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Onsoz

Son giinlerde iilkemizin giineyinde ve dogusunda gerceklesen depremler hepimizi derinden
tizdli. 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli ger¢eklesen yikici depremler, 11 ilimizi
etkiledi ve birgok vatandasimizi kaybetmemize sebep oldu. Gebze Teknik Universitesi olarak
bizler, afet yonetimi ve insani yardim faaliyetleri kapsaminda hizli bir sekilde harekete gectik.
Deprem bolgesine ulastirilmak iizere yardimlar tiim personel ve Ogrencilerimizin ortak
caligmasi ile hazirlanarak Hatay AFAD' a gonderildi. ilaveten, Kizilay Gebze Baskanligi
araciligiyla Kizilay kan merkezlerine kan bagislar1 yapildi. Deprem boélgesinde ikamet eden,
depremden etkilenen ve zor durumda kalan 6grencilerimizin her tiirlii ihtiyaglarinin giderilmesi

amaciyla yardim kampanyasi diizenlendi.

Depremden hemen sonra bolgeye gorevlendirilen farkli konularda uzman akademisyenlerimize
ek olarak diger akademisyenlerimiz de farkli sekillerde halki deprem konusunda
bilgilendirmeye devam etmekte ve bilimsel degerlendirmelerini sunmaktadirlar. Deprem
bolgesindeki incelemelerini ve ilk tespit caligmalarini tamamlayan akademisyenlerimiz bir 6n
tespit raporu hazirladilar. Bu raporda fay ve yer hareketi, zemin davranisi, alt ve iist yapilarin

davraniglarinin 6n degerlendirmesiyle bolgedeki depremin analizi gergeklestirilmistir.

Bundan sonraki siiregte de GTU olarak multi disipliner yaklasimlarla her tiirlii bilimsel ve
teknik destegi vermeye devam ederek, afet ve acil durum yonetimi siirecimizi siirekli
iyilestirme ve gelistirme vizyonuyla devam edecegiz. Daha direncli kentler kurmak ve afet
biling¢li toplumlar yetistirmek i¢in ¢abalarimizin artarak devam edecegini belirterek, depremde
vefat edenlere Allah'tan rahmet, yakinlarina bagsagligi ve yarali vatandaslarimiza da acil sifalar

diliyorum.

Prof. Dr. Hac1 Ali MANTAR
Rektor
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1. Giris

06.02.2023 tarihinde yerel saatle 04:17°de Kahramanmarag ili Pazarcik ilgesi merkezli My7.7
bityiikliigiinde ve yaklasik 8.6km derinliginde bir deprem meydana gelmistir [AFAD]. Ilksel
coziimlemelere gore en az 300-350 km uzunlugunda ve en az {i¢ farkli segment bir arada
kirilmigtir [USGS NEIC 2023; Garini ve Gazetas Report, 2023]. Deprem bu karakteriyle
kompleks bir deprem niteliginde olup depremin siiresinin 100-120 sn arasinda oldugu ilgili
sismik kayitlardan goriilmektedir. Bu depremden 11 dakika sonra 04:28’de ise ilk depremin
merkez iistiine yakin bir bolgede My6.6 biiylikliigiinde bir art¢1 deprem meydana gelmistir. Bu
art¢ct deprem raporun hazirlandigi 22.02.2023 tarihi itibariyle bolgede kayit edilen en biiyiik
arte1 depremdir. Bolgedeki deprem aktivitesi siirerken, anasoktan yaklasik 100km kuzeyde,
yerel saat ile 13:24’de Ekindzii-Kahramanmarag ili merkezli My7.6 biyiikliigiinde yaklasik
7km derinliginde bir deprem meydana gelmis [AFAD] ve yaklagik 170 km uzunlugunda fay
kirig1 olusturmustur [Garini ve Gazetas Report, 2023]. Ulkemizdeki en aktif fay zonlarmdan
biri olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) {izerinde meydana gelen her iki deprem de yalnizca
merkeziistii olan illerde degil Sanlurfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis,
Malatya ve Elazig illerinde can ve mal kayiplarina neden olmustur. Toplam 11 ilde 44.000’den
fazla can kayb1 meydana gelmistir. Bolgede son olarak 20.02.2023 tarihinde, yerel saat ile
20:04’te My6.4 biiyiikliik ve 21.7km derinlikte merkeziistii Hatay ilinin Defne ilgesi olan bir

deprem meydana gelmistir. Bu deprem sirasinda alt1 vatandasimiz daha can vermistir.

MARTEST (Afetlere Karsi Direngli Toplumlar Olusturmak Icin Arastirma ve Egitim Merkezi)
Projesi kapsaminda 6 Subat 2023’te meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremlerin
sahada yarattig1 etkileri arastirmak, bilgi edinmek ve gézlem yapmak iizere 6gretim iiyeleri ve
lisansiistii 6grencilerden olusan ¢aligma grubu 11 Subat-18 Subat tarihleri arasinda depremden
etkilenen bolgelerde incelemelerde bulunmuslardir. Goksun, Elbistan, Kahramanmaras,
Pazarcik, Golbast (Adiyaman), Gaziantep, Nurdagi, Islahiye, Antakya, Iskenderun ve Adana
il/ilge ve mahallerinde, My7.7 ve My7.6 depremlerinin merkeziistii basta olmak iizere, fay
egim, dogrultu ve yiizey kirigi gézlemleri, alt ve {ist yapilarda hasar gézlemleri basta olmak
iizere sivilagma, kaya diismesi, boru hatlarinda meydana gelen hasarlar, karayolu hasarlar

yerinde incelenerek degerlendirme yapilmistir.

Goksun ilgesinde tarihi yapilarda ve konutlarin bircogunda ciddi yapisal hasarlar goriilmdis,

bazi yapilarim yikildigi ve sehir kriz merkezinde afetin yaralari sarilmasi i¢in ¢aligmalar

10
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ylritildigii gorilmistiir. Goksun’un giineyinde Aslanbeygiftligi, Temiiraga, Hacidomer,
Yagmurlu, Karadmer mahallerinde incelemelerde bulunularak yapisal hasarlarin nedenleri
incelenmis ve Cardak Fayinin yiizeyde yaratmis oldugu kirik diizlemi fay kar Ortiisiine ragmen

goriintiilenmistir.

Kahramanmaras ilgesi olan Elbistan’in merkez mahallerinde gézlemler siirdiiriilmiis, uydu ve
drone goriinlerinden elde edilen veriler 1518inda kent merkezinde meydana gelen yikimin
nedenleri arastirilmis ve 06.02.2023 tarih 04:17°de meydana gelen depremde kent merkezinde
4-5 binanin tamamen yikildig1 ve bir¢cok binada ¢ok agir, agir ve orta hasar aldigi, ancak bu
binalarinda, yerel saat ile 13:24’de meydana gelen ikinci deprem etkisi ile yikildig1 bilgisine
ulagilmigtir. Tiim uyarilara ragmen binalarina girip esyalarini almak ve ihtiyaglarini karsilamak
isteyen kent/kir sakinleri, ikinci deprem nedeniyle orta ve {istii hasar alan binalarin enkazi

altinda kalmiglardir.

Kahramanmaras il merkezinde yapilan saha gozlemlerinde yogun yapisal hasarlara
rastlanmigtir. Eski Kahramanmaras’in kuruldugu alanin aliivyonal gen¢ ve yumusak zemine
sahip oldugu, anakayanin derinde bulundugu ve deprem sirasinda agiga ¢ikan ivme nedeniyle
genis bir periyot araliginda goriilen yiiksek ivme degerlerinin 6zellikle bu zemin kosullarinda
rezonans etkisiyle yikima neden oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek rakimlardaki Eosen yash
gorece olarak daha yash ve saglam kayalarda bulunan yapilar hasar almazken, bu iki birim

arasindaki gecis zonunda gorece az yikimlar ve agir hasar almig yapilar goriilmiistir.

Golbas1 (Adiyaman) ve Iskenderun (Hatay) ilcelerinde zemin sivilasmasi problemi, dzellikle
kum fiskirmalar1 ve kum konileri seklinde gdzlenmistir. Her iki ilgede de hasarin en temel

nedeni sivilagma gibi zemin problemleri olarak gdsterilebilir.

Deprem sonrasinda hizli bir gekilde afet bolgesine giden ve bu raporu hazirlayan ¢aligma grubu
incelemeleri; depremden kisa bir siire sonra kaybolma ihtimali olan, arastirmalar i¢in ¢ok
onemli verileri igermektedir. Detayli fotograflarla kayit altina alinan bu veriler, deprem
sonrasinda gergeklestirilecek ¢aligmalarda ¢ekirdek rol oynayacak ve arastirmalara yon

verecektir.
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1.1.Jeoloji ve Tektonik

Merak uyandiran tektonik siirecleri barindiran bir cografyaya sahip Anadolu levhasi gerek
Kuzey Anadolu Fay Zonu gerek ise DAFZ arasinda sekillenen bir topografyaya sahiptir.
Anadolu levhasi 6zelinde yapilan calismalar bolgenin batiya hareketinin ve meydana gelen ¢ek-
ayir havzalarin varligini ortaya koymaktadir [Reilinger vd., 2006; Sengor vd., 1985; Kogyigit
vd., 1998]. Anadolu blogu miyosen donemden bu yana Arap ve Afrika levhalarinin sikistirma
etkisi altinda B-GB yonlii hareket etmektedir. Anadolu levhasi iki ana fay zonu tarafindan
sinirlanmaktadir. Bu zonlardan giineyde yer alan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) yaklasik
500 km uzunlugunda olup 20. yiizyilda haritalanmistir [Arpat ve Saroglu, 1972: 1975;
Ambraseys, 1970] (Sekil 1.1). DAF, sikisma nedeniyle Batiya dogru hareket eden Anadolu
levhasinin dogu-giineydogu sinirin1 olusturur ve Karliova (Bingdl)’da KAF ile birlesir [Arpat
ve Saroglu, 1971; 1972; 1975]. DAF’1n giiney sinir1 ise Samandag (Hatay)’da Olii Deniz Fay1
ile birlesir [Allen, 1969; 1975; Arpat ve Saroglu, 1975; Rotstein, 1984]. DAF’mn ayrica
Celikhan (Adiyaman)'in batisindan DAF’a parelel iki kola ayrilir [Westaway, 2004; Duman ve
Emre, 2013; Seyrek vd., 2014]. DAF’1in Kuzeydogudan, Giineybatiya dogru; Karliova-Bingol
(65 km uzunlugundadur), Palu-Hazar (50 km uzunlugundadir), Hazar-Sincik (85 km
uzunlugundadir), Celikhan-Goélbagi (50 km uzunlugundadir), Golbasi-Tiirkoglu (kiigiik bir
egim atim bileseni olup, 90 km uzunlugundadir) ve Tiirkoglu-Antakya (doguya dogru egim
atim bileseni olup, 145 km uzunlugundadir) kollar1 bulunmaktadir [Italiano vd., 2013]. Baz
aragtirmacilar bunlarin bazi boliimlerinin ¢ek-ayir havzalariyla ayrildigimi [Cetin vd., 2003],
bazi boliimlerinin geng sedimanlarla doldugunu [Duman ve Emre, 2013] ve bazi arastirmacilar
ise belirli boliimlerinde oblik bir karakter kazanmasina neden olan efim atim bileseni
kazandigimi [Kop vd., 2014] belirlemistir. Bu fay zonu ayni1 zamanda Anadolu levhasinin, Arap
levhasi tarafindan kuzeybati yonlii sikistirildigi Bitlis-Zagros bindirme kusagini barindiran bir
levha smiridir [Cetin vd., 2003; Reilinger vd., 2006]. Bolgede yapilan Kiiresel Konum
Belirleme ¢aligmalariyla Kahramanmaras’in kuzeydogusunda 6 mm /yil ve glineybatisinda ise
10 mm/y1l’lik kayma hizlari ile batiya hareket eden [McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006;
Aktug vd., 2016] ve toplam ofset miktar1 20-30 km’yi bulan DAFZ son olarak 20. yiizyilda
My6.8 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depremi ile kirilmistir. 19 ve 20. yiizyilda meydana gelen
depremler biiyiik yiizey kiriklarina neden olmustur [Duman ve Emre, 2013]. Tarihsel verilere
dayanarak, bu deprem dizisi sirasinda kirillan fay segmentleri, en az 500 yildir biriken tektonik

strese sahip sismik bosluklardir [Ambraseys, 1989; Duman and Emre, 2013].
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Sekil 1.1 :

DAFZ iizerinde 19 ve 20. yiizyilda meydana gelen depremlerin olusturdugu yiizey

kiriklart haritast [Duman ve Emre, 2013]

Ozellikle 1999 depremleri sonrasi sag yonlii dogrultu atim karakteri tastyan KAF’in Marmara
Denizi i¢inde deprem iiretmesi beklenirken, 1971 Bingdl (My6.8) ve 2020 Sivrice-Doganyol
(My6.8) depremleri meydana gelmis ve DAF iizerinde 500-1000 yillik suskunluk déneminin

bozuldugu bilgisi bir¢ok bilimsel toplantida giindeme gelmistir. Bolgedeki tarihsel depremler

incelendiginde (Sekil 1.2) Pazarcik segmentinin 1114 ve 1513 yillarinda deprem {irettigi ve

Kuzeydogu ve Giiney Batisindan bulunan segmentlerin ise 1800’li yillarda yogun deprem

iiretme potansiyeli gosterdigi belirtilmistir [Ambraseys, 1989; 2009].

Sekil 1.2

36°N 4
35°E

: 06 Subat 2023 Maras Depremlerinin merkeziissii ve bolgedeki tarihsel depremler

DAFZ iizerinde 6 Subat 2023 tarihinde yerel saat ile 01:47°de My,7.7 Pazarcik-Kahramanmaras

merkezli ve yaklasik 9 saat sonra My,7.6 biiyiikliigiinde Elbistan-Kahramanmaras merkezli iki
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ayr1 sarsinti meydana gelmistir [AFAD]. Bu iki deprem toplamda 11 (Kahramanmaras,

Gaziantep, Malatya, Adiyaman, Hatay and Osmaniye) sehirde yikict hasara, 13 milyondan fazla
insanin etkilenmesine ve 44 binden fazla can kaybina neden olmustur. Depremlerin ardindan
ilk 13 giin icerisinde biiyiikliikleri 3’iin {izerinde olan 9000’den fazla art¢1 sarsintilar meydana

gelmistir [KRDAE-BDTIM] (Sekil 1.3).

Derinlik (k) 23 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri Sismisite Haritasi
30 20 10 0
. 15 _
v -2
- 3g° 4. L T
" - O
l'- . ! | 'g
e (10 £
D L o]
A 93]
. B X
| o]
v
©
c
; 5 <
‘ 2023-02-25 13:09:27
36° 4 kel . ~ Deprem Sayisi: 6853
o ® c o - w0 GO O
] . 7 4 5 5 =
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34° 36° 38° 40°
3 .
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< 201
3]
[m)]
30

Sekil 1.3 : 06 Subat 2023 M7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) depremi ardindan, 26 Subat 2023
UTC :00 a kadar meydana gelmis depremlerin derinlik kesiti dagilim

Meydana gelen art¢1 deprem biiyiikliikleri incelendiginde zaman iginde lineer azalim, art¢i
deprem sayilarinda da benzer sekilde lineer bir azalim gozlenmektedir (Sekil 1.4). Toplam 4869
adet biliytikliigii 2.9’a esit ve kiigiik, 2035 adet biiyiikligi 3.0-3.9 arasinda, 409 adet biiyiikligi
4.0-4.9 arasinda ve 50 adet biiyiikliigii 5.0’1n lizerinde deprem kaydedilmistir (Son erisim tarihi
21 Subat 2023). Art¢1 deprem biiyiikliikleri 2.5-3.0 arasinda en yiiksek degerine ulasirken,
Mp>4.0 biiytikligiindeki deprem sayilarinda da lineer azalim iliskisi gozlendigini sdylemek
miimkiindiir (Sekil 1.5). 06 Subat 2023 My7.7 Pazarcik-Kahramanmarag Depremi ardindan, 21
Subat 2023’e¢ kadar meydana gelmis depremlerin biyiikliik-deprem sayis1 (Sekil 1.6) ve
derinlik-deprem sayis1 (Sekil 1.7) grafikleri verilmistir. Hatay ili Samandag ilcesinde,
20.02.2023 yerel saat ile 20:04’te Mw6.4 [AFAD] biiyiikliiglinde tetiklenmis bir deprem
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meydana gelmistir. Bu deprem etkisi ile artan art¢1 sarsinti dagilimmin etkisi Sekil 1.8’de

goriilmektedir.
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Sekil 1.4 : 06 Subat 2023 M,,7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi ardindan, 21 Subat
2023’e kadar meydana gelmis depremlerin biiyiikliik dagilim1
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Deprem Sayisi
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Buyuklik (MI)

Sekil 1.5 : 06 Subat 2023 M,7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi ardindan, 21 Subat
2023’e kadar meydana gelmis depremlerin biiyiikliik-deprem sayis1 dagilimi
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Sekil 1.6 : 06 Subat 2023 M,,7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi ardindan, 21 Subat
2023’e kadar meydana gelmis depremlerin derinlik-deprem sayis1 dagilimi
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Sekil 1.7 : 06 Subat 2023 M,7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi ardindan, 21 Subat
2023’e kadar meydana gelmis depremlerin biiyiikliik-deprem sayis1 dagilimi

Meydana gelen ilk deprem DAFZ’nun kuzeyden giineye dogru Erkenek, Pazarct ve Amanos
fay segmentlerini kirarak yaklagik 330km’lik bir hat boyunca yer yer yiizeye ¢ikarak kirilmaya
neden olmustur (Sekil 1.8) [USGS].
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Sekil 1.8 : My7.7 ve My7.6 depremleri yiizey kirigi haritasi1 [USGS] (Mapping was
performed on WorldView 1, 2, and 3 and GeoEye 1 ((C) 2023 Maxar) images from the
International Disaster Charter Activation for the 2023 Turkey Earthquakes).

Yerinde yapilan saha goézlemlerinde, Goksun, Golbasi, Tiirkoglu, Sekeroba, Nurdagi ve
Islahiye’de yiizey kiriklar1 gdzlenmis, drone ile hava fotografi gekilerek, yiizey modellemesi
yapilarak attm miktar1 Olglilmiistiir. Buna gore Sekeroba’da yapilan drone modelleme

calismasinda en yiiksek atim 4.13 m olarak ol¢ililmiigtiir (Sekil 1.9).

Biiytikligi My7.7 olan deprem DAFZ’nun karakteristiine uygun sekilde faylanma
mekanizmasina sahip olacak sekilde sol yanal dogrultu atimlidir. Faylanma ekseni yaklasik
KD-GB yo6nelimli olup farkli kaynaklar tarafindan yapilan mekanizma ¢oziimleri Sekil 1.10°da
verilmistir. Farkli ulusal ve uluslararas1 merkezlerin ¢6ziimlerine bakildiginda hakim sol yanal
atim yanisira bu depremde normal faylanma bileseninin de oldugu goriilmektedir. Saha
gozlemleri de bu bilgiyi teyid eder niteliktedir. Bu deprem ile ayni kirilma zonu iizerinde
meydana gelen My6.7 biiyiikliiglindeki art¢c1 deprem de benzer kaynak mekanizmasina sahiptir

(Sekil 1.10).
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Sekil 1.9 : Sekeroba bolgesi drone goriintiisii ile fay ylizey kirigr modellemesi

Moment Tensor map of earthquake: Moment Tensor map of earthquake:
Mag: 7.8 2023-02-06 01:17:36 UTC Mag: 6.7 2023-02-06 01:28:19 UTG

Lat: 37.17 Lon: 37.08 Depth: 20.0 km Lat: 37.13 Lon: 36.81 Depth: 40.0 km

e '-4?‘ .Aral\@.

MSC
L (paa 20230219 3 08103 UTC 0 Lawt apaaiact 2023-0.06 a4 18:56 UTC
300 km 300 km
—— Political boundaries = Political boundaries
Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003]) = Teclonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 1.10 : Farkli ulusal/uluslarasi aglar tarafindan yapilan My, 7.7 Pazarcik depremi kaynak
mekanizmasi ¢oziimii (sol); My7.7 Pazarcik depreminin en biiyiik art¢isi olan My6.7 depremi
kaynak mekanizmasi ¢6ziimii (sag)
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Elbistan merkezli depremin, kaynak mekanizmasi ¢éziimleri DKD-BGB yo6nelimli sol yanal
atimli bir faylanmaya igaret etmektedir. Saha gozlemleri ve dlgiimleri ile uyumludur (Sekil
1.11). Elbistan depremi, M,,7.7 biiylikligiindeki Pazarcik depremi ile farkli fay segmentinde
meydana gelmis ve bu deprem tarafindan tetiklenmis bir depremdir. Bolgede son olarak M6.3

biiytikliigiinde bir deprem meydana gelmistir (Sekil 1.12).

Moment Tensor map of earthquake:
Mag: 7.5 2023-02-06 10:24:48 UTC
Lat: 38.11 Lon: 37.24 Depth: 10.0 km

| T | L ipdaing 10250206 o 1536 UTC
300 km

Poitical boundaries

——  Tedtonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 1.11 : Farkli ulusal/uluslaras1 aglar tarafindan yapilan My7.6 Ekin6zii depremi kaynak
mekanizmasi ¢oziimii

Moment Tensor map of earthquake:
Mag: 6.3 2023-02-20 17:04:29 UTC
Lat: 36.16 Lon: 36.02 Depth: 10.0 km

| —— | Lt pdated 20230221 st 422 UTC

= Political boundaries.
——— Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 1.12 : Farkli ulusal/uluslarasi aglar tarafindan yapilan My6.3 Defne-Hatay depremi kaynak
mekanizmasi ¢Oziimii
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2. Kuvvetli Yer Hareketi Karakteristikleri

6 Subat 2023 tarihinde yerel saat ile 04:17°de meydana gelen Pazarcik My7.7
(https://tadas.afad.gov.tr/event-detail/15499) ve 13:24’te meydana gelen Elbistan My7.6
(https://tadas.afad.gov.tr/event-detail/15512) depremleri bélgede konumlanmis olan AFAD ve
KOERI istasyonlar1 tarafindan kaydedilmistir. Depremlerin ardindan, AFAD-TADAS
tarafindan saglanan ivme kayitlarina ulasilarak her iki deprem i¢in belirli sismik kayit¢ilara ait
sayisal veriler ASCII (*.asc) formatinda web sayfasi lizerinden temin edilmistir (Son erigim
16.02.2022). Sekil 2.1’de bu calisma kapsaminda kullanilan kayit¢ilarin konumlar
gosterilmistir. My, 7.7 Pazarcik Depremi i¢in maksimum yer ivmesinin 350 gal ve iizeri olarak
kaydedildigi 21 adet sismik kayitciya ait 6zellikler Tablo 2.1°de kaydedilen kuvvetli yer
hareketi kayitlarina ait 6zellikler ile birlikte gostermektedir.

39°N 1]

37oN A

36°N

Sekil 2.1 : Calismada kullanilan kayitc1 istasyonlarinin dagilim haritasi
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Tablo 2-1: Pazarcik Depremi M,7.7 ivme kayit¢ilart ve kuvvetli yer hareketi kayitlart

ozellikleri
Istasyon Bilgisi

istasyon R (k)[R () [Ram)[Ru () [Vesoms)] ot | Pl | POAEW | PRAED | PRRRE | paAEw | FEAED
Kodu Boylam Enlem il ilce Sinifi (cms”) (cm/s2) (cm/s”) (cm/s”) (cm/s2) (cm/s”)
3129 36.1343 36.1912 Hatay Defne 214.65 214.65 146.39 146.64 447.0 zC 1350.49 1207.62 707.55 1350.50 1207.60 707.60
3126 36.1375 36.2202 Hatay Antakya 211.96 211.96 143.54 | 143.80 350.0 D 1211.04 1030.18 | 1071.45 1186.60 999.10 945.70

[ 3141 36.2197 36.3726 Hatay Antakya 194.26 194.26 125.42 125.71 338.0 D 961.12 868.82 722.66 991.80 835.80 668.30
[ 3125 36.1326 36.2381 Hatay Antakya 210.71 210.71 142.15 142.41 448.0 zC 822.62 1121.95 | 1151.56 772.70 1072.00 1055.50
[ 3135 35.8831 36.4089 Hatay Arsuz 212.40 212.40 142.15 142.41 460.0 zC 740.97 1372.07 588.97 741.10 1314.70 574.90
[ 2718 36.6266 37.0078 Gaziantep islahiye 22.76 22.76 48.30 49.06 - - 702.42 644.97 585.79 650.60 624.80 584.20
[ 3123 36.1597 36.2142 Hatay Antakya 211.22 211.22 143.00 | 143.26 470.0 zc 655.57 593.94 867.58 651.90 581.40 840.50
[ 4616 36.8384 37.3755 | Kahramanmaras| Tirkoglu 81.78 81.78 20.54 22.27 390.0 zc 652.76 502.87 397.27 664.30 488.30 382.70
3142 36.3661 36.4980 Hatay Kirikhan 175.15 175.15 106.49 106.84 539.0 zC 646.63 749.51 505.89 635.60 735.80 470.10
NAR 37.1574 37.3919 | Kahramanmaras Pazarcik 55.60 55.60 15.35 17.60 - - 646.50 578.80 398.66 646.50 578.80 398.70

[ 3145 36.4064 36.6454 Hatay Kirikhan 160.58 160.58 91.13 91.54 533.0 zc 600.04 696.39 663.18 589.90 693.10 609.30
[ 4615 37.1380 37.3868 | Kahramanmaras Pazarcik 57.36 57.36 13.83 16.28 484.0 zC 587.74 556.46 664.58 587.70 556.50 664.60
[ 3139 36.4144 36.5838 Hatay Kirikhan 165.13 165.13 96.19 96.57 272.0 D 577.13 504.82 378.62 572.90 504.10 353.30
[ 3124 36.1722 36.2387 Hatay Antakya 208.40 208.40 140.11 140.37 283.0 ZD 572.63 638.32 578.08 568.80 618.70 579.10
[ 2712 36.7328 37.1840 Gaziantep Nurdagi 99.71 99.71 29.79 31.01 - - 554.85 602.66 346.12 551.50 588.50 315.30
3136 36.2472 36.1159 Hatay Altinézii 215.21 215.21 14838 | 148.63 344.0 D 534.22 401.97 220.46 518.00 382.60 218.40

[ 3132 36.1716 36.2067 Hatay Antakya 21121 211.21 143.12 143.38 377.0 zc 515.31 514.63 354.18 500.90 507.70 356.20
[ 2715 36.6856 36.8554 Gaziantep islahiye 27.39 27.39 57.62 58.25 - - 456.12 340.76 263.92 373.90 298.10 166.50
3137 36.4885 36.6929 Hatay Hassa 151.71 151.71 82.48 82.93 688.0 zC 453.09 848.01 501.98 425.60 747.30 446.20
4625 36.9819 37.5387 | Kahr Dulkadiroglu 64.43 64.43 28.40 29.67 346.0 ZD 448.15 483.65 367.37 447.00 469.50 352.10
3131 36.1633 36.1912 Hatay Antakya 213.03 213.03 14498 | 145.23 567.0 ZC 363.03 366.05 153.96 355.50 354.80 146.40

flgili depremlere ait, miihendislik siddet parametreleri hesabn icin literatiirde tanimli ve gecerli
olan ampirik bagint1 ve formiiller kullanilmistir. Her bir depreme ait ivme-hiz-yerdegistirme
zaman serileri liretilmis (Sekil 2.2-2.11) ve zaman serilerinin Arias siddetleri [Arias, 1970] ile
frekans igerikleri (Fourier Amplitude — Frequency grafikleri) hesaplanmistir. Fourier doniisiimii
yontemi, lineer sistemlerin karakterize edilmesinde ve sinyalin frekans igerigini tanimlamada
uzun yillardir kullanilan bir yontemdir. Kayit¢ilardan elde edilen sinyallere Fourier doniisiimii

uygulanmig ve sinyal frekans igerikleri degerlendirilmistir.

Hakim frekans hesabinda yatay ve diisey bilesenlerin geometrik ortalamalarini kullanarak
analizler yapilmistir (Sekil 2.2-2.11). Zemin kosullann ve biiylitme degerlerinin farkli alici,
kaynak ve yazilimlarla hesaplanmasi ve sonuclarin karsilastirmali olarak ele alinmasi iizerine
calisilmistir. Bu amagla yatay diisey spektral oran yontemi (HVSR) kullanilmig ve hesaplanan
zemin hakim frekans degerleri yorumlanmistir. Ayrica meydana gelen deprem sonrasinda
yapilara etkiyen deprem yiikiiniin belirlenmesi ve bolgede olusan hasarin degerlendirilmesi
amaciyla farkli zeminlerde konumlanmis olan istasyonlardan alinan kayitlar kullanilarak

davranig spektrumlari elde edilmistir. HVSRpy yazilimi tercih edilmistir [Vantassel, 2020].

Sekil 2.2-2.11 Pazarcik My7.7 depreminde 10 farkli istasyonda kaydedilen kuvvetli yer

hareketlerinin karakteristik 6zelliklerini gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 : TK2715 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.4 : TK2718 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.5 : TK3124 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.6 : TK3126 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.7 : TK3136 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.8 : TK3139 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.9 : TK3141 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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TK4625 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.11 : TKNAR istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Binalarin deprem etkisi altinda tasariminda/degerlendirilmesinde esas alinacak deprem yer
hareketlerine iliskin veriler, dort farkli deprem yer hareketi diizeyi icin, 22/01/2018 tarih ve
2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 (Sekil 2.12) ile tanimlanmustir (https:/tdth.afad.gov.tr/).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI & ,@/

AFETVEACILDUALM
Diapeerin D

—@
AFAD
@ o

Bu barita, Aot va Al Duram Yanctimi Bagkanlé (AFAD) tarafindan Ukisal Daprem Amgtema Progroe {UDAR)
hapsarinca desteklenen UDAR.G.1 306 ko na't “Torkive Sismik Tehike Harftasinn Goncellanmasi” baghkh ACIKLAMALAR K
rajenin sonuclan kullansars haziranmighr,

EN K YER hvES] ’
Bu barita, zemin hagul {Vile = 760 mis linarak: Verel zerin deri alabilecedi LK _‘“‘ e =
snvtagna, biytime, farkh obunna Gl tehliveler icermensisedi, TEHLIKE TEHLRE 3

i o o 03 LE] s |

aynai Goaterma; Bu haritann kullanimasinda “AFAD, 2048, Tlirkie Degram Tenike Harilas seilings kaymak @ L3 1
balitilmesi gerakmakiedn MESRAALANMA, FERIVOOU 475 Vi)
I3 Haritarin tal? va IKDas hakkl AFAD Beghaniiging st AFALNN yazil lznl slinmadan akakirnik, oplik, o 100 o
mekenlk vaya ddaer yoliada gojalbimas, dafitimas), basiimas, yaymianmast duramunda gerekll hisakl yoliara =1 B Sinin e L&
Baguurulacaktin 7

Sekil 2.12 : Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, 2018 (AFAD)

Meydana gelen depremlerin merkez iissii ve kayit¢ilarin koordinatlar1 g6z Oniine alinarak
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan kisa periyot spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0 saniye
periyot ig¢in spektral ivme Kkatsayist (S1) degerleri elde edilmigtir. Deprem yer hareketi
spektrumlari, DD1 ve DD2 deprem yer hareketi diizeyleri esas alinarak %5 soniim orani igin,
secilen bu spektral ivme katsayilarina ve istasyonlarin bulundugu bolgeye ait yerel zemin etki
katsayilarina bagl olarak tanimlanmistir. DD1, 50 y1lda asilmasi olasiligi %2 olan ve geri doniis
periyodu 2475 yil olan biiyiik depremi, DD2 ise 50 yilda asilmasi olasilig1 %10 olan ve geri
doniis periyodu 475 yil olan tasarim depremini ifade etmektedir. Her bir istasyonda kaydedilen
ivme kaydma ait davranis spektrumu hesabinda literatiirde siklikla kullanilan bir sayisal

hesaplama yontemi olan Newmark metodu [Newmark, 1959] kullanilmstir.
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Her bir istasyondan alinan kuvvetli yer hareketi kayitlarma ait davranis spektrumlarn ve
istasyonlari koordinatlarina bagh olarak iki ayr1 yerel zemin sinifi i¢in TBDY-2018’de
tanimlanmakta olan yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlar ile kargilagtirmali olarak Sekil

2.13’te gosterilmistir.

N Bilegen

— 2018 TROY-DD2 ZC
== 2018 TBOY-DD2 2O
—- 2018 TBDY-DD1 2C
~~ 2018 TBDY-DD1 ZD
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—— 2715 (373.9 gal)
—— 2718 (650.6 gal)
— 3123 (6519 gal)
—— 3124 (568.8 gal)
— 3125 (7727 gal)
3126 (1186.8 gal)
—— 3129 (13505 gal)
3131 (355.5 gal)
3132 (500.9 qal)
—— 3135 (7411 gall
—— 3136 (518.0 gal)
—— 3137 (425.6 gal)
— 3139 (572.9 gal)
—— 3141 (991.8 gal)
—— 3142 (635.6 gal)
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0.5 1.0 15

Sekil 2.13 : 06 Subat 2023 Pazarcik My, 7.7 Depremindeki kuvvetli yer hareketi kayitlarinin
davranis spektrumlari ile TBDY-2018 tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Sekil 2.14 : 06 Subat 2023 Pazarcik My 7.7 Depreminde 10 istasyonda kaydedilen kuvvetli yer
hareketi kayitlarinin davramig spektrumlart ile TBDY-2018 tasarim spektrumlarmin
karsilastirmasi

Sekil 2.14’te her bir istasyonda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait elde edilen sonuglar
incelendiginde; 4625, NAR ve 3136 istasyonlarinda meydana gelen spektral ivmeler, 50 yilda

asilmasi olasigilig1 475 yil olan tasarim depremine yakin sonuglar isaret etmektedir. 2712, 3124
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ve 3139 istasyonlarinda ise 6zellikle orta-yliksek yapilarin periyot bolgesinde biiyiitme etkisi
oldugu gozlenmektedir. Diger istasyonlarda kaydedilen kayitlarin davranis spektrumlart ise
Ozellikle kisa periyot bolgesinde dikkat cekici yiiksek spectral ivme degerlerini isaret
etmektedir.

My7.6 Elbistan Depremi i¢in maksimum yer ivmesinin 150 gal ve iizeri olarak kaydedildigi 10
adet sismik kayitciya ait 6zellikler Tablo 2.2°de kaydedilen kuvvetli yer hareketi kayitlarina ait

ozellikler ile birlikte gostermektedir.

Tablo 2-2: Elbistan Depremi M, 7.6 ivme kayitcilar1 ve kuvvetli yer hareketi kayitlar 6zellikleri

Istasyon Bilgisi
istasyon Zemin | PGANS | pGa Ew | PGA_UD | PGANS | pga Ew | PGA_UD
Kodu | Boylam Enlem il ilce Rpkm) — [Rp (km) — [Repi(km) |Reyp (km) [Veso(mis)) g, (cmjs’) | (emis2) | (emis?) | (emis?) | (emis2) | (emis®)
4612 36.4819 38.0240 | kahramanmaras Goksun 94.52 94.52 66.68 67.05 246.0 ZD 635.45 523.21 49491 627.20 520.70 430.20
4406 | 37.9738 | 38.3439 Malatya Akgadag 109.15 10915 | 7017 | 7052 | 8150 | z8 467.20 | 40931 | 31875 | 44470 | 38250 | 284.90
0131 | 361153 | 37.8566 Adana saimbeyli 130.83 13083 | 10183 | 10207 - - 40232 | 33169 | 8529 | 40420 | 325.00 84.50
[ 4409 37.4908 38.5606 Malatya Darende 114.09 114.09 56.86 57.28 - - 287.04 218.04 124.28 252.10 193.80 85.90
[ 3802 36.5036 38.4781 Kayseri Sariz 66.94 66.94 77.41 77.73 305.0 zD 195.79 220.88 122.81 193.10 217.70 119.80
[ 2611 37.2843 37.7472 |Kahramanmaras| Caglayancerit 97.41 97.41 38.21 38.85 731.0 c 194.40 139.04 72.57 192.30 133.50 71.30
[ 4614 | 37.2978 | 37.4851 [Kahramanmaras| Pazarci 126.57 12657 | 6735 | 6771 | 6710 | zc 160.82 | 206.05 | 89.21 16060 | 197.60 80.20
4412 | 381839 | 38.5969 Malatya Vazhan 142.61 14261 | 99.89 | 100.14 - - 159.03 | 12638 | 79.90 157.80 | 126.00 79.00
[ 4405 37.9396 38.8107 Malatya Hekimhan 152.67 152.67 100.81 101.05 579.0 c 155.41 158.05 121.88 147.60 151.60 125.30
[ 0129 36.2109 38.2592 Adana Tufanbeyli 99.27 99.27 91.84 92.11 965.0 7B 154.46 172.18 83.75 150.40 168.70 82.80

Sekil 2.15-2.24 Elbistan My7.6 depreminde 10 farkli istasyonda kaydedilen kuvvetli yer

hareketlerinin karakteristik 6zelliklerini gosterilmektedir.
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Sekil 2.15 : TK0129 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.16 : TKO0131 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

3802 istasyonu DB bilegen 3802 istasyonu KG bilesen 3802 istasyonu Z bilegen
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Sekil 2.17 : TK3802 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

4405 istasyonu DB bilesen
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Sekil 2.18 : TK4405 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.19 : TK4406 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

4409 istasyonu DB bilegen 4408 Istasyonu KG bilegen 4409 istasyonu Z bilesen
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Sekil 2.20 : TK4409 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler
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Sekil 2.21 : TK4412 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

4611 istasyonu DB bilegen 4611 istasyonu KG bilesen 4611 istasyonu Z bilesen
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Sekil 2.22 : TK4611 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

4612 istasyonu DB bilegen 4612 istasyonu KG bilesen 4612 istasyonu Z bilesen
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Sekil 2.23 : TK4612 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

4614 istasyonu DB bilegen 4614 istasyonu KG bilesen 4614 istasyonu Z bilesen
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Sekil 2.24 : TK4614 istasyonunda kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait karakteristikler

Her bir istasyondan alinan kuvvetli yer hareketi kayitlarmma ait davranis spektrumlarn ve
istasyonlarin koordinatlarma bagli olarak her ii¢ yerel zemin sinifi i¢in TBDY-2018’de
tanimlanmakta olan yatay ve diisey elastic tasarim spektrumlari ile karsilastirmali olarak Sekil

2.25’te gosterilmistir. DD1, 50 yilda asilmasi olasilig1 %2 olan ve geri doniis periyodu 2475 yil
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olan biiyilik depremi, DD2 ise 50 yilda asilmasi olasilig1 %10 olan ve geri doniis periyodu 475

yil olan tasarim depremini ifade etmektedir.
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Sekil 2.25 : 06 Subat 2023 Elbistan My,7.6 depremindeki kuvvetli yer hareketi kayitlarinin
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davranig spektrumlari ile TBDY-2018 tasarim spektrumlarinin karsilagtirmast
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Sekil 2.26 : 06 Subat 2023 Elbistan Mw7.6 Depreminde 10 istasyonda kaydedilen kuvvetli yer
hareketi kayitlarinin davramig spektrumlart ile TBDY-2018 tasarim spektrumlarmin

karsilastirmasi

34



Va

4

»

GEBZENS_
3. Geoteknik Saha Gozlemleri

Bolgede deprem kaynakli geoteknik problemler olarak sivilagma, sivilagma kaynakli yanal
yayllmalar ve oturmalar, heyelanlar, sev stabilitesi sorunlari ve kaya diigmeleri

gbzlemlenmigtir.

3.1.Yerel Zemin Etkileri

Gecmis deprem gozlemlerinden yerel zemin kosullarinin yap1 davranisi ve hasarlari iizerinde
etkili oldugu bilinmektedir. Ornegin Mexico City (1985), Loma Prieta (1989), Kocaeli (1999)
vb. depremler, yerel zemin kosullarinin depremlerin genlik parametrelerini ve tepki
spektrumlarini etkileyen onemli bir faktdr oldugunu gostermistir. 6 Subat 2023 tarihinde
merkez iissii Pazarcik ve Elbistan olan depremler basta Kahramanmaras olmak iizere genis bir
alanda etkili olmustur. Oncelikle Antakya ve Iskenderun olmak iizere Kahramanmaras,
Golbagi, Nurdagi gibi depremden etkilenen yerlesim birimlerinde zemin kaynakli yapisal

hasarlar gézlemlenmistir.

Sekil 3.1°de Kahramanmaras genelinde zemin 6zellikleri ve sehir merkezi igin olusturulmusg
kayma dalgas1 hiz1 haritas1 yer almaktadir [Sandal ve Karademir, 2013, Naji vd., 2020]. Bu
haritalarda zemin kosullarmin gehir genelinde ¢ok degisken oldugu gorilmektedir. Vsao)
dagilimlar1 yomusak zeminlerden kaya zemine kadar farkli zeminlerin varhigini gostermektedir.
Yapr ozellikleri ile birlikte bu farkli zemin kosullarinin hasar dagilimini etkiledigi
degerlendirilmektedir. Sekil 3.2°de Hatay/Antakya sehir merkezinde sondajlardan elde edilen
farkl1 jeolojik kesitler ve yiikseltiler yer almaktadir. Over vd., (2010) tarafindan yapilan
calismada Antakya sehir merkezinde 17 adet s1g sondaj verisi kullanilarak GB-KD, KB-GD ve
GB-KD zemin kesitleri ¢ikarilmistir. Elde edilen kesitlere gore Antakya zemini genel olarak
kil, gakil ve aliivyal kumlari olusturan kuarterner malzemelerden olugmaktadir. Sekil 3.3’te
Iskenderun igin tipik bir zemin profili yer almaktadir. Iskenderun Konarli Mahallesinde yapilan
2 adet sondaj kullanilarak drnek zemin profili tanimlanmustir [Toktanis ve Over, 2021]. Yogun

olarak kum ve silt birimler gézlenmistir.
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Sekil 3.1 : a) Kahramanmaras zemin 6zellikleri b) Kahramanmaras sehir merkezi kayma
dalgasi hiz1 haritas1 [Sandal ve Karademir, 2013, Naji vd., 2020]
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Sekil 3.2 : Hatay/Antakya a) Sondaj konumlari, b) A-A'kesiti ¢)C-C' kesiti d)B-B' kesiti zemin
profili [Over vd., 2010] ((1) Dolgu, (2) Siltli kumlu kil, (3) Kumlu killi silt (4) Siltli kum, (5)
Cakalli killi siltli kum, (6) Killi kumlu ¢akil)
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Sekil 3.3 : Iskenderun Konarli Mahallesi tipik zemin profili [Toktanis ve Over, 2021]

3.2.Zemin Swilasmasi ve Yanal Yayilma

Zemin sivilagmasi, suya doygun kohezyonsuz veya diisiik kohezyonlu zeminlerin deprem
onemli oranda azalis olarak tamimlanmaktadir. Bolgede deprem sonrasi beklenen sivilagsma
tehlike haritas1 Sekil 3.4°te verilmistir. USGS tarafindan sunulan bolgesel sivilagma tehlike
haritas1 ShakeMap V13 yer hareketi tahminlerine dayanmaktadir. ShakeMap bir USGS deprem
tehlike programi tirliniidiir ve veri girisi arttikca daha gercek¢i sonuglar yansitmaktadir.
ShakeMap bu depremi bir nokta kaynagi olarak degerlendirerek bu tahminleri olusturmustur.
Fay modeli eklendiginde tahminlerde degisiklik olacaktir. Bu ve benzeri ¢alismalar bolgesel
stvilagma haritalarinin  gelistirilmesi agisindan ayri bir onem arz etmektedir. Depremden
etkilenen bolgedeki sehirler i¢in dnceden hazirlanmig bazi sivilagsma haritalart mevcuttur. Sekil
3.5 boyle bir 6rnegi Kahramanmaras icin gostermektedir. Gergeklesen bu depremlerdeki
gozlemler mevcut sivilagsma haritalarmin gergegi temsil etme potansiyelini degerlendirme
acisindan 6nemli olacaktir. Boylece deprem beklenen yerlesim alanlarinda gelecege yonelik

stvilagma tahminlerinde iyilestirmeler yapilabilecektir.

Deprem bolgesinde sahada yapilan gézlemlerde sivilagsma kaynakli kum konileri yanal yayilma
ve oturmalara rastlanmistir. Ayrica sivilasmadan dolay1 yiizeye biiyiik miktarda sivilagmis
zemin malzemesi cikist meydana gelmistir. Sekil 3.6 Iskenderun, Hatay’da meydana gelen
stvilagmalar sonunda ortaya c¢ikan kum kaynamasi ve sahil boyunda gerceklesen yanal
yayilmalar1 gostermektedir. Atatiirk Bulvar1 boyunca yiizeyde ¢ok yogun sivilagma 6zellikleri

tespit edilmistir. Bu gozlemler miihendislik uygulamalarinda siklikla kullanilan sivilagma
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potansiyeli indeksi (LPI) ve sivilasma siddeti indeksi (LSN) gibi parametrelerin
degerlendirilmesinde 6nem arz etmektedir [ Toprak ve Holzer, 2003; Toprak vd., 2019].
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Sekil 3.4 : USGS sivilagma tahmin haritas1 [USGS, 2023]

Sekil 3.5 : Kahramanmaras sivilasma potansiyeli haritas1 [Cabalar vd., 2019]
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¢) Yanal yay}la ) d) Yanal yayilma
Sekil 3.6 : Hatay/Iskenderun sivilasma kaynakli yer deformasyonlari

3.3.Bina Temelleri

Depremden etkilenen yerlesim alanlarinda problem goézlemlenmeyen temeller goriildiigii gibi
sorunlarin tespit edildikleri de mevcuttur. Sekil 3.7 Golbasi, Adiyaman’da goriilen bina
donmelerini ve farkli oturmalan gostermektedir. Sekilde ayn1 zamanda kaldirimdaki oturmalar

ve kabarmalar da géze ¢carpmaktadir.



\/&

Sekil 3.7 : Golbasi, Adiyaman’da temellerde gézlemlenen problemler

3.4.Sev Duraysizligi ve Kaya Diigsmeleri

Deprem nedeniyle statik denge konumunda bulunan sev alanlarinda yenilmelerin ve kaya
diismelerinin bircok noktada meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica meydana gelen heyelanlar

yapisal hasarlar olusmasina sebep olmustur. Sekil 3.8’de USGS tarafindan ShakeMap programi
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ile hazirlanan heyelan tehlike haritas1 yer almaktadir. ShakeMap biiyiik depremlerden sonra
yerel yonetimler tarafindan kullamilmak iizere yer hareketlerini sarsinti siddeti haritalarimi
gercek zamanli olusturmayir amaglamaktadir. Boylelikle hasar tespit calismalarinin hizli

koordinasyonu saglanarak yapilarin kesintisiz hizmetinin siirdiiriilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 3.9 depremden etkilenen bdlgelerde gozlemlenen heyelanlardan 6rnekler gostermektedir.
Sekil 3.9a da gosterilen Gaziantep/Sahinbey’deki heyelan etrafinda yapilarnn da riske
sokmaktadir. Alt bolgede bulunan pek ¢ok isyeri heyelan kendileri i¢in acil risk teskil ettiginden
o bolgede tahliye islemleri gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.9b gibi 6rnekler inceleme
caligmasi gilizergahi boyunca farkli bolgelerde karsilasilmistir. Bu yerlerde depremden hemen
sonra yol kapanmalar gerceklesmis ancak kayalarin temizlenmesi ve bazi onarimlarla yollar
kullanmima acilmistir. Ancak bazi noktalarda ilave sarsmtilarla ya da daha sonra
gerceklesebilecek yagislar esnasinda ilave hareketler olabilecegi igin ilk tedbirler sonrasinda

takibin devam etmesi ve yeni onlemlerin alinmasi gerekecektir.
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Sekil 3.8 : USGS heyelan tahmin haritas1 [USGS, 2023]
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b) Elbistan/Ekindzii heyelan ve kaya diigmesi

Sekil 3.9 : Sev duraysizligi ve kaya diismeleri gézlemleri
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4. Ust Yap1 Hasarlarinin Degerlendirilmesi

Pazarcik My7.7 ve Elbistan My7.6 depremleri sonrasinda bolgedeki iist yapilarda meydana
gelen hasarlarm da yerinde incelenmesi amaciyla insaat Miihendisligi dgretim iiyeleri ile
yiiksek lisans ve doktora 6grencimizden olusan 9 kisilik ekibimiz 11 Subat 2023 tarihinde
bolgeye hareket etmistir. 17 Subat 2023 tarihinde T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi’nin yayinladigi giincel verilere gore; 84.726 bina yikik, acil yikilacak ve agir hasarli

olarak tespit edilmistir (https://www.csb.gov.tr/bakan-kurum-84-bin-726-bina-yikik-acil-

yikilacak-ve-agir-hasarli-olarak-tespit-edilmistir-bakanlik-faaliyetleri-38433). Oldukca genis

bir alanda hasar meydana getiren bu depremlerin 11 ilde belirlenen hasar dagilimlar1 16 Subat
2023 tarihinde yaymlanan veriye istinaden asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir. Agir hasar
durumunun 6zellikle faya yakin olan bolgeler olan illerimizde yogunlastig1 belirlenmis olup,

Osmaniye, Adana, Diyarbakir, Sanlurfa, Kilis ve Elazig’da da ciddi hasara sebep olmustur.

Tablo 4-1: Bina hasar dagilimlar1 [T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
verileri, 16 Subat 2023]

Hasar Durumu Adana Adiyaman Diyarbakir Elazig Hatay Gaziantep | Kahramanmaras Kilis Malatya Osmaniye Sanlurfa

Hasarsiz 1688 21365 18039 9503 29188 89092 25420 2849 7463 22041 19585

Hafif Hasarli 5314 38823 6725 15532 17212 29471 20556 2208 8960 8034 13507

Orta Hasarlt 304 2613 713 138 2827 4361 1058 137 945 266 550

Agir Hasarly/
Yikik/ Acil 59 6990 643 664 15248 12964 12980 812 8365 2531 466
Yikilacak

26 Subat 2023 tarihi itibariyle deprem bolgelerinde, 830 bin 783 binadaki 3 milyon 273 bin 605
bagimsiz birimde hasar tespit ¢aligmasi yapilmistir. Hasar tespit ¢aligmasi tamamlanan 105 bin
794 binadaki 384 bin 545 bagimsiz birimin acil yikilmas1 gereken, agir hasarli ve yikik oldugu
tespit edilmistir. 24 bin 464 binadaki 133 bin 575 bagimsiz birimin orta hasarli oldugu tespit
edilmis olup; 205 bin 86 binadaki 1 milyon 91 bin 720 bagimsiz birimin az hasarli, 407 bin 786
binadaki 1 milyon 409 bin 654 bagimsiz birimin ise hasarsiz oldugu tespit edilmistir
[https://www.csb.gov.tr/26022023]. Depremlerin ardindan 26 Subat 2023 tarihi itibariyle
9.000’den fazla art¢r deprem meydana gelmistir. Yine bu tarih itibariyle Kahramanmarasg,
Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir, Adana, Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya ve
Elazig illerinde toplam 44.000°den fazla vatandagimiz hayatini kaybetmistir.
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4.1.Betonarme Yap: Hasarlar

Yapisal hasarin nedeni olarak meydana gelen depremlerde kaydedilen yiiksek ivime degerleri
oncelikli olarak g6z oniine alinsa da, bolgedeki betonarme binalarin tasiyici sistem tasarimi,
imalat kusurlar, miithendislik hizmeti gérmemis olmasi gibi parametreler meydana gelen agir
hasar durumunun en Onemli nedenlerinden olarak goze carpmaktadir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, 1 Ocak 1998 itibariyle yiirlirlige girmis olan Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginin bir milat oldugu diisiiniilerek, bolgede yer alan bina envanterinin 2000 yili
oncesi ve sonrasi yapilar olarak degerlendirilmesinin uygun olacagi asikardir. Ancak inceleme
ekibi tarafindan taranan bolgenin ¢ok genis olmasi, kisitli olan siire ve bolgesel riskin devam
ediyor olusu goz oniine alindiginda, saha ziyaretinde bina imalat tarihlerine dayali bir gruplama
yapilmadan hasar durumlari incelenmis ve ondegerlendirme yapilmistir. TUIK tarafindan
yaymlanan bina yapim yillarinin illere gore dagilimlart asagidaki Tablo 4.2°de
gosterilmektedir. Bolgede ilerleyen zamanlarda yapilacak yeni saha ziyaretlerinde bu veriler

1s181nda hasar degerlendirilmesinin giincellenmesi diistiniilmektedir.

Tablo 4-2: Bina yapim yillarmin illere gore yiizdelik dagilimi [TUIK verileri, 16 Subat 2023]

Imalat Yili Adana Adiyaman Diyarbakir Hatay Gaziantep Kahramanmarag Kilis Malatya Osmaniye Sanliurfa
1980 ve oncesi 13% 8.70% 6.50% 13.50% 6.60% 11.70% 11.20% 14.00% 10.50% 5.50%
1981-2000 arast 34.80% 23.60% 26.60% 32.60% 25.90% 26.90% 21.70% 28.10% 25.70% 18.50%
2001 ve sonrast 38.70% 52.30% 58.10% 50.00% 51.60% 58.10% 52.30% 48.40% 46.50% 61.00%

Bilinmeyen 13.50% 15.40% 8.80% 3.90% 15.90% 3.30% 14.90% 9.50% 17.30% 14.90%

Bolgedeki yapisal hasarlar degerlendirildiginde 2000 yili 6ncesinde imal edildigi diisiiniilen

binalar i¢in genel olarak goze ¢arpan eksiklikler/kusurlar agsagida ifade edilmektedir (Sekil 4.1);

» Diisiik beton dayanimi (Yerel yonetimle yapilan goriismelerde bolgede 2000 yili dneesi

yapilan ingaatlarda genellikle dere kumu kullanildig1 bilgisi alinmis ve kirma tag yerine

diiz yiizeyli biiyiik daneli tas parcalarinin betonun i¢inde bogluklar meydana getirdigi
gozlenmistir.)

» Diiz yiizeyli betonarme ¢eligi kullanima,
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Sekil 4.1 : Mevcut bet
mevcudiyeti

on kaliteside gézlemlnen problemler ve diiz yiizeyli beton celigi

» Kolon kesitlerinde yetersiz boyuna donati mevcudiyeti bolge genelindeki hasarli
yapilarin hemen hepsinde goze c¢arpan bir husustur. Enine donatilarin hem kesit
boyunca hem de birlesim bolgelerinde yeterli miktarda yerlestirilmemis oldugu
gozlenmistir. Bolge genelindeki hasarli yapilarda gézlenen diisiik beton kalitesi de goz
oniine alindiginda kesme etkisini karsilayacak olan enine donatinin eksikliginin hasarin

en 6nemli nedenlerinden biri oldugu goriisii hasil olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 : Yetersi rlesim detaylarinda gozlemlenen problemler

» Depreme dayanikli yapi tasarimi felsefesinin en 6nemli hususlarindan olan ‘giicli
kolon- zayif kiris’ uygulamasinin tam aksine, 6zellikle 2000 yil1 6ncesi imal edildigi
tahmin edilen binalarda kolon kesitleri minimum boyutta segilirken yiiksek kirisler ile
baglandiklar tespit edilmistir. Bu yanlis uygulamanin bir sonucu olarak, kuvvetli yer

hareketi etkisinde kirislerden 6nce kolonlarin hasar almasina bagh olarak oldukca agir
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teskil edilmis olan tabliyelerin tistiiste go¢mesi seklinde yogun hasar yasayan binalarda

oldukga fazla can kayb1 meydana gelmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 : Giiglii kiris-zay1f kolon olarak gozlenen tasarim problemi

» Yumusak/zayif kat diizensizligi (Giris katlarinin gorece yliksek tasarlanmasi ve/veya
projesinde mevcut olan dolgu duvarlarin ticarethane kullanim amacina bagh olarak
kaldirilmast ve hatta ekipman yerlesimi ic¢in diisey tasiyicilara yapilan miidahaleler

sonucunda bir¢ok yapinin hasar almig oldugu belirlenmistir) (Sekil 4.4).

» Deprem nedeniyle binanin tasiyici elemanlarinin biiyiik oranda kalic1 yerdegistirerek,
kismen gogmelerin yagsandigi binalar ‘acil olarak yikilacak’ statiisiinde yer almaktadir.
Bu binalarin higbir sekilde kullanilmasi miimkiin olmadigi gibi esyalarin tahliyesi de
s0z konusu degildir (Sekiller 4.5, 4.6 ve 4.7).
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Sekil 4.4 : Yumusak/zayif kat olarak gbzlemlenen tasarim problemi
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Sekil 4.6 : Kismen yikilmis olan binalar-devami
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' Sekil 4.7 : Tamamen ylkllms olan binalar
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» Bolgedeki binalardan bir kismi bu yikici depremi hasarsiz ya da az hasarli olarak
atlatmig olsa da bu yapilarin ¢ok biiyiikk bir kisminda duvar hasarlarimi goézlemek
miimkiindiir. Genelde diyagonal kesme catlaklari olarak tespit edilmistir. Diizlem dig1
hareket eden duvarlar ve cerceve sistemden ayrilmis olan duvarlar da gdézlenmistir

(Sekiller 4.8 ve 4.9).
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Sekil 4.9 : Dolgu duvar hasarlarindan émekler-deval
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» Yetersiz dilatasyon derzi ile bitigik nizamda teskil edilmis olan binalarin kuvvetli yer
hareketi etkisinde ¢arpigmalar1 sonucunda hasar aldiklar1 gézlenmistir. Kat seviyeleri
farkli olan bitisik nizaml1 yapilarda gozlenen ve ‘Cekicleme Etkisi’ olarak adlandirilan
bu yapisal diizensizlik, farkli dinamik karakteristikleri olan yapilarda agir hasara hatta

toptan gégmeye neden olabilmektedir (Sekil 4.10).

L= = R 1]

Sekil 4.10 : Bitisik nizamda teskil edilen yapilarda gézlenen ‘Cekicleme Etkisi’

» Bolgede bu derece yikici karaktere sahip depremleri hasarsiz olarak atlatmis olan

yapilara da rastlanmistir.
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Sekil 4.11 : Hasars1z binalardan 6rnekler

4.2.Geleneksel Yigma Yapilarda Olusan Hasarlar

Bolgede yer alan yigma yapilar incelendiginde, genellikle cami minarelerinde devrilme hasari
gbzlenmistir. Goksun’da bulunan Biiyiik Ulu Camiindeki kismi duvar gégmesi dikkat ¢ekicidir.
Antep Kalesi’nin surlarinda ciddi hasar olustugu gozlenmis ama detayli tespit olanagi
bulunamamistir. Yigma yapilarda duvarlarda diizlem dis1 devrilmeler en ¢ok gbzlenen hasar

durumlarindan olmustur.

55



£
GEBZE\f\/

Sekil 4.12 : Geleneksel yigma yapilarda olusan hasarlar
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4.3.Endiistri Tesislerinde Meydana Gelen Hasarlar

Deprem boélgesinde Endiistri tesislerinde agir hasarlar meydana gelmistir. Kahramanmaras
ilinde 4 adet OSB oldugu ve OSB’ler icerisinde yer alan fabrika binalarinda hasarlar oldugu
bilgisi edinilmistir. Deprem sonrasinda OSB’ler igerisinde yer alan igletmeler gerek meydana
gelen yapisal/yapisal olmayan hasarlar gerekse de isletmede calisan personelin depremden
etkilenmesi nedeni ile ¢aligmalarina ara vermek zorunda kalmistir. Bdlgede sanayinin agirligini
tekstil, maden ve gida sektorleri olugturmaktadir. Maras ve Adiyamanda tekstil sektorii durma
noktasina gelmigtir. Bolge genelinde diger bir etkili sektér maden igletmeleri ile ilgili herhangi
bir hasar bilgisi elde edilememesine ragmen bolgeye enerji saglayan termik santrallerin hizmet
dis1 kalmasi nedeni ile maden isletmelerinde de iiretim durmustur. Ayrica bu isletmelerde
calisan personel ve ailelerinin depremden etkilenmesi, maden igletmelerinde ¢alisan arag ve
ekipmanin deprem arama kurtarma c¢aligmalarina katilmasi da bu sektordeki ¢aligmalarin
durmasina sebep olmustur. Deprem bolgesinde yer alan ve deprem bdlgesine yakin olmasi

nedeni ile onem arz eden yedi adet termik santral asagida verilmistir:

o 1355 megawatt giiclinde Afsin-Elbistan A Termik Santrali (Kahramanmarag)
o 1440 megawatt giiclinde Afsin Elbistan B Termik Santrali (Kahramanmaras)
o 450 megawatt giiciinde Tufanbeyli Termik Santrali (Adana)

o 1308 megawatt giiciinde Iskenderun Termik Santrali (Adana-Yumurtalik)

o 660 megawatt giiciinde Hunutlu Termik Santrali (Adana-Yumurtalik)

o 1260 megawatt giiciinde Atlas Termik Santrali (Hatay—Iskenderun)

o 15 megawatt giiclinde Kojen Termik Santrali (Kahramanmarag- Dulkadiroglu)

Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri deprem sonrast hizmet dis1 kalmis, B-santrali yapilan

kontroller sonrasi kismen hizmete agilmistir (1).

Bolge genelinde sanayi tesislerinde tespit edilen bazi hasar tiirleri asagida fotograflar ile

gosterilmistir (Sekil 4.13-Sekil 14).
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Sekil 4.13 : Kahramanmarag’ta bir tekstil igletmesinde yeni yapilan bir insaatta goriilen
yapisal hasarlar (kolon donatilarinda burkulma)

Sekil 4.14 : Kahramanmarag’ta bir tekstil isletmesinde goriilen yapisal olmayan elemanlara ait
hasarlar (dis cephe kaplamasi hasar: ve makine-techisat hasarr)
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Sekil 4.15 : Gaziantep Nurdagi’da misir ve bugday silolar hasar géren bir gida igletmesi

Sekil 4.15 Gaziantep Nurdagi’da misir ve bugday silolar hasar goren bir gida isletmesinin
fotograflar verilmistir.

Ulkemizin énemli limanlarindan olan Giiney ve Giineydogu Anadolu Bélgelerine ve Ortadogu
iilkelerine aktarma trafigi hizmeti veren iskenderun Limani deprem sonrasinda ¢ikan yangin
nedeni ile hizmete ara vermek zorunda kalmigtir. Liman yapisinda yer yer ¢cokmeler oldugu ve
devrilen konteynirlar nedeni ile yangmn ¢iktigi bilgisi liman miidiirliigii tarafindan
verilmistir.Ayrica limana giris saglayan yollarda da hasarlar oldugu gozlenmistir. Deprem

sonrasinda Iskenderun limaninda ¢ikan yangin asagida verilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 : Iskenderun Limani deprem sonrasinda ¢ikan yangin
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5. Altyapi Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Altyapi sistemleri toplum i¢in tasidigi onemin biyiikliigiinden dolayr can damari sistemleri
olarakta anilir. Diger bir deyisle insanlarin yerlesim bdlgelerine yasam i¢in gerekli hayati
unsurlar iletmektedirler. igme suyu, atiksu, dogal gaz, elektrik, iletisim, yollar gibi pek ¢ok
bilesenden olusmaktadir. Bu sistemlerin deprem sonrasinda da islevselliklerini siirdiirmeleri
gerek arama kurtarma gerekse vatandaslarin saglikli yasami i¢in ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.
Ornegin, karayollarinda gergeklesen hasarlar depremin hemen sonrasinda arama kurtarma
calismalarimi ve yardimin ulagsmasini olumsuz etkilemistir. Deprem sonrasinda farkli altyapi
sistemlerinde ciddi hasarlar meydana gelmis ve her birinde 6ncelikle hasar tespiti ve sonrasinda
da fonksiyonel duruma getirilmesi i¢in ¢aligmalar baslatilmistir. Bu sistemlerin ¢ok genis bir
alana yayilmasi olusan hasarlarin sayisim arttirdigi gibi tespit ve onarim c¢alismalarinin da boyut
ve kapsamini arttirmustir. [lgili sistemlerin tekrar fonksiyonel hale gelme siireleri farkliliklar
gostermekte olup, 6zellikle yikilan binalar ile orta ve agir hasarli binalarin fazlalig1 yerlesim
yerlerindeki ¢aligmalari olumsuz etkilemistir. Bu boliim altinda ulagtirma sistemleri ve diger

altyapi sistemleri ayr bir sekilde ele alinarak incelenmistir.

5.1. Su, Atiksu, Petrol ve Dogal Gaz Altyapt Sistemleri

Bir sehre ait igme suyu ve kanalizasyon gibi sistemler borular, terfi istasyonlari, depolar gibi
pek cok farkli bilesenden meydana gelmektedir. Sistemin performansi agisindan bakildiginda
biitiin bu bilesenlerin birlikte ¢aligmasi ve tagidiklart malzemeyi baslangic noktasindan istenilen
noktaya iletmesi beklenmektedir. Bu bilesenlerin herhangi birinde meydana gelen hasarlar
taginimin gergeklesmemesi sonucunu doguracaktir. Bu ¢alismada gerceklestirilen 6n inceleme
esnasinda icme suyu ve kanalizasyon sistemlerini olusturan fakli elemanlarda hasarlarla
karsilasilmis ve onlarin bir kismi bu raporda gosterilmistir.

Depremin gémiilii boru hatlan iizerine olan zarari, gecici yer deformasyonlariyla (GYD) ya da
kalict yer deformasyonlariyla (KYD) olmaktadir. GYD deprem dalgalarinin gegisi esnasinda
olusan, zeminin dinamik tepkisi iken KYD deprem sonrasinda zeminde olusan ve geri
donmeyen son yer degistirmelerdir. GYD bazen kiigiik miktarda kalici1 deformasyonlar
olusturabilir fakat bunlar genelde yiizeysel etkilerdir. KYD genellikle biiyiik olmakta, 6rnegin
fay hatlarinin hareketlerini, sev kaymalarini, sivilagma sonucu olusan yer degistirmeleri ve
kohezyonsuz topraklarda olusan farkli oturmalari i¢ine almaktadir (Toprak ve Yoshizaki,
2003). Sekil 5.1a deprem bdlgesinde faylanma neticesinde su sistemlerinde meydana gelen

hasarlar1 gostermektedir. Fay civarindaki igme suyu terfi istasyonu ciddi hasarlar gormiis ve
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b) Nurdaginda faylanma kaynakli ©300 isale hatt1 hasan (diiktil boru)

Sekil 5.1 : Su sistemlerinde faylanma kaynakli hasarlar

baglant1 borularinda kirilmalar olusmustur. Sekil 5.1b ise Nurdagi civarinda yine faylanma ile
zarar goren bir diiktil boru hattin1 géstermektedir. Borunun kendisinde zarar olmamis ancak
baglanti noktasinda ayrilmalar olusmustur. Sekil 5.2’te Iskenderun’da Atatiirk Bulvar
iizerindeki yagmur suyu ve kanalizasyon ylikseltme istasyonunda sivilasma sonucu meydana
gelen hasarlar1 gostermektedir. Sekil 5.3 Diizbag icme suyu isale hatt1 ve tiinelinde gézlemleri
gostermektedir. Burada 2.6 m capindaki ¢elik isale borusu 3.5 km tiinel igerisinde
ilerlemektedir. Tiinelde ve boru destek sisteminde bazi hasarlar meydana gelmis ve hasarlarin
bir kism1 sekilde gosterilmistir. Boruyu koruma ve servis kolayligi saglama amagli inga edilen
tiinel bekleneni gerceklestirmis, sonugta boruda hasar gozlemlenmemis ve boru eksenel

yondeki sekil degistirmelere baglant: noktalarinda kiiciik hareketlerle tepki vermistir. GASKI
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ve destek ekiplerinin yogun gayretleri ile gergeklestirilen boru onarim ve kontrol ¢aligmalari

sonrasinda, bu raporun yayinlandigi tarih dncesinde isale hattindan sehre su akig1 verilmistir.

Sekil 5.2 : iskenderun’da kanalizasyon ve yagmur suyu yiikseltme istasyonunda sivilasma
sonucu olusan hasarlar
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b) Tiinelde meydana gelen kismi hasar ¢) Boru desteginde meydana gelen

hasar

Sekil 5.3 : Diizbag igcme suyu isale hatt1 ve tiinelinde gézlemler

Tiirkiye’de Petrol ve Dogal Gaz Boru Hatt1 isletmeciligi, Bakanlar Kurulu'nun 8 Subat 1995
tarih ve 96/6526 sayili karariyla 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’yle Kamu Iktisadi
Tesebbiisii  (KIT) olarak yapilandirilan BOTAS’mn  sorumlulugundadir. BOTAS bu

hizmetlerinin yaninda LNG/FSRU terminali isletmeciligi; liman hizmetleri; petrol ve dogal gaz
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boru hatlari;; kompresor istasyonlart ile ilgili projelendirme; miihendislik, arazi etiit,
kamulagtirma ve yapim isleri; dogal gaz ve LNG ticareti; dogal gaz ve LNG depolama
faaliyetleri; ve wuluslararas1 dogal gaz ve petrol tasima projeleri faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. BOTAS depremin ertesi giinii (7 Subat 2022) yaptig1 basin duyurusuyla
depremler sonras1 Gaziantep, Kahramanmaras ve Hatay illerine gaz arzi saglayan dogal gaz ana
iletim hattinin bulundugu 3 bolgede hasar meydana geldigini oldukca zorlu hava ve arazi
sartlar1 altinda onarim caligmalarinin devam ettigini duyurmustur (https://www.botas.gov.tr/).
Sekil 5.4a BOTAS boru hatlarin1 géstermektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 Dénmez
basin agiklamalarimda BOTAS’in ana iletim hattinda 18 biiyiik hasar meydana geldigini

belirtmistir (Bakan Donmez acikladi: Deprem bolgesindeki evlere elektrik verilecek mi? -

Diinya Gazetesi (dunya.com)). Bununla birlikte petrol boru hatlarinda bir ariza olmadigi

bildirilmistir.

Yerlesim bolgeleri icerisinde gaz dagitimini 6zel firmalar saglamaktadir. Tablo 5.1 depremden
etkilenen sehirleri ve gaz dagitimi gergeklestiren kuruluslar: gostermektedir. Bu yiizden hasar
bilgilerinin her bir kurumdan ayri ayri elde edilmesi gerekmektedir. Ornegin, Gazdas
BOTAS’ m sehir iletim sebekesine dogal gaz vermesinin ardindan, dncelikle hastane ve ekmek

firinlari i¢in, 13 Subat'tan itibaren dogal gaz arzina baglamistir (Zorlu Enerji, Gaziantep'te dogal

gaz arzina 13 Subat'ta baslayacak (aa.com.tr)). Aksa Cukurova Dogal Gaz Dagitim A.S. 11

Subat duyurusunda “Bir yandan sebeke kontrollerimiz siirerken Adana’nin yiizde 99,4'iine,
Osmaniye’nin yiizde 91,4'{ine ve Mersin’in yiizde 100ine dogal gaz arz1 saglamaya devam
ediyoruz. Depremden en ¢ok etkilenen iller arasinda bulunan Hatay bolgesinde abonelerinin
yiizde 20,1’ine dogal gaz ulastirabiliyoruz. BOTAS in Kahramanmarag-Gaziantep dogal gaz
iletim hattinda meydana gelen hasardan dolay1 Hatay’a bagh Antakya, Arsuz, iskenderun,
Belen, Hassa ve Kirikhan il¢elerindeki 34 bin 381 binada bulunan 137 bin 422 abonemize heniiz

gaz arzi saglayamiyoruz.” beyanlariyla sehirler arasinda farkliliklan ifade etmislerdir.
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Sekil 5.4 : a) Botag Petrol ve Dogalgaz Hatlar1 b) Karayollar1 ¢) Demiryollar
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Tablo 5-1: Depremden etkilenen sehirler ve gaz dagitimi ger¢eklestiren kuruluglar

Sehir Hizmet Saglayan Gaz Firmasi

Adana, Osmaniye, Hatay Aksa Cukurova Dogal Gaz Dagitim A.S.

Adiyaman Akmercan Adiyaman Dogal Gaz Dagitim Sanayi
Ve Ticaret A.S.

Diyarbakir Diyarbakir Dogalgaz Dagitim A.S.

Elaz1g Aksa Flaz1g Dogal Gaz Dagitim A.S.

Gaziantep Gazdas Gaziantep Dogal Gaz Dag. AS.

Kahramanmaras ARMADAS Arsan Maras Dogal Gaz Dagitim A.S.

Kilis Gazdas Gaziantep Dogal Gaz Dag. AS.

Malatya Aksa Malatya Dogal Gaz Dagitim A.S.

Urfa Aksa Sanliurfa Dogal Gaz Dagitim A.S.

5.2.Kara, demir ve hava yollar

Sekil 5.4b’te goriilebilecegi gibi bolgedeki karayollart birgok noktada faylar tarafindan

kesilmektedir. Bolgede mevcut otoyol ve karayollart Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu

Anadolu gegiglerini saglamaktadir. Bu ylizden 6nemli bir gegis giizergah1 olmasindan dolay1

kritik 6neme sahiptir. Deprem bdlgesinde Gdlbasi, Pazarcik, Nurdagi ve Reyhanli da goriilen

Sekil 5.5 : TAG Otoyolunda tabliye, ayak ve mesnetlerinde hasar gdzlemlenmeyen bir

Viyadiik
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yol hasarlan Sekiller 5.5 ile 5.10 arasindaki fotograflarda verilmistir. Sekillerde goriildiigii lizere
yollarda 6zellikle fay hattiyla kesisen bolgelerde yatay ve diisey 6telenmeler meydana gelmis ve

yollar hasar gérmiistiir.

a) Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolu hasari

';.“& 5 by a0 ; R J:-‘. i 3 7 L
b) Elbistan-Ekino6zii fay yiizey kirigi, kaya diismesi ve yolda goriilen atim

L = el

¢) TAG Otoyolunda meydana gelen hasar nedeni ile yol sikigikligi
Sekil 5.6 : Deprem bolgesinde goriilen yol hasarlari
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b) Nurdagi-Demiryolu  Kopriisii
Kenar Ayak Kirig Hasar1

9

¢) Kenar Ayak Hasari d) Kule yapist makine tecghisat
hasar1

Sekil 5.8 : Nurdagi-Demiryolu Kopriisii Hasarlari
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b) Hatay-Reyhanli yolu hasarlar
yaya kaldiriminda meydana gelen hasarlar

Sekil 5.9 : Hatay’da yol hasarlar

Bolge demiryolu ag1 haritasi Sekil 5.11°de verilmistir. Bolge demiryolu agi hem yurti¢i hem de
yurtdist baglantilart saglamaktadir. Bolgedeki karayollarinda oldugu gibi demiryollar1 da
bircok noktada faylar tarafindan kesilmektedir. Demiryolu ag1 {izerinde kd&prii, tiinel sanat
yapilart da bulunmaktadir. Demiryolu hatti lizerinde yer deformasyonu nedeni ile raylarda sekil
bozulmasi, tiinel giris ve ¢ikislarinda kaya diismesi nedeni ile giris-cikisin kapanmasi, kopri
hasarlar1 benzeri hasarlara hat boyunca rastlanmistir. Bu ve benzer hasarlara ait fotograflar

Sekil 5.12°de paylagilmistir.
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a) Golbagi-Malatya b) Demiryolu kopriisii - Sanat yapis1 ve koprii ayagi hasari
demiryolu hatt1 yer
deformasyonu

¢) Demiryolu hatt1 tiinel girigsinde kaya diismesi ve toprak kaymasi nedeni ile tiinel
giriginin kapanmasi ve tgnel yapist hasari

Sekil 5.12 : Deprem bdélgesinde demiryolu, demiryolu kopriisii ve tiinel giris/¢ikisinda cesitli
hasarlar
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Kahramanmaras havalimaninda yapilan incelemelerde yapisal bir hasar gézlemlenmemis ancak

yapisal olmayan farkli hasarlarin olustugu tespit edilmistir (Sekil 5.13).

a) Kule yapisinda meydana gelen yapisal olmayan hasarlar

b) Ana bina asma tavan hasari c) Kule yapis1 makine techisat

hasari

Sekil 5.13 : Kahramanmarag Havalimani yapisal olmayan hasarlar
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6. Genel Degerlendirme ve Saha Calismasina Bagh Olarak
Oneriler

Deprem sonrasinda hizli bir gekilde afet bolgesine giden ve bu raporu hazirlayan ¢aligma grubu
incelemeler esnasinda bir kag amaca hizmet etmistir. ilk olarak bulundugu yerlerde herhangi
katki koymasi gereken bir husus oldugunda bunu yerine getirmistir. Ornegin, bir afet kriz
merkezinde verilerin sisteme girilmesi ve dogrulanmasi bdylece devletin hizmet hizinin
arttirllmasi; kritik bazi yapilarin hizli degerlendirilmesi ve giivenliginin teyidi ve bu sekilde
yapilacaklarin ivedilikle planlanmasi bunlardan sadece bir kagidir. Ikinci olarak, depremden
kisa bir siire sonra kaybolma ihtimali olan, aragtirmalar i¢in ¢ok dnemli verileri elde etmis ve
bunlan fotograflarla kayit altina almistir. Bu veriler deprem sonrasinda gergeklestirilecek
caligmalarda ¢ekirdek rol oynayacak ve arastirmalara yon verecektir. Son olmasa da ii¢lincii
olarak afet bolgesinin c¢ogunda goézlemlerde bulunarak gelistirilmesi gereken hususlar
belirlemislerdir. Bu hususlar daha sonraki yayinlarda aytintili irdelenecektir ancak burada bir
Ozeti verilmistir. Bu ¢calisma grubunun genel degerlendirmeleri ve saha ¢alismasina bagh olarak
ilk 6nerileri sunlardir:

Afet yonetimi konusu iilke olarak gelistirilmesi gereken hususlardan biri olmaya devam
etmektedir. Ozellikle yikimin fazla oldugu bu gibi afetler ve hava sartlarnin olumsuz oldugu
ilk giinler dahil olmak iizere planlarin ayrintili olarak ele alinmasi ivedilik arz etmektedir.

* 1999 depremleri sonrasindaki gézlemlere benzer sekilde bu depremler de mevcut yapi
stokunun durumunu ac1 bir sekilde gostermistir. Binalar olmamasi gereken bir sekilde toptan
gbemiis veya cok agir hasar gérmiis, bunun sonucunda yiiksek seviyede can kaybi1 meydana
gelmistir. Bu da iilkemizde yiiksek siskmik tehlikeye maruz diger sehirlerimizde ayni sonucun
yasanmamasi i¢in yapi stokunun acilen degerlendirilmesinin sart oldugunu gostermistir.

*  Yap1 stokunun oncelikler belirlenerek iyilestirilmesi ve yapilarin depreme direngli hale
getirilmesi amaciyla kentsel doniisiim dahil biitiin alternatiflerin devlet destegi ile ivedilikle
hayata geg¢irilmesi 6nem kazanmaktadir. Yiiksek risk altindaki yap1 stokumuz i¢in bir an 6nce
‘Gégmenin Onlenmesi/Can Giivenligi’ performans seviyesinin saglanmasinin gerekliligi ¢ok
aciktir. Deprem Oncesi yapilacak bu tiir iyilestirmeler ve destekler deprem sonrasinda hem can
hem de mal kaybin1 azaltacak, iilkeye fayda getirecek zorunluluklar olarak degerlendirilmelidir.
* Fay hatlartyla kesisen veya siddetli sarsint1 etkisiyle pek ¢ok alt yapi sistemi ciddi hasarlar
almustir. Ornegin, yollardaki hasarlar ulasimi ve yardimlarin erismesini etkilemistir. Dogal gaz
boru hatlar1 gibi sistemlerde meydana gelen hasarlar gaz, elektrik, su gibi toplum icin hayati

onemi olan unsurlarin dagitimini durdurmustur. Bu sistemlerin daha esnek bir yapiyla ve

74



Va

4

»

alternatifler de géz 6niine alinarak gézden gecirilmesi bir sonraki depremlere hazirlik agisindan
hayati onem tagimaktadir.

* Zemin problemleri ile zemin-yap1 etkilesimi sorunlari deprem bolgesinin ¢ogunda
gozlemlenmistir. Iskenderun ve Gélbasi gibi yerlesim bolgelerinde sivilasma gibi zemin
problemleri ve bunun sonucunda yapisal hasarlar 6ne ¢ikmistir. Bazi bolgelerde ise aliivyel
zeminlerin tasarimda uygun sekilde goz Oniine alinmadigi ve neticesinde hasarlarin belli
alanlara yogunlagmasi gibi sorunlar dikkat ¢ekmistir. Gozlemlenen hasarlarin ne kadarmin
zemin sartlannin g6z ardi edilmesinden veya uygun sekilde degerlendirilmemesinden
kaynaklandig1 6niimiizdeki siirecte ayrintili ¢aligmalarla ortaya ¢ikarilacaktir.

*  Arama-kurtarma c¢alismalart esnasinda canlarn kurtarma telasiyla bazi giivenlik
tedbirlerinin goz ardi edildigi gdzlemlenmistir. Ornegin, tozlarin yogun oldugu bolgelerde
maske kullaniminin ihmal edilmesi gibi. Giivenlik tedbirlerini de saglayarak ayni hizda arama-
kurtarma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi miimkiin olabilmektedir.

*  Uydu goriintiilerinin kullaniminin ve paylagiminin daha etkili ve hizli bir sekilde devreye
sokulmasinin arama kurtarmanin 6ne ¢iktig1 ilk baslangi¢ dahil tiim agamalar i¢in kritik 6nemi
ortaya ¢ikmigtir.

* Bolgede telekomiinikasyon iletisimi ile ilgili ciddi problemler rapor edilmistir. Bu
problemlerin 6nemli bir kismi1 baz istasyonlarini tagiyan yapilarin hasar gérmesi ve sonucunda
baz istasyonlarinin kaybedilmesine baglanmistir. Baz istasyon yerleri ve konumlan
belirlenirken elektronik degerlendirmelerin yaninda depremsel etkilerin de g6z 6niine alinmasi
gerekliligi bu biiyiik afetle tekrar ortaya ¢ikmistir.

»  Endiistriyel tesislerde yapinin 6zelliklerine bagli olarak farkli yapisal hasarlar gézlemlendi.
Bazi yapisal hasarlarin hizli bir sekilde onarilip tesisin hazir olabilecegi goriilmesine ragmen
meydana gelen yapisal olmayan ve ekipman hasarlarinin tesislerin tekrar faaliyete gegmesinin
ontinde 6nemli bir problem teskil ettigi tespit edildi. Bu gozlemler de endiistriyel tesislerin
depreme hazirlik calismalarinda biitliinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Universiteler ile belediyeler ve diger kamu kuruluslar1 arasinda isbirlikleri, arastirma ve
uygulamalarin arttirilmasi ve siirekliliginin saglanmasi ¢calismalarinin daha da hizlandirilmasi
gerekmektedir.

*  Deprem sonrasinda tiim asamalarda elde edilen veri ve bilgiler kurumlar ve arastirmacilar
arasinda rahatlikla paylasilabilmeli, ¢ikarilacak derslerin bilimsel ¢ergeveye oturtulup gerek
Tiirkiye’de gerek diinyada depreme hazirlik ¢alismalarinda kullanilmasina zemin

hazirlanmalidir.
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