylarda meydana gelen sol yanli atim
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Sekil 4.21. Yanal yayilma sebepli yiizey deformasyonlari
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Sekil 4.22. Tetirlik kdylinde (Kahramanmaras) belirgin ize sahip ve agaci ortadan ayiran fay
kirigt
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BOLUM 5: BINALARIN PERFORMANSI

8-13 Subat 2023 tarihleri arasinda Kahramanmaras, Goksun, Afsin, Elbistan ve gevresindeki koy ve

kasabalarda yapilan incelemelerde karsilagilan hasar tipleri ve nedenleri bu bdliimde verilmistir.

En ¢ok karsilasilan hasar nedenleri arasinda yapisal hasar olarak yumusak kat diizensizligi ve kisa
kolon uygulamalar1 géze carpmaktadir. Bununla birlikte yetersiz donati kenetlenme boyuna, diisiik
dayanimli beton uygulamalarina 6zensiz ve kalitesiz imalatlara rastlanilmigtir. Ayrica yapisal olmayan
ancak yapinin kullanilmasina engel olacak hasarlarla da karsilasiimistir. Ozellikle kamu binalarinda,
coken asma tavan panelleri ve diizlem dis1 hareketle gécen dolgu duvarlar gibi hasar durumlarinin

kritik Gneme sahip yapilarin deprem sonrasi kullanimlarina engel teskil ettigi gozlemlenmistir.

Bu béliim kapsaminda Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi ekibi
tarafindan yapilan saha gozlemlerinde karsilasilan hasar tipleri incelenmis ve basliklar halinde

aciklanmustir.

5.1. Bolgedeki Bina Envanteri

Kahramanmaras merkezli depremlerin ardindan yiiriitiilen hasar tespit caligmalar1 kapsaminda, toplam
4 milyon 511 bin bagimsiz boliimden olugan 1 milyon 250 bin bina, 11 ilde es zamanli olarak hasar
tespit alismalar1 gergeklesmistir. incelemeler sonrasi 520 bin bagimsiz boliimden olusan 164 bin 321
bina yikik, acil yikilacak ve agir hasarli olarak tespit edilmistir. Sahada yapilan gézlemlerde yikik ve
agir hasarli yapilarin 6nemli bir ¢ogunlugunun 2000 yili 6ncesinde insa edildigi goriilmiistiir.
Depremden en ¢ok etkilenen 11 ildeki binalarin insa yilina gore oranlar1 ve bu binalarin kat sayilar

dagilimi Sekil 5.1°de sunulmustur.
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Sekil 5.1. Illere gore bina insa yillar1 & bu binalari kat sayilar1 (TUIK

5.2. Yumusak Kat Diizensizligi Nedeniyle Olusan Gé¢meler

......

......

......

davranist da olumsuz olarak etkilenmektedir. Yumusak kat olusumunun ¢esitli nedenleri olabilir.

Bunlardan birisinin veya birkaginin ayn1 anda yap1 planinda yer almas1 yumusak kat diizensizligine

neden olacaktir. Bu nedenlerden bazilar1 sunlardir:

e Baz yapilarin giris katinda veya ara katlarinda diikkan, magaza, restoran yapmak amaciyla o katin
yiiksekligi diger katlara gore daha yiiksek se¢ilmis olabilir. Bu durumda o kata 6zel rijitlik arttirici
bir tedbir alinmadig1 durumda bu kat deprem gibi yatay bir kuvvete maruz kaldiginda yumusak kat
davranis1 gosterecektir.

e Benzer sekilde diikkkan, magaza, restoran olarak kullanilacak katta genis kullanim alanlari

yaratmak amaci ile bu katlar dolgu duvarlar olmadan insa edilmekte veya projede yer alan mevcut

......
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katlara oranla ¢ok daha fazla yer degistirme yapmakta ve bu durum agir hasara ve yikimlara neden
olmaktadir.

e Bir baska neden ise yapilarda zemin kat lizerindeki katlarda agir ¢ikmalarin olmasi bu katlar1 daha
rijit yapip zemin katin diisiik rijitlikte kalmasina neden olmakta ve benzer sekilde daha fazla yer
degistirme yapmasina neden olmaktadir.

e Sikea karsilagilan bir diger uygulama ise yiiksek zemin kat ve i¢inde asma kat uygulamasidir. Bu
uygulama ile zemin kat igerisinde kismen boyu kisaltilmis ve kismen de boyu uzun birakilmis

kolonlar olugmakta ve yumusak kat davranis1 gozlenmektedir.

Yumusak kat olusumu TBDY 2018’de Yumusak Kat Diizensizligi B2 Tiirli Diizensizlik adiyla
adlandirilmistir. Yumusak katlar diger katlara gore ¢ok daha fazla yatay yer degistirme yapmaktadir.
Bu durum yumusak katta bulunan kolonlarin donme ve birim sekil degistirme kapasitelerine diger
katlardaki kolonlara oranla ¢ok hizli bir sekilde ulagsmasina ve bu katlarda agir hasarlara ve yikimlara
neden olmaktadir. Tasarimda her kolonun kendi kapasitesi kadar yer degistirme yapmasi, yatay

kuvvetten dolay1 olugacak toplam yer degistirme enerjisini paylasmalari1 beklenir.

Ancak yumusak kat uygulamasiyla zemin kattaki kolonlar kapasitelerine ulagmakta fakat iist kattaki
kolonlar yeteri kadar yer degistirme yapamadiklari igin kapasitelerini kullanamamaktadirlar.
Dolayisiyla tasarim sirasinda ongoriilen kapasitesine gore ortaklasa paylasim prensibi uygulamada

gerceklesememis olmaktadir.

Yumusak kat diizensizligini 6nlemek icin alinabilecek tedbirler vardir. Tasarim asamasinda yumusak
kat kolonlar1 daha fazla rijitlestirilerek {ist kat kolonlar1 ile ayn1 miktar yer degistirme yapacak sekilde
tasarlanabilir. En 6nemlisi ise yapinin kullanim dmrii boyunca sonradan higbir duvarin yikilmasina

izin verilmemesidir.

Maalesef yumusak kat olgusu daha 6nceki bir¢ok depremde agir hasarlara ve yikimlara neden olmasina
ragmen ve uzmanlar tarafindan pek cok defa uyarilmasina ragmen Maras depreminde de pek cok
yapin1 yumusak kat uygulamasi nedeniyle agir hasar aldig1 veya yikildigi gozlenmistir. Sekil 5. 2-4’te

yumusak kat mekanizmasi ile gécen yapilardan bazi 6rnekler paylasiimistir.
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Sekil 5.4. Birinci katinda asma kat oldugu tahmin edilen bir okul binast
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5.3. Kisa Kolon Uygulamalari

Kisa kolonlar, yapilarin tasiyict sistem yerlesimi veya dolgu duvarlarda birakilan bosluk nedeniyle
olusmaktadir. Genellikle bodrum katlarin aydinlatilmasi i¢in konulan bant pencereler 50 — 60 cm kisa
kolonlarin olugsmasina neden olmaktadir. Bazi durumlarda ise gerek zemin sartlarindan gerekse kat

arasi kirig ihtiyacindan dolay1 kisa kolonlar olugmaktadir.

Herhangi bir sebeple boyu kattaki diger elemanlarda daha kisa olan bir diisey tasiyici sistem elemant,
boyunun daha kii¢iik olmasi sebebiyle daha biiyiik rijitlige sahip olmaktadir. Bu durum s6z konusu
kolonlarin iizerine gelen kesme kuvvetlerinin artmasina ile sonuglanir. Béylece kisa kolonlar, deprem
etkisi altinda diger kat kolonlarindan ¢ok daha biiyiik kesme kuvveti etkileri altinda kalmakta ve
yetersiz enine donatiya sahip olmasi durumunda gevrek hasarlara sebep olmaktadir. Maalesef pek ¢ok
zaman tasarimlarda kisa kolon olusumu dikkate alinmamakta ve kattaki diger kolonlara benzer sekilde
tasarlanmaktadirlar. Bu nedenle daha onceki depremlerde rastladigimiz kisa kolon hasarlari ile

Kahramanmaras depremlerinde de karsilagiimistir.

Kisa kolon olusumu i¢in alinabilecek 6nlemler asagidaki sekilde siralanabilir:

» Mimari gereksinimlerden dolayr kisa kolon yapilmasi gerekiyorsa bu kolonlar TBDY-2018
Boliim 7.3.8. kosullarina uyularak gerekli kesme kuvvetine dayanimina sahip olacak sekilde
tasarlanmall,

» Kolonlar arasinda uzanan ve kisa kolon olusumuna sebep olabilecek bant (serit) pencere
bosluklarindan olabildigince kaginilmali,

» Bant pencerelerin kullaniminin gerekli oldugu durumlarda olusturulan boslugun kolona bitisik
olmasindan kaginilmali veya kolon ile dolgu duvari arasina yanal Stelenmeye izin verecek
nitelikte derzler birakilmali,

> Ogzellikle bodrum katlarda aydinlatma icin ihtiya¢ duyulan bant pencerelerin uygun sekilde

detaylandirilarak dolgu duvarlarin kolonlarin disindan gegmesi tercih edilmeli,

Kahramanmarag depremi sonrasi gergeklestirmis oldugumuz saha gézlemleri neticesinde rastladigimiz

kisa kolon nedenli hasarlar ve gogmeler asagida verilmistir.
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Sekil 5.7. Kisa kolona hasari (2)

44



5.4. Kolonlarin Kirislerden Daha Zayif Olmasi

Betonarme yapilarin tasariminda géz oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli ilkelerden biri
kolonlarin kirigslerden daha gii¢lii olmasidir. Bu yaklasim, yapida kolonlarin kirislerden daha giiclii
olacak sekilde tasarlanmasin1 6nermektedir. Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi ilkesi, deprem
esnasinda yapinin stabilitesini ve biitiinliiglinli saglamaya yardimei oldugu ve can kaybina sebebiyet
verecek gevrek hasarlari 6nledigi i¢in ¢ok O6nemlidir. Kolon elemanlarin deprem sirasinda maruz
kaldiklar1 zorlamalara kars1 yeterli performansi saglayamamasi durumunda yapida pankek tipi gogme
(pancake collapse) olarak anilan ve ¢ok sayida can kaybina sebep olabilecek hasar mekanizmalari

gelisebilmektedir.

Ote yandan hasarm siinek olmasi kayd ile kiris elemanlarda yogunlasmas1 yapimin hasarli bile olsa
ayakta kalarak can kayiplarinin 6nlenmesini saglamaktadir. Kapasite tasarim ilkelerinin basinda gelen
bu yontem iilkemizde 1999 yilindan itibaren deprem yonetmelikleri ile zorunlu hale getirilmistir. Buna
ragmen ge¢mis depremlerde oldugu gibi Kahramanmaras depremlerinde de can kaybinin énemli bir
kisminin bu tlir gogme mekanizmalarindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu tiir bir gogme mekanizmast
ile yikilan yapilarda tasiyict sistem, teknik incelemelere miisaade etmeyecek ol¢lide ayrigmaktadir.
Buna ragmen yapilan siirli gorsel incelemeler sonucunda diisey tasiyici sistem eleman kesitlerinin
oldukgca kiiclik boyutlarda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.8. Kolonlarin Kiriglerden daha gii¢lii olmasit kosulunun saglanmadigi bir gogiik
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5.5. Donati Detaylandirma Hatalar1 & Kalitesiz imalat

Gecmiste yasadigimiz depremlerde karsilastigimiz donati detaylandirma hatalarina Kahramanmaras
depreminde de sik¢a rastlanmaktadir. Yapilan saha incelemeleri sonucunda betonarme yapi
elemanlarindaki donatilarin yeterince kenetlenmedigi ve elemanlar arasinda siirekliligin saglanmadigi
pek cok ornek ile karsilagilmistir. Bu nedenle deprem esnasinda betonarme elemanlarin gevrek olarak
hasar aldig1 goriilmiistiir. Yapilan gozlemlerde en sik rastlanan kusur, plastik mafsallarin olusacagi
kritik kesitlerde (kolon ve kiris uglar1) yeterli sargi donatisinin bulunmamasidir. Genelde bu
bolgelerdeki etriye araliginin 25 cm olarak imal edildigi goriilmiistiir. Bu aralikta yerlestirilen etriyenin
sargl etkisi olusturarak gerekli siinekligi saglamasi olanaksizdir. Tasiyici sistemin bilingsiz se¢ilmesi
nedeniyle plastik mafsallar kiriglerde degil, kolonlarda olusmustur. Eksenel yiik tagsiyan bu elemanlarin
uclar1 yeterli sargi donatisina sahip olmadigindan siineklik saglanamamis, bu nedenle kolonlarin
gevrek bir bicimde hasar almasi, binanin ani olarak gd¢mesine neden olmustur. Mevcut yetersiz sargi
donatisinin uglari, genelde ¢ekirdege kenetlenmeyip, 90° kanca yapildigindan, bunlar kolayca agilarak
hicbir sargi etkisi olusturamamistir. Boylece yetersiz ve yanlis detaylandirilmis sargi donatisi,
depremlerde yasanan facialarin tetik¢isi konumuna gelmistir. Hasara ve gégmeye neden olan diger bir
kusur da kolon boyuna donatisindaki bindirmelerinin moment agisindan en kritik bdlge olan kat
diizeyinde yapilmasi ve bindirme boylarinin yeterli olmamasidir. Bu kusura konut, isyeri ve kamu

binalarmin biiyiik bir cogunlugunda rastlanilmistir.

Yapilan gorsel incelemelerde, hasarin yogunlastigi bolgelerde beton dayanimi ve kalitesinin genelde
yetersiz oldugu degerlendirilmistir. Ayrica deprem sonrasi yapilan incelemelerde, hasarli yapilarin
tamamina yakin bir boliimiinde projede ongoriilen sargi donatisinin bulunmadig1 gézlenmistir. Etriye
uclariin ¢ekirdekte kenetlendigine ise hemen hi¢ rastlanmamistir. Nitekim bu sekilde insa edilen

binalar ¢6kmiis veya agir hasar gérmiistiir.

Kahramanmaras depreminde rastlanilan kotii detaylandirma orneklerinden bazilart Sekil 5.9, Sekil

5.10 ve Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.10. Uglar1 135° derece biikiilmemis olmasi nedeniyle acilan etriye donatilar
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Sekil 5.11. Kolon-kiris birlesim bolgesinde yetersiz etriye nedeniyle burkulmus boyuna

donati, diisiik kalite beton ve vibrasyonsuz beton yerlesimi

Kahramanmaras depreminde pek ¢ok defa kalitesiz, 6zensiz imalat veya sonradan hasarlandirilmis ana
tasiyici eleman hasarlarina rastlanmistir. Ayrica Sekil 5.12-14’te 6rnekleri verilen i¢inde beton yerine
i¢i tas doldurulmus elemanlardan olusan “betonarme” cami duvari ve sonradan elektrik hatt1 ve buat
koymak i¢in Orselenmis kolon kiris birlesim yeri gibi son derece hayati uygulama hatalar
gdzlemlenmistir. Maalesef bu tip uygulamalara pek ¢ok yapida rastlanilmistir. Ozellikle ana tasiyict

elemanlarin sonradan kirilarak hasarlandirilmasi yapi i¢in ¢ok biiyiik risk olusturmaktadir.
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Sekil 5.12. Kalitesiz, 6zensiz imalat 6rnegi: diisiik kalite beton ve vibrasyonsuz beton yerlesimi

Sekil 5.13. Elektrik kablosu ve buat yerlestirmek i¢in kirilmis kolon kiris birlesim yeri
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Sekil 5.14. Beton yerine farkli malzemeler yerlestirilerek olusturulmus cami duvari

5.6. Yapisal Olmayan Hasarlar

Merkezimiz biinyesinde gerceklestirilen saha caligsmalar1 esnasinda, deprem sonrasinda kullanimi
hayati olan hastane ve kriz merkezleri gibi stratejik oneme sahip bazi yapilarin yapisal olmayan dolgu
duvar, asma tavan vb. hasarlar nedeniyle kullanilamadigi goriilmiistiir. Deprem sonrasinda hemen
kullanim1 gereken stratejik yapilarda yapisal olmayan unsurlarin deprem sonrasinda kullanimi
olumsuz etkilemeyecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Yapisal olmayan elemanlarin deprem
giivenliginin irdelenmesi konusu 2019 yili itibari ile deprem yonetmeligi ile zorunlu hale gelmistir.
Fakat bu tarihten once insa edilen hastane, kriz merkezi vb. stratejik yapilarin acile gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Veri gizliligi nedeniyle ilgili hasarlara iliskin gorseller bu rapor kapsaminda

paylasilamamustir.

Ayrica Kahramanmaras bolgesinde apartman girisinde agir dosemeye sahip ancak temel seviyesinde
yeterince mesnetlenmemis giris kapilarinin devrildigi goriilmiistiir. Yapisal olmayan ancak hasara
neden olan bu imalatlar projesiz olarak yapilmakta ve sonugta gocerek cevreye zararlar vermektedir.
Bu tip gbgmeye pek ¢ok apartmanin 6niinde rastlanmistir.

Yapilarin projelendirilmesi safthasinda bu tiir yapisal olmayan eklentilerin deprem giivenliginin

irdelenmesi ve imalatinin denetlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.16. Yapisal olmayan eklentilerin deprem hasar1 (2)
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5.7. Gii¢lendirilmis Okul Binas1

Kahramanmarag’ta Hact Mehmet Kalay Kiz IHL binalarida incelemeler yapilmistir. Okul
miidiiriinden alinan bilgiye goére okul iki ayr1 binadan olusmaktadir. Binalardan biri sonradan
giiclendirilmis, digeri ise giiclendirilmeden bosaltilmistir. Bosaltilan bina kullanilmamaktadir.
Depremde, gli¢lendirilen binada tastyic1 olmayan hafif ¢atlaklara rastlanmistir. Asagida bu okula ait

gorseller Sekil 5.17°de paylagilmistir.

Sekil 5.17. Gii¢lendirilmis okuldan goriintiiler

Gliglendirilmeyerek bosaltilmig ve kullanilmayan okul binasi ise depremde gocmiistiir. Sekil 5.18°de

giiclendirilmis okul ve bosaltilmis okul binalar1 goriilmektedir.

Sekil 5.18. Gii¢lendirilmis okul binasi ve gii¢clendirilmemis okul binasi
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5.8. Yigma Yapilar

Kahramanmaras, Goksun, Afsin ve Elbistan’da pek ¢ok yigma yap1 incelenmistir. Bu bolgede yer alan
yigma yapilardaki incelemeler sonucunda az sayida yapinin toptan gogtiigii, buna karsilik cogu yapinin
hasarli bir sekilde ayakta kaldig1 goriilmiistiir. Yigma yapilar, tugla ve harg gibi gevrek malzemelerden
olustuklar i¢in, siineklikleri diisiiktiir. Ayrica, deprem enerjisi tiiketme kapasiteleri de iyi tasarlanmis
betonarme yapilara oranla oldukga azdir. Buna ragmen bolgede bulunan yigma yapilarin genellikle az

katli olmasi nedeniyle can kaybina sebep olacak sekilde hasar almadig1 goriilmiistiir.

Y1gma yapi hasarlari, genellikle duvarda catlaklar ve temelde oturmalar seklinde gerceklesmistir. Cok
sayida yapida, temelde gergeklesen oturmalar nedeniyle tasiyici duvar elemanlarinda hasarlarin
olustugu goriilmiistiir. Yigma yapilarin tasiyict sistemi kargir malzemeler kullanilarak insa edildigi
icin, ¢ekme dayanimlar1 oldukca diisiiktiir. Bu nedenle gii¢ tiikkenmesini ¢ekme gerilmeleri kontrol
eder. Dolayisiyla, deprem sirasinda meydana gelen yatay kuvvetler etkisi altinda yigma duvar
birimlerinde beklendigi gibi asal ¢ekme catlaklar1 olusmustur. Fakat saha c¢alismalar1 kapsaminda
incelenen y1igma yapilarin dnemli bir kisminda bu tiir ¢atlaklarin stabilite kaybina yol acacak seviyelere
ulagsmadigi goriilmistiir. Sekil 5.19, Sekil 5.20 ve Sekil 5.21°de hafif hasarli baz1 yapilardan gorseller
paylasilmistir.

Kerpig ile inga edilen yigma yapilarin davranist oldukg¢a farkli oldugundan bu tiir yapilar Bolim
5.11°de ayn bir baglik olarak incelenmistir.

Sekil 5.19. Yigma yap1 hasarlari (1)
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Sekil 5.20. Yigma yap1 hasarlar (2)

Sekil 5.21. Yigma yap1 hasarlar (3)

5.9. Dolgu Duvar Hasarlar:

Dolgu duvarlar betonarme ¢ergeve yapilarinin igerisinde, yapiy1 dis etkenlerden izole etmek ve kapali
hacimleri organize etmek amaci ile kullanilmaktadir. Deprem sonrasinda bu elemanlarda gozlemlenen
hasar mekanizmalar1 ¢ogu zaman yapinin stabilite kaybina neden olmasa da deprem sonrasinda
yapinin kullanilamamasina sebep olabilmektedir. Ozellikle deprem sonras1 hemen kullanimi gereken
stratejik dneme sahip yapilarda bu tip hasarlar yapilarin deprem sonrasi kullanimi agisindan sorunlar
yaratmaktadir. Ayrica bu hasarlar olduk¢a goriiniir oldugu i¢in depremzedeler lizerinde olumsuz

psikolojik etkiler yaratmaktadir. Bu durum yapisal hasarin gozlemlenmedigi yapilarda bile
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depremzedeleri, yapinin agir hasarli oldugu diisiincesine itmektedir. Buna ek olarak dolgu duvarlarin

diizlem dis1 gogmesi can ve mal kaybina sebebiyet vermektedir.

Dolgu duvar hasarlariin 6nlenmesi amaciyla tilkemizde ve diinyada gelistirilen yeni nesil dolgu duvar

sistemlerinin kullaniminin yayginlagsmasi tesvik edilmelidir.

Merkezimiz biinyesinde gerceklestirilen saha ¢aligmalarinda gozlemlenen diizlem dist dolgu duvar

hasarina iligkin gorseller Sekil 5. 22-25’de sunulmustur.
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Sekil 5.22. Diizlem dis1 dolgu duvar hasar1 (1)
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Sekil 5.24. Diizlem i¢i dolgu duvar hasari (1)
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Sekil 5.25. Diizlem i¢i dolgu duvar hasari (2)

5.10. Cami ve Minare Hasarlar:

Camiler genellikle hem deprem sonrasi toplanma alanlar1 olarak kullanilabilmesi hem de gerekli
durumlarda konaklama ihtiyacini karsilayabilmesi itibari ile deprem performans: agisindan biiyilik
oneme sahiptir. Buna ragmen sahada yapilan incelemeler neticesinde bu tiir yapilarin 6nemli bir
kisminin yeterli performans hedefini saglayamadigi goriilmiistiir. Ozellikle yigma olarak insa edilen
minareler onemli bir risk teskil etmektedir. Yapilan gézlemler sonucunda yigma minarelerin 6nemli
bir kisminda go¢meler meydana geldigi ve bu esnada etrafinda yer alan yapilarda agir hasarlar
olusturdugu goriilmiistiir. Bunun yaninda kismi hasar almig minarelerin deprem sonrasi artci
sarsintilardaki gdgme riski ¢evre yapilarin kullanilamamasina sebep olmustur. Incelemeler esnasinda
hasarsiz oldugu tespit edilen bir Aile Saglig1 Merkezi binasinin minare riski nedeniyle kullanilamadigi

gorilmiistiir.
Camilerdeki tasiyict sistem sorunlarina bagli olusan farkli hasar tiirleri goriilmiistiir. Duvarlarda

ayrisma ve malzeme kaybi, siitunlarda kismi eksen kaymasi hasarlarinin yaygin oldugu tespit

edilmistir.
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Deprem bdlgelerinde bulunan, 6zellikle yigma olarak insa edilmis, minare yapilarimin deprem

giivenligi irdelenmeli ve yarattig: riskler degerlendirilmelidir.

Sekil 5.27. Cami minaresi hasarlar1 (2)
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5.11. Geleneksel Kerpi¢ Yap1 Hasarlar

Anadolu’da tarihin ilk donemlerinden beri kerpi¢ ile olusturulan yapilar vardir ve bu kerpig
malzemelerde hammadde olarak toprak kullanilmistir. Bu geleneksel toprak yapir malzemelerinin
kullanim1 giintimiize kadar siiregelmis ve birgcok yararli yonleriyle kirsal bolgelerdeki yapilarda hala
kullanilmaya devam edilmistir. Yapiminda kullanilan killi topragin kolayca bulunabilmesi, uygulama
tekniginin kolayligi, iklim 6zellikleri, kerpi¢ yapilarin islevselligi, ekonomik olmalari insanlarin kerpig

yapilara bagvurmasinda 6ne ¢ikan sebeplerdir.

Depreme dayanikli yapilmayan, hatil kullanilmayan, kdse baglantilar1 iyi olmayan, damlarinda agir
toprak kullanilan yapilarin biiyiik bir kismi Kahramanmaras depreminde agir hasarlar almis ve
gocmeyle sonuglanmistir. Bu durumun en 6nemli sebepleri; malzeme kalitesinin yetersizligi, kalitesiz
is¢ilik, su ile ilgili sorunlarin giderilmemesi ve en 6nemlisi yapinin miihendislik hizmeti almamis

olmasidir.

Malatya ilinde saha incelemeleri sonucu gozlemledigimiz geleneksel kerpi¢ yapr hasarlart Sekil

5.28’de gosterilmistir.

Sekil 5.28. Geleneksel kerpi¢ yap1 hasarlari
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BOLUM 6: KOPRU, TUNEL VE KRITiK ALTYAPILARLA ILGILI
DEGERLENDIRMELER

Yap1 stoguna kiyasla karayollar1 ve demiryollari ile bunlara bagli sanat yapilarinin depremde ¢ok daha
iyi bir sinav vermis olduklart gozlenmistir. Tiinel veya kopriilerde herhangi bir gégme raporlanmamis
olup, fayin ¢ok yakininda yer alan Malatya ilinin Dogansehir ilgesi Erkenek mahallesinde yer alan bir
karayolu tiinelinin portalinda gatlaklar ve igerisinde tavan dokiilmeleri gozlenmistir (Fotograf 6.1).

Tiinelde 25 Subat 2023 tarihi itibari ile ulasim kontrollii olarak saglanmaktadir.

Sekil 6.1. Bir karayolu tiineli portalinda gozlenen catlaklar

Genel olarak depremden etkilenen bdlgedeki tiineller basarili bir performans gostermistir. Ornegin,
halen yapim halinde bulunan ve depremin son derece ciddi sekilde etkilemis oldugu Nurdag: ilgesinde
bulunan Bah¢e-Nurdagi demiryolu tiineli depremi hasarsiz atlatmistir (Sekil 6.2). Saha incelemeleri
esnasinda bilgi alinan yapim danismani Prof. Dr. Candan Gokgeoglu, fayin yaratacagi depremin tiinel

tasariminda dikkate alinmasi sayesinde s6z konusu miithendislik basarisinin elde edildigini bildirmistir.
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Sekil 6.2. Bahge-Nurdagi demiryolu tiineli portali

Karayollar1 genelinde kagiilmaz olarak bazi bolgelerde kaya diismeleri (Sekil 6.3) ve heyelanlar

(Sekil 6.4) meydana gelmistir. Buna ragmen ulasim biitiinii ile agik hale getirilmis bulunmaktadir.
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Sekil 6.4. Karayolu giizergahinda meydana gelen yanal yayilma kaynakli heyelan

Koprii mesnetlerinde agilma, yaklasim dolgu hareketleri ve Nurdagi ilgesindeki bir 6rnekte prekast

kiris diismesi kaynakli hasarlar gézlenmistir (Sekiller 6.5 ve 6.6).
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Sekil 6.5. Karayolu kopriisii hasari
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Sekil 6.6. Karayolu kopriistinde yaklagim dolgusu hareketi kaynakli hasar
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SONUC VE ONERILER

Bu deprem, ge¢miste yasadigimiz aci1 deneyimler ve bunlardan edinilen dersler 1s181inda bir seferberlik
halinde tilkemizi depreme direngli hale getirmemiz gerektigini bir kez daha hatirlatmistir. Afet ve acil
durumlar sonrasinda miidahale ve iyilestirme c¢aligsmalarinda gosterilen basarinin deprem risklerinin
azaltilmas1 konusunda da gosterilmesi bir zorunluluktur. Olusturacagi zarar ve yikimlarin iistesinden
ancak vatandas, yerel yonetimler ve merkezi hiikiimetin is birligi i¢inde ¢alismasi ile gelinebilir. Zemin
ve temel etiit raporlari standartlara uygun yapilmali, riskli alanlar imara agilmamali, bilimsel normlara
dayal1 yer segimleri yapilmalidir. Cevre diizeni ve Imar plan1 gibi degisik olgeklerde hazirlanmasi
gereken planlarin afet/deprem tehlikesi goz oniine alinarak yapilmasi, kentsel doniisiim ¢alismalarinin
yeniden gozden geg¢irilerek hizlandirilmasi, tiim yapilasmalarda miihendislik hizmeti almayan hicbir

uygulamaya izin verilmemesi gerekmektedir.

Deprem giivenligi konusunda 8 baslik altinda ¢alisma yapilmasi gerektigi dngoriilmektedir.
1. Yap1 Denetim sistemi revizyonu,
Kentsel doniisiim yasasi revizyonu,

Zemin agisindan mikro-zonlama ¢aligmalarinin yapilmasi,

2

3

4. Siddetli deprem bolgelerindeki sehirlerde yap: envanterinin ¢ikarilmasi,

5 Bina deprem yonetmeliginin uygulamasinin saglanmast,

6 Imar kanunu ve yonetmeliklerindeki degisiklikler,

7 Deprem Risk analizlerinin yapilmasi ve Depreme Direngli Kent projelerinin yapiminin
hizlandirilmasi,

8. Sivil Afet Miidahale Ekiplerinin kurulmasi/gili¢lendirilmesi.

Bu 8 uygulama ve diizenleme bir araya getirildiginde, bina giivenligi ve yenileme c¢aligmalar1 biiyiik
Olcekte c¢oOziilmiis olacaktir. Ancak hepsinden Once bina envanterinin c¢ikarilmasi, detaylar ile
hazirlanmasi ve bunlarin dijitallestirilmesi gerekmektedir. Yapilacak envanter ¢alismasi sonrasinda

riskli binalara dair bilgilere ulasilabilecek ve daha saglikli ¢calismalar yapilabilecektir.

Yukarida bahsedilen yapi kusurlarinin olusmasi denetimin niteligi ve yetersizliginin mutlak bir
gostergesidir. Bu anlamda bakildiginda yap1 denetim kuruluslarinin bu gorevi iistlenmesi bu konudaki

eksikligi onemli 6l¢iide giderebilmektedir. Ancak bu denetim kuruluslarinin islev ve isleyislerinin hala
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tyilestirilmesine ihtiya¢ vardir. Denetim firmalarinin denetlenmesi isi ¢ok daha sik1 ve kati kurallara

baglanmalidir.

Bu raporda belirtilmis olan hasar/go¢me nedenleri bu depreme 6zel olmayip diger bircok depremde
deki hasar/gé¢gme nedenleri aynidir ve bu durumun 6niine mutlak suretle gegilmelidir. Bu noktada
yapilabilecek en iyi iki segenek ya yapilarin (miimkiinse) giliclendirilmesi, ya da kentsel doniisiim

cercevesinde yikilip ayn1 veya farkli bir yerde yeniden yapilmasidir.

Fay yasasi1 bir an once ¢ikarilarak diri faylarin iizerinde bulunan yerlesim birimlerinin daha giivenli bir
yere taginmasi saglanmalidir. Afet egitim g¢alismalarina daha fazla 6nem verilmeli, farkli egitim
seviyeleri ve yas gruplarindan olusan hedef kitleler i¢in c¢agin getirdigi teknolojik olanaklar
cercevesinde hazirlanan egitim materyallerinin kullanim1 saglanmalidir. Afet ve acil durum yonetimi
ile ilgili biitiin kanun ve yonetmelikler, giincel bilimsel gelismeler ve kurumsal yapilanmada meydana
gelen degisikliler géz Oniine alinarak biitiinciil bir bakis agis1 ile yeniden ele alinmalidir. Can ve mal
giivenligi agisindan 6nem tastyan bu tedbirlerin bir an 6nce alimmasi ve hayata gegirilmesi Ulke

ekonomisi agisindan da biiyiik katkilar saglayacaktir.

Tiirkiye’de riizgar ve dalga etkenli su kabarmalarinin ve deprem kaynakli uzun dalgalarin kiyilarda
yaratacagl su basmalarinin haritalari ivedilikle yapilmalidir. Ozellikle nehirlerin kuvvetli debileri ile
firtina ya da deprem kaynakli deniz suyu seviye yiikselmeleri ¢akistiginda, kiy1 alanlarinda 6nemli
boyutlarda tagkin bolgeleri olusmaktadir. Bu nedenle kiyr ve gecis sular1 tagkin bolgelerinde

yapilagsmaya izin verilmemeli, 6nceden uyar1 sistemleri olusturulmalidir.

Kiy1 belediyeleri kiy1 ve gegis suyu taskinlarinin etki bdlgelerini ve risk haritalarini belirlemelidirler.
Riskli bolgelerde yasayanlar, deprem ya da firtina etkenli deniz taskinlar1 konusunda bilgilendirilmeli

ve gerekli egitimler saglanmalidir.
Depremler iilkemizin gercegidir, gecmiste yasandigr gibi gelecekte de yasanacaktir. Ancak alinacak
bilimsel onlemler ile afet ve acil durumlara yonelik egitimler diizenlenerek bilingli toplumlarin

olusturulmasi sayesinde zararin en aza indirilebilecegi unutmamalidir.

Biitiin illerimiz igin hazirlanacak olan il Afet Risk Azaltma planlar1 bilimsel kriterlere uygun bir

sekilde hazirlanmali ve tavizsiz bir sekilde uygulanmalidir.
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Modern cihaz ve ekipmanlar yardimu ile, tecriibeli ve bilgili bir goz ile yapilacak degerlendirme ve
sonrasinda yapilacak basit bir analizle bir binanin depreme dayanikli olup olmadigini ortaya

koyabilmek miimkiindiir.

Deprem sonrasi basin yolu ile yapilan bilgilendirmeler sonucunda vatandaslarimiz, yasadiklari binanin
giivenli olup olmadigin1 sorgulayip daha da duyarl hale gelmislerdir. Kisacasi yapilan calisma ve

yayinlar sonunda ciddi bir farkindalik yaratilmistir.
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