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ONSOZ

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 7,7 ve 7,6 biyiikliigiindeki depremler ile 20 Subat 2023
tarihinde gelisen 6,4 biiylikligiindeki deprem ve ¢esitli biiytikliiklerdeki art¢1 depremler tilkemizde
biiyilk bir yikima yol agti. Kahramanmarag, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Osmaniye, Kilis,
Sanlurfa, Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig’da etkili olan depremler, 14 Mart 2023 tarihi
itibariyle 48 binden fazla vatandagimizin hayatin1 kaybetmesine, yiizbinlerce binanin yikimina ya
da hasar gérmesine neden oldu. Depremde hayatin1 kaybeden biitiin vatandaslarimiza Allah’tan
rahmet, yakinlarina bassagligi1 diliyoruz. Yarali olan vatandaslarimiza acil sifalar diliyoruz.

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi olarak 6gretim elemanlarimiz, doktorlarimiz, personelimiz,
ogrencilerimiz hep birlikte deprem bolgesine yardim ¢aligsmalarina basladik. Hizli bir sekilde ayni
yardim toplayarak bolgeye ulastirdik. AFAD iizerinden depremzedeler i¢in nakdi yardim
kampanyasi baslattik. AFAD goniilliilerimiz ilk giinden bélgeye ulasti. Ogretim elemanlarimiz ve
ogrencilerimizden olusan goniillii ekip Adiyaman’da giinliik 35 bin kisiye yemek hizmeti verdi.
Doktorlarimiz TCG Bayraktar Gemisinde bolgede yasayan vatandaglarimizin tedavilerini
gerceklestirdi.

Bunlarin yaninda bu tiir yikimlarin bir daha yasanmamasi icin etkilenen sahanin yerinde
incelenmesi, uzman gruplar tarafindan elde edilen verilerin titizlikle degerlendirilerek, toplumun
bilgilendirilmesi gerektiginin de farkindayiz. Bu amagla Universitemiz Miihendislik Fakiiltesinden
Insaat Miihendisligi Boliimii Ogretim Elemanlar: diger kurumlardaki uzmanlarla birlikte deprem
sahasim1 farkli zamanlarda ziyaret ederek gerekli calismalar1 gerceklestirdiler. Bu caligmalar
sonucunda yer yer zemin problemlerinin yaninda insan kaynakli yapim hatalarinin da oldugunu
tespit ettikleri bir rapor hazirladilar. Raporda emegi gegen Prof. Dr. Deniz Ulgen, Prof. Dr. Murat
Giil, Dog. Dr. Mehmet Rifat Kahyaoglu, Dog. Dr. Altug Saygili, Dr. Ogr. Uyesi Vesile Hatun
Akansel, Dr. Ogr. Uyesi Osman Kaya, Dr. Ogr. Uyesi Ebru Harmandar, Dr. Ogr. Uyesi Siileyman
Bahadir Keskin, Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Kasap Keskin, Ars. Gér. Selda Durmaz Demir ve Ars. Gor.
Onur Toygar’a tesekkiirlerimi iletiyorum.

Bir yandan millet¢e yaralarimizi sararken, bir yandan da bu tiir caligmalarla daha i1yi daha saglikli
yapilara ulasmamiz gerektigini unutmamaliyiz. Calismanin iilkemize ve 6zellikle bolgeye yarar
saglamasmi temenni ediyor, dayanisma i¢inde bu zor zamanlarin istesinden gelecegimize
inantyorum.
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Prof. Dr. Turhan KACAR
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BOLUM 1: GIRiS

Ulkemiz, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 2 biiyiik deprem ve sonrasinda 20 Subat 2023
tarthinde meydana gelen tligiincii yikici depremle derinden sarsilmistir. Afet ve Acil Durum
Bagkanligi kayitlarina gore 6 Subat 2023, saat 04.17’te Pazarcik-Kahramanmaras (Mw=7,7; merkez
koordinat1 37.288K — 37.043D; odak derinligi 8,6 km) ve ayni tarih ve saat 13.24’te Elbistan-
Kahramanmaras (Mw=7,6; merkez koordinati 38.089K — 37.239D; odak derinligi 7,0 km)
depremleri ve 20 Subat 2023 tarihinde, saat 20.04’te Defne-Hatay (Mw=6,4; merkez koordinati
36.121K — 36.074D; odak derinligi 16.74 km) olan depremler meydana gelmistir (AFAD, 2023;
JMO, 2023; MTA, 2023a, 2023b).

Yukarida listelenmis 3 biiyiik deprem ve yer yer biiyiikliikleri 6’1ar1 asan binlerce art¢1 depremlerle
bolge tiimiiyle hareketlenmistir. Basindan ve resmi agiklamalardan; Kahramanmarag ve Hatay illeri
biiyiik dl¢lide olmak iizere, Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Kilis, Malatya,
Osmaniye ve Sanliurfa illerinin depremden siddetli bir sekilde etkilendigi anlagilmaktadir. 14 Mart
2023 tarihi itibariyle can kaybinin 48 binin iizerinde oldugu ve 232 bin binanin yikik ya da agir

hasarli oldugu duyurulmustur.

Depremin etkilerinin yerinde goriilmesi amaciyla Mugla Sitki Kogman Universitesi ve Aydin
Adnan Menderes Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii 6gretim elemanlar1 ve TMMOB Insaat
Miihendisleri Odas1 Salihli Temsilcisi’nin dahil oldugu bir aragtirma grubuyla 15-24 Subat 2023
tarihleri arasinda, yikimin en fazla oldugu goriilen, Golbast (Adiyaman), Pazarcik-Tiirkoglu-
Dulkadiroglu (Kahramanmaras), Nurdagi-Islahiye (Gaziantep), Hassa-Kirikhan-Antakya-
Iskenderun (Hatay) bdlgelerinde gozlem ve ampirik dlgiimler seklinde gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgular; jeoloji, sismik tehlike, geoteknik ve yapilar agisindan 4 ana boliimde

degerlendirilerek isbu rapor hazirlanmstir.
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BOLUM 2: JEOLOJIK DEGERLENDIRMELER

Depremlerin oldugu Dogu Anadolu Fay Zonu (DAF) 550-580 km toplam uzunlukta, KD-GB
dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimli transform fay zonudur (Arpat ve Saroglu, 1972; Sengor vd.,
1985; Saroglu vd., 1992; Bozkurt, 2001; Erkmen vd. 2009). Bu fay zonu Anadolu Plakasi ve Arap
Plakasi arasinda yer almaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972; Sengdr vd., 1985; Saroglu vd., 1992;
Bozkurt, 2001). DAF iizerinde 500’11, 1100’14, 1500’14, 1800-1900 arasi biiyiik deprem serileri
sonrasi, 5 farkli segmentten olustugu vurgulanmistir (Erkmen vd., 2009). Demirtas ve Erkmen
(2009) ise dnceki caligmalardan da faydalanarak (6rn. Arpat ve Saroglu, 1972, 1975; Herece, 2003)
Karliova ve Hatay arasinda uzanan DAF’1n, uzunluklar1 50-145 km arasinda degisen 6 segmentten
ibaret oldugu, ortalama 5-8 mm/yillik bir kayma hizina sahip oldugu, Ge¢ Pliyosen olarak
yaslandirilan fayin toplam atimmin 15-22 km arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 2.1). Bu
calismada Hatay-Tirkoglu arasinda kalan segment, Tirkoglu-Antakya segmenti olarak
adlandirilmaktadir (Demirtas ve Erkmen, 2009). MTA diri fay haritasinda, G6lbasi-Tiirkoglu arasi
DAF parcasi, Pazarcik segmenti, Tiirkoglu-Hatay arast Amanos segmenti olarak

adlandirilmaktadir (Sekil 2.2; Emre vd., 2013).
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Sekil 2.1 DAF’a ait segmentler ve tizerlerinde meydana gelen yikici depremler (Demirtas ve Erkmen,
2009)
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Sekil 2.2 Subat ay1 iginde inceleme alaninda meydana gelen 5 ve iizeri depremler
(http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp, erisim tarihi: 23.02.2023) ve iligkili oldugu DAF
segmentleri, a) Pazarcik segmenti, b) Amanos segmenti ve Antakya Fay Zonu (MTA tarafindan hazirlanan
diri fay haritalari; Emre vd., 2013)

Ik deprem DAF Pazarcik segmenti iizerinde etkili olsa da, odak noktasi bu segmentin giineyinde
kalan Narl1 Fay1 iizerindedir gerceklesmistir (Sekil 2.2a; MTA, 2023a). Ikinci deprem Cardak Fayi
hatt1 iizerinde gerceklesmistir (Sekil 2.2a; MTA, 2023a). Uciincii deprem ise Antakya’nin
giineyinde Antakya Fay zonu olarak adlandirilan bolgede gerceklesmistir (Emre vd., 2013; MTA
2023b). Nurdagi civarinda gézlenen My=6,6 biiyiikliigiindeki deprem Amanos segmenti iizerinde,
gozlenen en biiylik deprem olup, bu segmentin ana depremi olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir (Sekil 2.2b). Defne-Hatay’da gelisen Mw=6,4 son biiyiik yikici depremin odak
noktas1 Antakya Fay Zonu iizerinde yer almaktadir (Sekil 2.2b).

DATF ve Oliideniz Fay1 uzun zamandir sismik aktivite bakimindan suskun, sismik bosluk alanlaridir
(Korkmaz, 2001). Ancak bolgede tarihsel donemde ¢ok sayida biiylik depremin oldugu da
bilinmektedir (Tablo 2.1; Korkmaz, 2001).
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Tablo 2.1 Kahramanmaras Havzas1 ve ¢evresinde etkili olan Tarihsel Dénem (M.O. 2100-MS. 1900 aras1)
depremler (Korkmaz, 2001; Afet isleri Genel Miid., 2005; Kandilli Rasat. ve Dep. Arastirma Enst., 2005;
Ozmen, 1999)

Tarih Etki Alani Siddeti
M.0. 69 | Antakya 1X
M.0.37 | Antakya VIl

37 | Antakya VIl
79 | Antakya VII
110 | Antakya, Samandag Vil
13.12.115 | Antakya ve yoresi IX
117 | Antakya VIl
220 | Antakya VIl
245 | Antakya X
272 | Antakya VIl
334 | Antakya, Beyrut, Magosa 1X
341 | Antakya Vil
345 | Antakya VII
363 | Antakya \
387 | Antakya VI
396 | Antakya VIl
14.09.458 | Antakya, Kuzey Suriye 1X
10.09.506 | Antakya, Samandag 1X
?.05.518 | Antakya VIl
29.05.526 | Antakya, Samandag 1X
?.03.527 | Antakya VI
29.11.529 | Antakya ve yoresi 1X
553 | Antakya VII
557 | Antakya VIl
561 | Anazarba, Antakya VIl
579 | Antakya ve yoresi VII
581 | Antakya VI
30.09.587 | Antakya I1X
639 | Antakya VII
716 | Antakya VII
775 | Antakya, Halep VIl
835 | Antakya VII
08.04.859 | Antakya, Lazkiye, Sam, Hama IX
867 | Antakya 1X
972 | Antakya Vil
1053 | Antakya VIl
1072 | Antakya VIl
7.09.1091 | Antakya, Urfa VII
1109 | Mambig, Antakya VIl
?.09.1190 | Antakya ve genis yoresi VIl
1212 | Antakya Vi
1726 | iskenderun ve yoresi VI
1737 | Antakya VIl
13.08.1822 | Antakya, Iskenderun, Kilis, Halep, Lazkiye | 1X
1847 | Iskenderun VII
1854 | Antakya, Samandag, Halep VIl
02.04.1872 | Antakya, Samandag IX
15.05.1872 | Antakya, Vil
1873 | Samandag - Antakya, VI
1875 | Antakya yoresi VII
1894 | Antakya yoresi \Y
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Demirtag ve Erkmen (2009) Golbasi-Tiirkoglu Segmenti olarak adlandirdiklar1 Pazarcik segmenti,
yaklasik 95 km uzunlukta olup, K55D dogrultuludur (Sekil 2.1, 2.2, 2.3). Bu segment {izerinde
1114 ve 1513-14 yillarinda biiyiik depremlerin oldugu belirtilmistir (Demirtas ve Erkmen, 2009;
Erkmen vd., 2009; Nalbant vd., 2002; MTA 2023a). Ancak bu segment iizerinde yapilan
paleosismoloji ¢alismalarinda, segmentte belirlenen, en son biiyiik deprem izinin 1100’li yillara
ait oldugu 900 yildir suskun olan faymn, yakin gelecekte biiyiik bir deprem iiretme potansiyeli
oldugu ifade edilmistir (Erkmen vd., 2009). Bolgede 1900-2023 yillar1 arasinda, biiyiik depremler
M>4 olan 224 adet biiyiik deprem meydana gelmis, aletsel donem 6ncesi biiyiik 75 adet deprem
kayd: bulunmaktadir (AFAD, 2023). Pazarcik segmenti iizerinde detayli ¢alismalar Imamoglu
(1993) tarafindan yapilmistir (Sekil 2.3). Fay hatti ¢evresinde, Paleozoyikten giliniimiize kayalar
varlig belirtilse de fay hattinin olusturmus oldugu diizliiklerde aliivyon yelpaze, birikinti konileri
gibi ¢akilli, kumlu, killi ve siltli gevsek birimler bulundugu raporlanmaktadir (Erkmen vd., 2009;
Demirtas, 2023).

50'0"N

7°50'0"N

ACIKLAMALAR

Dere-Akarsu B

W Yerlesim Yeri
—— Dogrultu Atimli Fay
= = = Muhtemel Fay

Normal Fay

-—4— Bindirme Fayi

Sekil 2.3 Pazarcik segmenti basitlestirilmis tektonik haritasi, ana fayin K60D dogrultulu oldugunun
belirlenmesi (Imamoglu, 1993; Erkmen vd. 2009; MTA diri fay haritalarr)
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Giincel sismik veriler incelendiginde, sismik hareketliligin giineyde, Kiiciik Narli Fay1 (K-G
dogrultulu olup Oliideniz Fay Zonu ile iliskilendirilmektedir) iizerinden basladigi hemen
sonrasinda Pazarcik segmentini tetikledigi vurgulanmustir (Ozacar vd., 2023). Toplam kaymanin
3-7 m arasinda oldugu belirtilmistir (Ozacar vd., 2023). Sonrasinda bu hareket kisa siireli tetikleme
ardindan Cardak-Siirgli fayim1 hareketlendirerek Elbistan depremine neden oldugu, toplam 2-8

m’lik bir kaymaya neden oldugu belirtilmistir (Sekil 1.2; Ozacar vd., 2023).

Tarafimizca yapilan gozlemler, Pazarcik segmentinin Balkar-Golbasi (Adiyaman) civarindaki fay
kiriklari, Golbasi kuzeyinde yer alan ikincil hareketlenmeler ve Kahramanmaras-Gaziantep

karayolu iizerindeki ana kirik hatti izerinde yapilmistir.

[lk biiyiik deprem ile hareketlenen Pazarcik segmentinin, Gélbas1 giiney girisinde yaklasik 3.70-
3.80 m sol yonlii atim gerceklestirdigi, diisey yonde 40-50 cm’lik atimlara neden oldugu, 4-5 m

genislikte zonlar boyunca yiizeyde kabarmalar, genis catlaklar-yariklar olusturdugu gézlenmistir

(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 a) Pazarcik segmentinde gozlenen 3,7-3,8 m lik sol yanal atimin arazi goriiniimii. b) G6lbasi’na
dogru K30°D dogrultusunda ilerleyen 4-5 m genislikte fay kiriginin arazi goriiniimii. ¢) Pazarcik-Golbagi

yolu batisinda Pazarcik segmentine ait fay kiriginm goriiniimdi.
10
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Normal Fay

K10B dograsitc
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Sekil 2.5 a) Ana fay1 oblik kesen K10D dogrultulu, ikincil normal fayin gériiniimii. b) Bu normal fayla ayni
dogrultuda yer alan demiryolu deformasyonu. ¢) Ana faya baglanan, paralel gelismis a¢ilma ¢atlaklari-yanal

yayilma.

11
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K30°D yonelimli oldugu tespit edilen fay kirigi, Golbasi-Pazarcik yolunun dogusu boyunca,
Golbasi ilce merkezi dogusunda ilerledigi gozlenmistir. Ana fayin etkisiyle gelisen, ikincil kiigiik
normal faylanmalar, agilma ¢atlaklar1 farkli lokasyonlarda tespit edilmistir. Golbasi ilgesinin
hemen kuzey ¢ikisinda, yer alan Golbasi tren istasyonunda ana fay1 oblik kesen normal fay, bunun
devaminda demiryolunda meydana gelen deformasyon belirgin sekilde izlenmektedir (Sekil 2.5a,
2.5b). Bu boliimiin yaklasik 400-500 m giineyinde ana faydan oblik olarak baglayan, sonrasindan
ana paralel devam eden agilma catlaklari-yanal yayilma izleri, basamaklar seklinde 30-40 cm lik
diisey atilmalar ve 2-3 metrelik deformasyon zonu seklinde takip edilebilmektedir (Sekil 2.5¢). Bu
kisimda demiryolunda bir oncekine benzer S seklinde ikincil bir deformasyon gozlenmistir.
Bunlara ek olarak ana karayolunda cok sayida catlak, kiiclik Olgekli diisey atimlarda
gozlenmektedir. Bu segmentin kuzey ucunda Golbasi (Adiyaman) ilge merkezinde sivilasma ve

kum kaynamalar1 gézlemleri yapilmigtir.

Sol yanal atim

3,75 m

Sekil 2.6 a) Pazarcik segntinin Kahramanmaras-Gaziantep ana yolunu kestigi bolimde yarattig1 3.75

m’lik deformasyon b) Yolun giineyinde tarla i¢inde izlenen K55-60°D dogrultulu fay kirig
12
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Pazarcik segmentinin Kahramanmaras-Gaziantep karayolunu kestigi noktada, 3.75 m’lik sol yonlii
atim Ol¢iilmiistiir (Sekil 2.6). Burada fayin dogrultusunun K55-60°D oldugu belirlenmistir. Yolun
hem kuzey hem de giineyinde yer alan tarlalar i¢cinde fay kirigi belirgin sekilde takip
edilebilmektedir. Ana fayin etkisiyle gelisen ana fay1 oblik kesen ikincil faylar ve c¢atlaklar ise

yiizeyde kabarma ve ¢okme seklinde deformasyonlara neden olmustur.

Demirtas ve Erkmen (2009) tarafindan, Tiirkoglu-Antakya Segmenti olarak adlandirilan boliim,
yaklasik 145 km uzunlukta olup, K30-35°D dogrultuludur (Sekil 2.1, 2.2). MTA Diri Fay
Haritasinda Amanos segmenti olarak adlandirilan, bu segment {izerinde 1822 ve 1872 yillarinda
yikicit depremler gelismistir (Demirtas ve Erkmen, 2009) (Sekil 2.1, 2.2). Bu hat {izerinde, Nurdagi
merkezli Mw=6,6 biiyiikliigiinde bir depremin odak noktasi yer almaktadir (Sekil 2.2b). Bu
depremin, segmentin ana depremi olarak degerlendirilebilecegini diistinmekteyiz. Amanos
segmenti boyunca Islahiye civarinda yer degistirmis demiryolu raylarinda 6,7 m’lik sol yanal atim

oleiildiigii belirtilmistir (Ozacar vd., 2023).

Sol yanal atim
1,5-1;7m

Sekil 2.7 a) Amanos segmentinin‘Nur g sla 1ye k rayolu'n‘da yarattigi 1,5-1,7 m’lik deformasyon b)
Amanos segmentinin Nurdagi-islahiye karayolunda, Fevzipasa mahallesi sonrasi kesimde yarattig1 1.5-1.7
m’lik deformasyon
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Tiirkoglu (Kahramanmaras) - Hatay arasinda yer alan Amanos segmenti lizerinde farkli noktalarda,
yapilan Olgiimlerde 70-170 cm biiyiikliigiinde sol yanal atim, 40-50 cm’lik diisey atimlar
Ol¢tilmiistiir (Sekil 2.7, 2.8). Dogrultusu K60°D oldugu tespit edilen fay kirigi, Fevzipasa Mabh. ile
Islahiye ilge merkezi arasinda kalan eski Gaziantep-Hatay yolu boyunca izlenebilmektedir. Fayin
yolu kestigi boliimlerde, daha yiiksek atimlar gozlenmistir (Sekil 2.7). Tarla i¢inde yumusak
toprakta, basamak seklinde goriinimde olan, fay kirigi uzun mesafelerde belirgin sekilde

izlenebilmektedir (Sekil 2.8).

A)

- Sol yanal atim
- 07413m

~ G20B
Fay kingi

Sekil 2.8 a) Fayin Nurdagi-Islahiye yolunu kestikten sonra girdigi tarlada yarattig1 sol yanal atimin

goriiniimii b) Fay izinin tarlada tekrar yolu kestigi alanda goriinimii
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Bu bolgede, fay izi ve yakin kesimlerinde fay kirig1 iizerindeki deformasyonlara, ek olarak ana fayi

belli bir aciyla kesen ¢atlaklar (Sekil 2.9) olustugu gézlemlenmistir (Sekil 2.10).

(

Genlesme Catlaklart
N—

Sekil 2.10 Tirkoglu ve Gaziantep-Hatay yolu iizerinde gozlemlenen fay genlesme ¢atlaklari
15
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20 Subat 2023 tarihinde meydana Defne depremi sahasi1 (Sekil 2.2; AFAD, 2023; JMO, 2023;
MTA, 2023a, 2023b), deprem tarihinden 6nce incelenmistir. Onceki depremlerden dolayr meydana
gelmis, yol ayrilmalar1 ve benzeri deformasyonlar saha ziyaretinde tespit edilmistir. Ozellikle
Tepehan Koylinde meydana gelen ¢okme olayi, depreme bagli gelisen 6nemli deformasyon
olaylarindan biridir. Saha ziyaretinde kalin tabakali killi kirectasi-marn iizerinde ise killi-¢akilli
gevsek Ortiiden ibaret bir litoloji tespit edilmistir (Sekil 2.11). Yaklasik 350 m uzunlugunda ve 90-
100 m genislikte zeytinlik ve yaklagik D-B uzanimli tepelik alanin bu ¢ékmeden etkilendigi
anlagilmistir. Yaklasik 30-40 m kalinligindaki kiitle tabaninda, yer alan gevsek birimin tagima

giicliniin hizlica kaybolmasi sonucunda bu ¢kmelerin gelistigi diisiiniilmektedir.

Sekil 2.11 Tepehan koyii (Altindzii-Hatay) 850m kuzeybatisinda gergeklesen ¢okmenin arazi goriiniimleri
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BOLUM 3: SISMiK VERi ACISINDAN DEGERLENDIRMELER

Bu béliimde, 6 Subat 2023 tarihinde yerel saat 04.17°de 7,7 biiyiikliigiinde Pazarcik ilgesi
yakinlarinda ve ayn1 giin saat 13.24'te 7,6 biiyiikliigiinde Elbistan’da meydana gelen depremlere
ait kuvvetli yer hareketlerinin 6n incelemesi yapilmistir. Depremlerin farkli merkezler tarafindan

belirlenen merkez iisleri ve odak ¢oziimleri Sekil 3.1°de sunulmustur.

Moment Tensor map of earthquake: Moment Tensor map of earthquake:
Mag: 7.8 2023-02-06 01:17:36 UTC Mag: 7.5 2023-02-06 10:24:49 UTC

Lat: 37.17 Lon: 37.08 Depth: 20.0 km Lat: 38.11 Lon: 37.24 Depth: 10.0 km

Lt pntad 202302068 i 1536 UTC
300 km 300 km

Political boundaries ——— Political boundaries

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

(a) (b)
] AFAD  icisiasii

{ *{{"Ax“«“&'%%"'"i:‘."“”“""'"’
M

12447 (sl

Bayaktik (M)

Sekil 3.1 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmaras) M=7,7 (a, c) ve Elbistan (Kahramanmaras) M.=7,6 (b,

¢) depremleri merkez {isleri ve odak ¢oziimleri
17
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Yiizey kirilmasi, depremler sirasinda bir fayin hareketinden dolay1r zemin yiizeyinin kirilmasi ve

kaymast sonucu meydana gelir. 06.06.2023 Pazarcik ve Elbistan Depremlerinden dolay1 olusan

yiizey kirilmalar1 Sekil 3.2°de sunulmustur.

USGS

o Malatya Legend

Elbistan
o

Yahyali

Surface Rupture Lineg

2532

Adiyaman S|mp|e Faults
confident
== == queried

Kozan
o
Adana

anl
oS

Displacement (m)

5 Osmaniye

Gaziantep
Ceyh: i
FAdana oCeyhan o - Birecik OSurug
-
Pl = ilis 5 7 i, -1
e, Kilis P S
‘ . - o —
Clskendérun | i s Manbij
! [214] 0
pLxe Al Bab .5
,dmaky? Aleppo 1
| 5
H As Safirah 4
O!dlib
P =N Esri, USGSO | Eeri, © QpenStreetMap contributors, HEI

Sekil 3.2 06.02.2023 Pazarcik M,=7,7 ve Elbistan My=7,6 depremlerinden dolay1 bolgede olusan yiizey
kirilmalar1 (USGS)

Her iki deprem de Suriye basta olmak tlizere Irak, Misir, Liibnan ve Kibris’ta hissedildi. Tiirkiye nin
deprem tehlikesi yiiksek olan bu bolgesinde tarihsel donemlerde 6nemli depremler meydana

gelmistir (Sekil 3.3). 06.02.2003 tarihinden 02.03.2023 tarihe kadar gerceklesen sismik aktivite

Sekil 3.4°te sunulmustur.
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Sekil 3.4 06.02.2023 Pazarcik Mw 7,7 ve Elbistan Mw 7,6 depremleri sonrasi sismik aktivite (06.02.2023-
02.03.2023, 3,0<Mw<8,0, EMSC)
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AFAD Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Ag1 istasyonlarinin (Sekil 3.) kaydettigi ham deprem

verileri (https:/tadas.afad.gov.tr), Dr. Ozkan Kale vd. tarafindan giiriiltii ve aletsel hatalardan

arindirilmistir. Raporda bu veriler kullanilmigtir.
Igfﬂh IEEE‘[ ~&.. 7

= Deprem Yizey Kings : 1600-Ginimiz arsinda === Kuvaterner Fay: .
yGzoy tuytanmas: ohugturan dirl fay Yazey
smm-wnm Fauk ruptured since
1

Sekil 3.5 Bolgedeki kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin dagilimi (AFAD)

06.02.2023 Pazarcik My 7,7 depremindeki istasyon verileri incelendiginde en biiyiik yer ivmesi
degeri 3135 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir (1,394 g). TBDY (2018) sismik tehlike harita verilerine
gore ayni lokasyon i¢in en biiyiik yer ivmesi 0,468 g (DD1), 0,256 (DD2) olarak elde edilmistir.
Istasyonda en biiyiik hiz 66,093 cm/s iken TBDY (2018)’e gére 28,260 cm/s (DD1) ve 14,932 cm/s
(DD2)’dir. Bu istasyona ait ivme, hiz, yer degistirme grafikleri Sekil 3.’da gdosterilmistir. Sekil
3.’de istasyonun iki yatay yondeki spektral ivme degerleri, TBDY (2018) DD1 ve DD2 spektral
ivme degerleri ve TBDY (2007) spektral ivme degerleri ile karsilastirilmistir. Diislik periyotlarda,
spektral ivme degerleri, yonetmeliklerin spektral ivme degerlerinin 2-3 katina gikmustir. Istasyon #

3135, Hatay’in Arsuz ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.6 ivme, hiz, yer degistirme degerlerinin zamanla degisimi (Istasyon # 3135)
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20230206011732_3135
3.5 T T T

T |

—CEW

..... NS
——DD1-TBDY (2018)
e DD2-TBDY (2018)[]
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Periyot (s)

Sekil 3.7 istasyon # 3135 ait spektral ivme degerlerinin TBDY (2018) ve TBDY (2007) ile karsilastiriimasi
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Sekil 3.8 3135 numarali istasyonun bulundugu bolge (Harita  Genel

Mudirligi:
https://atlas.harita.gov.tr/#15.17/38.028429/36.483835)
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06.02.2023 Elbistan My 7,6 depreminde en biiyiik yer ivmesi degeri 4612 nolu istasyonda
Ol¢iilmiistiir (0,648 g). TBDY (2018) sismik tehlike analizi verilerine gére ayni lokasyon i¢in en
biiyiik yer ivmesi 0,624 g (DD1), 0.296 (DD2) olarak elde edilmistir. istasyonda en biiyiik hiz 174
cm/s iken TBDY (2018)’e gore 38,71 cm/s (DD1) ve 17,561 cm/s (DD2)’dir. Bu istasyona ait ivime,
hiz, yer degistirme grafikleri Sekil 3.9°da gdsterilmistir. Sekil 3.10°da istasyonun iki yatay yondeki
spektral ivme degerleri, TBDY (2018) DD1 ve DD2 spektral ivme degerleri ve TBDY (2007)
spektral ivme degerleri ile karsilastirilmistir. Yiiksek periyotlarda oOzellikle 1-2sn araliginda
spektral ivme degerleri, yonetmeliklerin spektral ivme degerlerinin 2-3 katina ¢ikmistir. 4612 nolu

istasyonun bulundugu muhit Sekil 3.’de sunulmustur.
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Sekil 3.9 ivme, hiz, yer degistirme degerlerinin zamanla degisimi (Istasyon # 4612)
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Sekil 3.10 Istasyon # 4612’¢ ait spektral ivme degerlerinin TBDY (2018) ve TBDY (2007) ile
kargilastirilmasi
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Sekil 3.11 4612 numarali istasyonun bulundugu bolge (Harita Genel Miudirliigi:
https://atlas.harita.gov.tr/#15.17/38.028429/36.483835)

Ayrica, 06.02.2023 Pazarcik Mw 7,7 ve Elbistan Mw 7,6 depremlerinin istasyonlardaki en biiyiik
yer ivmelerinin tahmini degerleri yapay zeka yontemi elde edilmis ve Sekil 3.’de gercek veriyle
karsilastirmas1 yapilmistir. Bu yontem test asamasindadir. Yer hareketi tahmin denklemleriyle

kiyaslamalari, yontem yeterli veriyle dogrulandiginda sunulacaktir.

06.02.2023 Pazarcik M,, 7.7 Depremi
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Sekil 3.12 06.02.2023 Pazarcik My, 7,7 depreminin istasyonlardaki en biiyiik yer ivmeleri degerlerinin
yapay zeka kullanilarak elde edilen tahmini en biiylik yer ivmeleri degerleriyle karsilagtirilmas1 (Numan

Burak Fidan)
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BOLUM 4: GEOTEKNIK ACIDAN DEGERLENDIiRMELER

Bu béliimde, depremlerden hemen sonra ekibimizin deprem bolgelerinde yaptig1 geoteknik saha
caligmalarinin ilk kesif bulgular1 sunulmaktadir. Bu bulgular daha detayl olarak, A) sismik zemin
stvilagmasi ve bina temel performanslari, B) kaya kopmalar1 ve diismeleri, C) sev stabilitesi, istinat

duvarlar1 ve zemin deformasyonlar1 bagliklar1 altinda degerlendirilecektir.

4.1 Sismik Zemin Sivilasmasi ve Bina Temel Performanslari

Sivilagma potansiyellerinin yiiksek oldugu, daha onceki ¢aligmalarda belirlenmis olan Golbast
(Adiyaman), Tiirkoglu (Kahramanmaras) ve Iskenderun (Hatay bdlgelerinde yanal yayilma ve
cokme seklinde sismik zemin sivilagsmasi gézlemlenmistir. Akil vd. (2008) Adiyaman’in Gdlbast
ilgesinin zemin Ozelliklerini incelemis ve bdlgenin sivilagsma potansiyelini ortaya koymustur.
USGS’in (United States Geological Survey, 2023) yayinladigi sivilasma risk haritasina gore
depremin etki alani igerisinde pek ¢ok alanda sivilagma riskinin oldugu bélge bulunmaktadir (Sekil
4.1). Bu saha arastirmasinda incelenen Gélbasi, Tiirkoglu ve Iskenderun bolgelerinin sivilagma

olasiliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

CLOSE
Galbasi " é Qe o Epicenter

/ Adiyam ' r} Liquefaction Probability
\ . I ]
ymanmaras SOS%05T% 12% 28% 510% 10.20% > 20%

Adana

Manbij TR

Sekil 4.1 USGS sivilagma risk haritas1 (USGS, 2023)

Bu bolgelerde, tasima kapasitesi, depremler sirasinda diigmiis, tizerindeki yapiy1 destekleyemez
duruma gelmistir. inceleme alanlarinda iist yapilarin devrilmesi (Sekil 4.2a, 4.2b), zeminin igine
batmasi ve farkli oturma yapmasi (Sekil 4.2¢, 4.2d) ve bazi1 yapilarin olusan deformasyonlara karsi

koyamayarak ¢okmesi (Sekil 4.2¢, 4.2f) sebepleriyle ciddi can ve mal kayiplar1 olugmustur.
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Sekil 4.2. Sismik zemin sivilasmasi kaynakli bina temel problemleri a) Golbasi-Adiyaman b) Gdlbagi-
Adiyaman c) Golbasi-Adiyaman d) Tiirkoglu-Kahramanmaras e) G6lbasi-Adiyaman f) Antakya-Hatay
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Sismik zemin sivilagsmasi nedeniyle tasima kapasitesi yenilmelerine maruz kalan binalarda 10 cm
ila 140 cm arasinda uniform oturmalar belirlenmis, 6lgiimlenen 10 cm ila 40 cm arasindaki farkli

oturma degerleri binalarin yaklasik 5-15° egilmelerine sebep olmustur.

Sivilagma yasanan zeminlere oturan binalar daha az hasar goriir genel algisinin yanlis oldugu saha
gbzlemlerimizle netlestirilmistir. Zeminin deprem enerjisini sOniimleyebilmesi i¢in biiyiik
deformasyon yapmasi gerekir. Sivilasan zeminlerde gergekten asirt deformasyonlar olugmustur.
Ancak, bircok iist yap1, asir1 deplasman yapan sivilasan zemini takip edememistir. Tastyici sistemi,
zemin deplasmanina kars1 koyamayacak diisiik siineklikte olan yapilar, yiiksek ya da algak katli
olmalarma bagl olmadan hasar gormiislerdir (Sekil 4.3). Ornegin Sekil 4.2a’da sismik zemin

stvilagsmasi nedeniyle devrildigi disiiniilen yapinin yan parselindeki bina tamamen yikilmistir

(Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Devrilen ve yikilan binalar, Golbasi-Adiyaman
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Stvilasmanin bir kanit1 olarak Golbas1 (Adiyaman) ve Iskenderun’da (Hatay) pek cok yerde kum
kaynamalar1 bulgulanmistir (Sekil 4.4). Deprem sirasinda yiizeye ¢ikan bu malzemenin plastik
olmayan, silt-kum karisimi bir malzeme oldugu goriilmektedir. Yollarda ve serbest sahalarda

goriilen kum tepecikleri, stvilagsmanin gerceklestigine dair bir kanit olarak gosterilebilir.

(d)

Sekil 4.4 Sismik zemin sivilasmasi kaynakli kum kaynamalari a) Golbagi-Adiyaman b) Antakya-Hatay c)
Iskenderun-Hatay d) Iskenderun-Hatay e) iskenderun-Hatay

29



Ingaat Miihendisligi Boliimii On Degerlendirme Raporu
6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri: Pazarcik (Mw=7,7) & Elbistan (Mw=7,6)

Sismik zemin s1vilagsmasi nedeniyle ¢ok fazla zeminde yanal yayilmalar goriilmiis ve yollarda 5-

20 cm araliginda deformasyonlara neden olmustur (Sekil 4.5).

(@) (b)
Sekil 4.5 Yanal yayilmaya bagl zemin yiizeyi deformasyonlar1 (37°47'17.7"N 37°38'58.2"E) a) 6 cm b) 15
cm

4.2 Kaya Kopmalari ve Diismeleri

Depremlerin yaratmis oldugu sarsintilar nedeniyle, kayalik alanlarda héalihazirda gevsek, harekete
hazir kaya kiitlelerin hizla egim asagi yonde ilerleyerek, zaman zaman biiyiikk yikimlara neden
oldugu bir gercektir. Deprem dncesinde de bolgede kaya kopmasi, diismesi, heyelan gibi risklerin
oldugu ortaya konmustur (Karaaga¢ vd. 2019). Karaagac¢ vd. (2019) Kahramanmaras ilini temel
alan ¢alismalarinda, Oniki Subat ilgesi kuzeyinde, Dulkadiroglu ilgesi giineyinde yash kayalarin
olusturdugu yiiksek kayalik alanlarda daha once de kaya diigmelerinin yasandigini belirtmistir.
Ayrica Andirin ve Tiirkoglu gibi ilgelerde daha diisiik egimlerde de 1900 yil1 sonras1 deprem 6ncesi
kaya diismeleri felaketinin yasandigini raporlamaktadir. Benzer durum, depremin siddetli diger

illerimiz i¢inde gegerlidir.

Biiytikliigii 7,7 ve 7,6 olan depremler ve Defne’de meydana gelen 6,4 biiyiikliigiindeki deprem
sonrasinda da farkli kurumlarca ve gazete haberlerince kaya kopmalart ve diismeleri oldugu,
yarilmalar ve heyelanlar nedeniyle yollarin kapandigi rapor edilmistir. Ayrica bu haberlerde artg1
depremlerden dolay1 gelisebilecek kaya kopma ve diisme risklerinin oldugu konusunda halkimiz
uyarilmistir. Kaya kopma ve diismelerinin hem Kahramanmarag’ta hem de Hatay’da evlere zarar

verdigi ve maalesef 6liimlere de yol ac¢tig1 rapor edilmistir.

Tarafimizdan yapilan gozlemlerde ise gezilen hemen hemen tiim sahalarda yiiksek egimli kayalik

alanlarda irili-ufakli kaya kopmalarinin diismelerinin oldugu, yol kenarlarinda bulunan
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yigintilardan ve yamag lizerinde gozlenen taze kaya¢ kopma alanlarindan anlagilmaktadir. Bunlarin
yaninda Karaaga¢ vd. (2019)’da belirtildigi gibi, bu depremler sirasinda da Kahramanmaras ili
Oniki Subat ilgesi kuzeyinde, bol kirikli-¢atlakli yapiya sahip Eosen yasl kiregtaslarindan olusan
yamagta kaya kopmalar1 gézlenmistir. Cevre yolu i¢in agilan yol yarmalari nedeniyle, ylikselen
egim sonrasinda basamaklandirilarak sev acis1 makul seviyelere getirilmistir. Buna ragmen
meydana gelen kayag hareketlenmesinin olus sekline bakildiginda, kiiciik 6lgekli kayac patlamasi

gibi, kayaclarin sadece yamacin bir boliimiinde disa dogru hareketlendigi gézlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Kahramanmaras {1 Merkezi kuzeyinde gevre yolunda gdzlenen kaya kopmalar1 ve diismeleri.

Bunun diginda Gaziantep Ili Nurdag: ve Islahiye lgeleri arasinda bulunan, Fevzipasa Mahallesi
batisinda Istasyon yolu iizerinde, oldukea fazla kaya kopmasi ve diismesi ile kiigiik ¢apli heyelanlar
gdzlenmistir. Fevzipasa Mahallesi ile Istasyon arasindaki yolda volkanik kayagclar ve iizerlerinde
konglomeratik birimlerin yiizeylendigi anlasilmaktadir. Asir1 derecede bozunmus volkanik
kayaclarda kiiclik heyelanlar seklinde yenilmeler gozlenirken, iiste dogru hem bozunan volkanik
kayaglar hem de en iistteki konglomeralardan kopan irili ufakli bloklarin yola diistiigii, bunlarin

yola da zarar verdigi anlagilmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Fevzipasa mahallesi ve Istasyon yolu arasinda gdzlenen kaya kopmalar1 ve diismeleri.

Bloklarin bazilarinin yolun karsisina kadar ilerledigi gozlenmistir (Sekil 4.8). Bu ilerlemenin
yuvarlanmadan ziyade, sigrama ve zemine ¢arpma seklinde oldugu, hem kaldirimdaki izlerden hem
de devrilmis citten anlagilmaktadir (Sekil 4.9). Yolda meydana gelen hasarin yolun ulagima
acilabilmesi i¢in tamir edildigi anlasilmaktadir. Bu sekilde sigrama ve ¢arpmanin kayanin yamacin
yiiksek kesimlerinden kopmasi nedeniyle oldugu, yamag iizerindeki izden anlasilmaktadir. Ancak
deprem anindaki biiyiik yer sarsintisinin da kayacin ilk harekete gegisinin, yer cekimine bagli egim
yOniine bagli normal bir hareketten, daha siddetli oldugunu gostermektedir. Yol boyunca benzer
birim ve yamag egimlerinin olmasi nedeniyle, ¢ok sayida blok varligi gozlenmistir (Sekil 4.10).
Bunlarin yola diistiigii, sonradan kaldirildigi anlasilmaktadir. Nurdagi-Hatay yolu boyunca yiiksek

egimli kayalik alanlardan yollara diismeler yasandig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.9 Yolun karsisina gegen kayalarin yuvarlanmak yerine zeminde carparak ve sigrayarak hareket
ettigi, kaldirimda biraktig izlerde ve yiktig1 demir ¢itten anlagilmaktadir.
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Sekil 4.10 Istasyona dogru olan kesimde de benzer birimler nedeniyle yine farkli biiyiiklerde bloklar
gdzlenmistir.

Hatay’in Defne ilgesinde de yol boyunca kaya bloklarinin hareketlendigi, kisa mesafelerde de olsa
diistiikleri gozlenmektedir (Sekil 4.11). Bu durum kayalarin bol kirikl ¢atlakli olmalari nedeniyle,
deprem sirasindaki siddetli yer sarsintis1 nedeniyle farkli yonlere hareketlendigi, kopup diistiikleri

tizerlerindeki, yiiksek voltaj elektrik direklerinin yikimina neden olduklari gozlenmistir.
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Sekil 4.11 Defne-Hatay’da yol boyunca izlenen kaya kopmalari ve diismeleri.

Kaya kopmalar1 ve diismeleri, deprem sirasinda can ve mal kaybina neden olan olumsuz etkiler
olarak burada da karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda yollarin ciddi zarar gormelerine neden
olmakta, yollarin kapanmasina neden olabilmektedirler. Ayrica elektrik hatlarina zarar vererek
deprem bolgesinin elektriksiz kalmasina neden oldugu gozlenmistir. Deprem hazirliklarinda bu

konulara da gereken 6nem mutlaka verilmelidir.

4.3 Zemin Deformasyonlar, istinat Yapilar: ve Toprak Kaymalari

Bolgede yapilan detayli gdzlemlerde gorece az miktarda hasarli tag duvarlarla karsilagilmistir. Yol
dolgularimi destekleyen tag duvarlarda yanal yayilmalar, arazi egimine paralel egimli sekilde insa
edilmis bazi tas istinat duvarlarinda go¢cmelere rastlanilmistir. Yol sedde yaklagimlarinda
geleneksel dolgularda yayilmalar tespit edilmis, toprakarme olarak insa edilmis yaklasim dolgulari
ve istinat yapilarinda ise herhangi bir hasar gézlemlenmemistir. Adiyamandan Hatay’a kadar fay
hatt1 boyunca dogal zeminde lokal heyelanlar ve insan yapimi dolgularda oturmalar ve yanal
kaymalara rastlanmistir. Bunun yaninda Hatay Altin6zii ilgesi Tepedren mahallesinde yaklagik 20

dontimliik bir alanda 20 metreye varan diisey ¢okiintiiler gozlemlenmistir (Sekil 4.12-4.27).
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Sekil 4.12 Adiyaman Golbast ilgesi TOKI konutlar1 civarindaki sevde yerlesik binalarda ve istinat

duvarlarin arkasinda agilmalar.

Sekil 4.13 Adiyaman Go6lbas ilgesi yumusak kil tabakaya oturan yol dolgusu heyelan
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Sekil 4.15 Gaziantep Islahiye ilgesi Fevzipasa 3. Etap TOKI konutlar1 dolgu sevde yanal deformasyonlar

sonucu yol kaplamalari ve istinat duvarlarindaki ayrilmalar
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Sekil 4.16 Gaziantep Islahiye ilgesi Fevzipasa 3. Etap TOKI konutlar1 dolgu sevde yanal deformasyonlar

sonucu istinat duvarlarindaki ayrilmalar

Sekil 4.17 Gaziantep Islahiye ilgesi Fevzipasa 3. Etap TOKI konutlari tas duvar hasarlari
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Sekil 4.18 Gaziantep Islahiye ilcesi Fevzipasa 3. Etap TOKI konutlari tas duvar hasarlari

Sekil 4.19 Gaziantep Islahiye ilgesi merkezinde faya 500 metre mesafedeki bir toprakarme duvar. Herhangi

bir deformasyon 6lglilmemistir.
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Sekil 4.20 Gaziantep islahiye ilgesi Fevzipasa mahallesi girisi boliinmiis stabilize edilmis yol yarmalarinda

catlaklar
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Sekil 4.21 Gaziantep islahiye ilgesi Fevzipasa mahallesi girisi boliinmiis stabilize edilmis yol yarmalarinda

catlaklar
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Sekil 4.24 Hatay havalimani erisim yolu dolgusu stabilite sorunlari (yanal yayilmalar)
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Sekil 4.26 Kahramanmaras kuzey ¢evreyolu kaya kiitle yenilmesi
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Sekil 4.27 Kahramanmaras kuzey ¢evreyolu kaya kiitle yenilmesi yakindan goriiniimii

Adiyaman’dan Hatay’a kadar fay hatti boyunca yapilan gézlemlerde deprem sonrasi fay atimlari
yatayda 4 metreye kadar, diiseyde ise 1 metreye kadar gozlemlenmistir. Yumusak kil tabakali
bolgelerde sismik aktivite nedeni ile yanal deformasyonlar olugsmustur. Bu deformasyonlar {ist ve
altyapida hasarlara sebebiyet vermistir. Adiyaman ili Golbagi ilgesinde gole dogru kademeli
hareketler gézlemlenmis, Ilge genelinde yol kaplamalarinda tabakalar halinde bati istikametinde
ayrilmalar tespit edilmistir. Sehir stadi gibi genis alanlarda bu tiir deformasyonlar daha bariz
sekilde goriintiilenmistir. Hatay Havalimani binas1 bahgesi ve otopark alaninda 1 metreye varan

stvilagsma kaynakli oturmalara rastlanmigtir (Sekil 4.28-4.39).

45



Insaat Miihendisligi Boliimii On Degerlendirme Raporu
6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri: Pazarcik (Mw=7,7) & Elbistan (Mw=7,6)

MUGLA

Sekil 4.29 Gaziantep Islahiye ilgesi Tiirkbahce mahallesi fay atimi dolayist ile yolda deformasyonlar
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Sekil 4.30 Adiyaman Golbasi ilgesi Balkar Mahallesi fay kiriginin olusturdugu deformasyon
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Sekil 4.32 Gaziantep Islahiye ilgesi Tiirkbahge mahallesi civari fay atimi dolayis1 ile yoldaki

deformasyonlar
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Sekil 4.33 Adiyaman Gdlbasi ilgesi yol dolgusu heyelani nedeni ile demiryolundaki deformasyonlar
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Sekil 4.35 Adiyaman Goélbasi ilgesi yumusak kil tabakadaki yanal deformasyonlar sonucu demiryolu

hattinin altinin bosalmasi
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Sekil 4.36 Adiyaman Gdlbasi ilgesi yumusak kil tabakadaki yanal deformasyonlar sonucu demiryolu altinda

bosalmalar

Sekil 4.37 Adiyaman Golbasi ilgesi yumusak kil tabaka yanal deformasyonlar (géle dogru)
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Sekil 4.38 Adiyaman Golbasi ilgesi sehir stadindaki yanal deformasyonlar

Sekil 4.39 Hatay havalimani binas1 bahgesindeki sivilasma kaynakli oturmalar (yaklasik 1 metre)
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BOLUM 5: YAPILAR HAKKINDA DEGERLENDIRMELER

Kahramanmaras merkezli ve 11 ili etkileyen depremler de olusan hasarlar incelendiginde, daha
once tilkemizdeki depremlerden dolayr olusan hasar sekilleri ve yapisal kalitesizlikler benzerlik
gostermektedir. Yapinin tasarim asamasindan, insaatin tamamlanmasina kadar birgok siiregte
hatalar yapildigi, depreme direngli yapilar olusturulamadigi, kotii malzeme, koti iscilik, yapi
projesine uymama, denetimsizlik ve ihmallerin ¢ogunlukta oldugu, giivensiz yapilar ortaya ¢iktigi

gorilmiistiir.

Depremlerde hasar goren ve gdcen binalarin sehir merkezlerinde genellikle betonarme karkas

oldugu, kirsal yerlesim alanlarda genellikle karma ve kismen y1gma yapilar oldugu gézlenmistir.

11 ilde 6 Subat 2023 M7,7 ve M7,6 siddetindeki depremler ve daha sonrasinda gergeklesen 20
Subat 2023 M6,4 Hatay, Samandagi depremleri sonrasinda yaklasik olarak 1 milyon 840 bin bina
etkilenmistir. Sekil 5.1 de 6 ve 20 Subat 2023 tarihlerinde meydana gelen depremler sonrasinda
toplam hasar ytizdeleri Sekil 5.1° de verilmistir.

6 SUBAT 2023 M7.7 PAZARCIK VE M7.6 ELBISTAN ILE 20
SUBAT HATAY M6.4 & M5.8 SONRASI HASAR DURUMU

Agir Hasarli Bina
12%

Orta Hasarl
’ ”
3%
S,

w

Sekil 5.1 6 ve 20 Subat 2023 depremleri sonrasinda meydana gelen hasar yiizdeleri

Sekil 5.2° de ise her il bazinda ODTU DMAM (2023) raporunda verilen ve T.C. Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi 16 Subat 2023 verileri dikkate aliarak olusturulmustur. Hasar tespit
caligmalar1 devam etmektedir ve meydana gelen yeni art¢ilarin bu hasar durumu grafiklerini

degistirmesi muhtemeldir.
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Hatay, 64475 Bina Kahramanmarag, 60014 Bina Adiyaman, 69796 Bina

®Hasarsiz m Az mOrta = Agir/ Gogme ® Hasarsiz ® Az ®Orta = Agrr/ Gigme m Hasarsiz mAz = Orta = Agir/ Gigme

Malatya, 25733 Bina Gaziantep, 135888 Bina Kilis, 6006 Bina

m Hasarsiz mAz mQOrta ® Agr/ Gicme m Hasarsiz = Az = QOrta = Agir/ Gégme m Hasarsiz w Az = QOrta = Agir/ Gigme

Adana, 7365Bina Diyarbakir, 26120 Bina Osmaniye, 32872 Bina

G

mHasarsiz mAz = Orta =Agr/ Gocme ®m Hasarsiz ® Az ®Orta = Agrr/ Gigme ® Hasarsiz mAz mOrta = Agr/ Gdcme

Sanhurfa, 34108 Bina Elazig, 25837 Bina
\

mHasarsiz ® Az ®Orta = Afir/ Gigme ® Hasarsiz ®mAz mOrta = Agir/ Gégme

Sekil 5.2 6 ve 20 Subat 2023 depremleri sonrasinda meydana gelen il bazinda hasar ytizdeleri (16 Subat
2023 Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig: hasar tespit web sayfas1 ve ODTU DMAM (2023)
Tablo 5.1 dikkate alinmistir.)
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5.1 Betonarme Yapilarda Goriilen Problemler

Betonarme, betonun ve donati ¢eligin birlikte kullanildigi, malzemelerin ayri ayri 6zellikleri kadar
birlikte gosterdikleri performansin da 6nem arz ettigi kompozit bir sistemdir. Deprem sonrasinda
hasar gérmiis yapilar incelendiginde, betonarmeyi olusturan hem betonda hem de donati ¢eliginde
belirli kusurlarin ortaya ¢iktig1 gozlenmektedir. Yikima sebep olan malzeme kusurlarinin daha iyi
anlagilmasi ve potansiyel etkilerinin de ortaya konulmasinda fayda bulunmaktadir. Betonarme her
ne kadar betonun basing gerilmelerini, ¢elik donatilarin ise ¢ekme gerilmelerini tasidigt ve
stinekligi sagladig1 bir sistem olarak 6zetlenebilse de beton ve donati ¢eligi arasindaki aderansin
da betonarmenin tek bir malzeme olarak biitiinliik i¢inde ¢alismasi icin yeterli seviyede olusmasi
gereklidir. Aderans donati ile beton ara yilizeyinin kesme dayanimi olarak ifade edilebilir ve
betonun ¢ekme dayanimina, donati ¢eliginin akma dayanimina, geometrisine, yiizey 6zelliklerine

ve beton icerisinde gdmiilme durumuna baghdir.

Beton ve Agrega Problemleri

Bilindigi lizere beton tasarimi ve iiretiminde beton hacminin %70-75’ini agregalar olustururken,
su ve cimento karisimi olarak tanimlanabilen ¢imento hamurunun her bir agreganin etrafini
kaplamasi1 ve agregalar arasindaki bosluklari da doldurmasi beklenir. Her ne kadar hazir beton
kullanim1 ile beton kalitesinde genel bir artis s6z konusu olsa da, 6zellikle eski yapilardaki
betonlarda, biitiinliiglinii bozacak, beton agregasi olarak kullanilmaya uygun olmayan boyutta ve
sekilde parcalarin yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.3). Bu durumda olusan kompozit beton olarak
adlandirilmayacagi gibi betondan beklenen performansi gostermesi de miimkiin olmamistir. Ayrica
ir1 parcalarin segregasyona ve bal petegi yapisinda bosluk olusumuna sebep oldugu da asikardir.
Yalnizca siirekli bir agrega gradasyonu ve diisiik su/¢imento ile ekonomik, ayn1 zamanda dayanimi
ve durabilitesi yiiksek bir beton elde etmek miimkiindiir. Diger taraftan daha yeni yapilarda da
beton kaynakli hasarla karsilasilmaktadir. Hasarin ise agrega gradasyonundan ziyade yliksek su
muhtevas1 kaynakli oldugu, betonun iiretimi veya dokiimii sirasinda tasariminda belirlenmis
olandan daha fazla su kullanildigini diisiindiirmektedir. Bu durum sadece diisiik basing dayanimina
degil, ayn1 zamanda donat1 ve beton arasinda diisiik bir aderansa da sebebiyet vermistir. Bunun
sonucu olarak da donati ile beton arasinda gerilme iletimi saglanamadig1 i¢in donatilari saglam ama
betonu hasar almis yapt elemanlarina rastlanmaktadir. Ayrica, betonun yeterince

sikistirllmamasindan kaynakli bosluklar da gozlenmektedir. Segregasyon betonu olusturan
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malzemelerin iiniform dagilim gdstermeyecek bicimde birbirinden ayrismasi olarak ifade
edilebilirken, 6zellikle kolon ve perde gibi yap1 elemanlarinin alt ve iist kisimlarinda hedeflenen

beton performansina ulagilamamasina sebep olabilir.

Sekil 5.3 Betonda kullanilan iri malzeme a,d) Kahramanmaras b) Gélbasi c,e) Hatay
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Donati problemleri

Depremden etkilenen 11 ilde, 2000 yil1 6ncesi yapilan yapilarda, ¢cogunlukla diiz yiizeyli donati,
bazen diiz yiizeyli ve nerviirlii donati birlikte kullanildigi gortilmiistiir. Kahramanmaras merkezde
5 katli bir yapiin temel ve {ist kat donatilar1 Sekil 5.4° te gosterilmistir. Temelden gelen donati

nerviirlii olmasina ragmen, iist katlar i¢in diiz ylizeyli donati1 kullanilmistir.

Segregasyon ve beton bosluklari, nihayetinde oldukga kritik 6neme sahip bu noktalarda diistik
dayanima ve yetersiz aderansa sebebiyet vererek, donatilarin siyrilmasi ile hasar olusmasina sebep
olmustur (Sekil 5.5). Donati styrilmasi diiz donat1 kullanilan hasar gérmiis eski yapilarda yogun
bicimde gozlenmistir. Nerviirlii donat1 kullanilan daha yeni bazi1 yapilarda ise, 6zellikle kolonlarin
iist ve alt kisimlarinda, boyuna donatida belirgin bir deformasyon olusmadan kopma meydana
geldigi gbzlenmistir. Betonarmede kullanilan ¢elik donatilarinda, donatt tiiriine bagli olarak gerekli
akma dayanimina sahip olmasinin yani sira, bu tarz bir kiritlmay1 engellemek ve yap1 elemanlarina
stineklik kazandirmak i¢in deformasyon kapasitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu kapasite
ise celik icerisindeki demir karbon orani ve ¢eligi haddelenme islemine bagli olarak degismekle
birlikte, donatinin saglamasi gereken degerler standartlarda verilmistir. Bu durumda gozlenen
diisiik deformasyonlu kirilmanin, kullanilan geligin standartlarda belirtilen sartlara haiz olmadigina

isaret etmektedir.
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Sekil 5.5 Beton- donat1 siyrilmas1 problemi

Yer yer beton iiretiminde deniz kumunu agrega olarak kullanimiyla karsilasiimaktadir. Deniz
kumu, i¢erisinde bulunan klor ve siilfat iyonlarinda ve zayif noktalar olusturabilecek deniz kabugu
benzeri cisimlerden dolay1r betonarme yapilarda dogrudan kullanilmaya uygun degildir. Klor,
donatinin hizli bir sekilde korozyona ugramasina sebep olurken, siilfat iyonlar siilfat atag1 yoluyla
betonun dayanim kaybetmesine sebep olur. Korozyona ugramis ¢eligin hacmi artarak tizerindeki
pas payi tabakasi dokiiliir ve nihayetinde atmosfere ac¢ik donati daha hizli korozyona ugramaya

baslar (Sekil 5.6). Oksitlenme seviyesi arttik¢a pas hacmi artarken ¢elik donati kesiti hizla kiigtiliir.
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Nihayetinde hem toplam donati alan1 azalir hem de betonla aderans ortadan kalkarak sisteminin
biitiinliigli zarar goriir. Deniz kumu ancak potansiyel olarak zarar verici maddelerden arindirdiktan
sonra uygun gradasyona sahipse betonarme yap1 betonlarinda kullanilabilir. Fakat deniz kumunun
kullanildig1 betonlarda donati korozyonun da gozlenmesi herhangi bir arindirma islemi

yapilmadigina isaret etmektedir.

(b)

Sekil 5.6 Beton ve Donati problemleri a) Donatida korozyon, Sargilama eksiligi ve Betonda segregasyon
problemleri b) Etriye acilmasi problemi
Sargilama yetersizligi

Deprem bolgelerindeki yapilarda sik¢a karsilasilan problemlerden biri etriyelerin  yanlis
uygulanmasidir. Kolon ve kiris u¢ noktalarinda ¢ogunlukla etriye siklastirmasi yapilmamis ve
mevcut etriye kancalar1 da 135 derece biikiilmemis durumdadir (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7). Deprem
sirasinda betonarme elemanda etriye araliklari yetersiz ise ve/veya kancalar 135 derece
biikiilmemis ise etriyeler agilarak boy donati ¢ubuklar1 burkulabilmektedir. Sekil 5.4a’da, Etriye
siklagtirmasi olmasina ragmen, 135 derece kanca yapilmadigindan dolayi etriye agilmasi problemi
ile sargilama etkisini kaybetmis ve boy donatilari1 burkuldugu goriilmektedir. Sekil 5.7b’de is
Antakya Ronesans Apartmani kolonlarinda yapilan etriyelerde 90 derece kanca yapildig

goriilmektedir.
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(b)

Sekil 5.7 Etriye sargilama problemi problemi a) Kahramanmaras 6zel hastane binasi b) Antakya
Rdénensans Apartmani

Yumusak kat — Zayif kat diizensizligi
Depremden etkilenen her ilde ¢ogunlukla ana cadde iizerinde yer alan binalarin zemin kati genel
olarak ticari amagli mekan olarak tasarlanmis, kat yiikseklikleri fazla tutulmus ve genellikle bolme

duvarlar kaldirilmis ya da yapilmamistir. Cok sayida binanin bu katlar1 yogun hasar almis, bircok

bina da bundan dolay1 ¢okmiistiir (Sekil 5.8).
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(d)

Sekil 5.8. Yumusak kat- Zayif kat diizensizlikleri a) Kahramanmarag Azerbaycan Bulvart deprem Oncesi

gorilintiisii, b) Deprem sonrasi goriintiisii ¢) Golbas1 yumusak kat problemi d) Golbasi zayif kat problemi
Zayif kolon, Giiglii kiris olusumu

Cogunlukla rastlanan tasarim hatalarindan biri de kiriglerin kolonlardan gii¢lii olmasidir. Yikilan
hemen her binada plastik mafsallar kolonlarda olugmus, bu nedenle de binalar agir hasar almis

veya yikilmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 Zayif kolon, gii¢lii kiris problemi a) Kahramanmaras, b) Golbasi
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Kisa kolon problemleri

Binalarda genellikle bodrum kat pencereleri, kolonun iki yanina belirli bir seviye duvar oriilerek
ve iist tarafi bosluk birakilarak yapilmaktadir. Kolonun iki yaninda bulunan dolgu duvarlar kolonun
deformasyon yapmasini sinirlandirir. Ancak, iist tarafta birakilan bosluk o bdlgenin rijitliginin
azalmasina, bu sebeple de kolonun o bdlgede daha fazla deformasyon yapmasina sebep olur.
Kolonlar iyi tasarlanamadigi takdirde, olusan yanal deplasmanlar, kolonlarda kesme ¢atlaklarinin
olugsmasina ve yapmin hasarlanmasina sebep olmaktadir. Deprem bdlgelerinde kisa kolon

etkisinden dolay1 hasar alan ¢ok sayida yap1 gézlemlenmistir (Sekil 5.10).

@
Sekil 5.10 Kisa kolon problemi a) Kahramanmaras, b) Gaziantep-islahiye

Bitisik nizam yapilarda ¢ekicleme problemi

Bolgede aralarinda deprem derzi olmayan ¢ok sayida bitisik binalar mevcuttur. Farkli yiikseklikte
ve farkli kat seviyelerinde bitisik nizam yapilar oldukca fazla gozlemlenmistir. Farkli bina
yiiksekliklerine sahip bitisik nizam yapilar farkli periyotlarda salinim yapmakta ve g¢ekigleme
etkisinin siddetinin artmasina neden olabilmektedir. Yapilar arasindaki kat seviyelerinin farkl
olmasi durumunda, bir yapinin désemesi, komsu binanin kolon ortasina ¢eki¢leme etkisi ile kesme
hasarlar1 vererek yapinin agir hasar almasina sebep olmaktadir. Sekil 5.11 de ¢ekigleme etkisi ile

hasar goren yapilar goriilmektedir.
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(a)
Sekil 5.11 Cekigleme problemi a) Kahramanmaras, b)Antakya-Hatay

Tasiyici olmayan duvar hasarlar

Tas1yic1 olmayan dolgu duvarlar genellikle tugla ve briket olarak agirlik gdstermektedir. Kullanilan
briket duvarlarin ¢ercevelendigi kolon ve kirislerde go¢cme mekanizmasint degistirdigi
gozlemlenmistir. Kuvvetli briket duvarlar kolonlarda ve kirislerde kesme kuvvetlerinde artisa ve
mafsallasmanin artmasina sebep olmaktadir. Ozellikle 2000 yili éncesi yapilan briket duvarli
binalarda gézlemlenen en biiyiik problemin kolon-kiris birlesim bdlgelerinin de donati sargilarinin
yetersiz olmas1 ve duvarlarin kuvvetli olmasindan dolayi kiris kolon mafsallagmasi yerine birlesim
bolgelerinde mafsallasmanin goriilmesidir (Sekil 5.12e). Dolgu duvar hasarlart hem diizlem igi

hem de diizlem dis1 olarak gozlemlenmistir (Sekil 5.12).
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(€)
Sekil 5.12 Duvar hasarlar1 a) Diizlem i¢i hasarlar (K.Maras) b) Diizlem dis1 hasarlar (K.Maras) c) Islahiye
(Fevzipasa) d)iskenderun e) Antakya
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Tamamen yikilan binalar

Yikilan binalarin biiylik cogunlugunda yumusak kat problemi goriilmekte ve 2000 yil1 dncesi
binalarda kuvvetli kiris zayif kolon tasarimina bagli gégme mekanizmalar1 agirlikli goriilmektedir.
Kullanilan beton kalitesinin kotii, agregalarin yuvarlak dere malzemesi ve donatilarin ise hem
korozyona ugramasi hem de etriye araliklariin yetersiz ve diiz/ nerviirlii donatilarin birlikte
kullanilmas1 gd¢me mekanizmalarinin olusmasina neden olmustur. Yikilan binalarda gézlemlenen
en bliyliik olumsuz 6zelliklerden biri ise agir ¢ikmalarin bulunmasidir. Sekil 5.13” te tamamen
yikilan binalara tipik Ornekler verilmistir. Sekil 5.13” te Golbast mevkiinde zemin sivilagmasi

sonras1t M 7,6’lik ikinci sarsintidan sonra tamamen devrilen bina verilmistir.

Sekil 5.13 Tamamen yikilan binalar
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Hasar almayan binalar

2000 yilindan sonra yapilmis, perdeli ¢cergeve sistemli yapilarin depremde gosterdikleri performans
2000 yil1 6ncesinde insaa edilen binalara gore daha iyi performans gostermistir. Daha ¢ok tasiyict
olmayan tugla duvarlarda hasarlar olusmustur. Sekil 5.14a’da Kahramanmaras, Onikisubat
mahallesinde yapilan yiiksek katli yapilarda olusan tugla duvar hasarlar1 gériilmektedir. Gaziantep
Islahiye’de tiinel kalip sistemi ile yapilan TOKI binalar1 da depremde hasarsiz/ az hasarl olduklar
gozlemlenmistir. 2018 sonras1 yiiriirliige giren yonetmelik ¢ergevesinde insa edilen ve yikilan bina

sayis1 da azimsanmayacak kadar ¢oktur.

(@) )
Sekil 5.14 Hasarsiz veya Az hasarli yapilar a) Kahramanmaras Onikisubat mahallesi, b) Islahiye TOKI
binalar

5.2 Karma veya Yigma Yapilarda Goriilen Problemler

Karma veya yigma yap1 stogu i¢in Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesine bagli Bulutoglu
mabhallesinde hasar tespit incelemeleri yapilmistir. Toplam 265 binadan 242 tanesi incelenmistir.
Yapilarin ¢ogunlukla iki katli, alt katin tag yigma yap1 ve hayvan barinaklar: olarak kullanilmakta
oldugu, iist katin ise betonarme diisey ve yatay elemanlar kullanilarak olusturulmus karma yapili
sistemler oldugu gozlemlenmistir. Bunun yaninda tamamen yigma kerpi¢/ tas yapilar ve tamamen
betonarme ¢erceve binalar da mevcuttur. Sekil 5.15 ve 5.16° da Bulutoglu Mahalle sinirlar1 i¢inde

bulunan yapilarin yapim yili ve hasar durumuna ait veriler verilmistir.
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Sekil 5.15. Kahramanmaras, On Iki Subat ilgesi, Bulutoglu mahallesinde bulunan yap1 stokunun yapim y1li
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Sekil 5.16. Kahramanmaras, Oniki Subat ilgesi, Bulutoglu mahallesinde bulunan yap1 stokunun hasar tespit

dagilimi

Bolgede bulunan yigma yapilarin ¢ogunlugu donatili yigma dedigimiz duvarlar oriildiikten sonra
kolonlarin betonunun dokiildiigii bir yontem ile yapilmistir. Biiylik c¢ogunlugunda temel
bulunmamaktadir. Temel bulunmayan tek katli yapilarda agir hasarlar gozlemlenmistir. Sekil
5.17°de agir hasar almis bir yigma yap1 goriilmektedir. Yapinin alt katinda bulunan tas duvarlarda

ayrismalar ve yikilmalar meydana gelmistir.
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Sekil 5.17 Agir hasarli yigma yap1

5.3 Tarihi Yap1 ve Cami Yapilarinda Goriilen Problemler

Sazibey Camii (K.Maras)
Sazibey Camisinin eski minaresi giiglendirme yapilan kenetin iist kismindan yikilmistir. Yapilan
yeni minarede hasar bulunmaktadir. Caminin giris duvarinda derin kesme egilme catlaklar

mevcuttur.

(@) (b)

Sekil 5.18 Sazibey Camii

Arasa Camii (K.Maras)

Arasa Camii en son gecirdigi 2010 sonrasi restorasyon ile ahsap cephe tas ile kaplanmig ve yapisal
bir biitiinliik elde edilmeye ¢alisilmistir. Meydana gelen M 7,7 ve M 7,6 biiyiikliigiindeki
Kahramanmaras depremleri ve M 6,4 biiytikliiglindeki Hatay depremi ve ¢esitli biiyiikliiklerdeki

artg1 depremlerden sonra 2010 sonrasi restorasyon goren cephede (Sekil 15.19a ve ¢) yikilmalar
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mevcuttur. Diger duvar cephelerinde de duvarlarda taglar arasinda 10 mm’den biiyiik ayrigmalar
ve yikilmalar mevcuttur. Yapinin i¢ine girilememistir ancak yapisal hasar mevcut oldugundan agir

hasarlidir.

Sekil 5.19. Arasa Camii
Fatih Sultan Mehmet Han Camii (Tiirkoglu)
Fatih Sultan Mehmet Han Camisine ait minare yikilmistir. Igine girilememistir. Dig duvarlarda

genel durumun iyi oldugu gozlemlenmistir.

()

Sekil 5.20 Fatih Sultan Han Camii
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Payas Sokullu Mehmet Pasa Kiilliyesi ve kale (Iskenderun)

Yapida gozlemlenen hasar bolgedeki diger yapilara gore daha azdir. Cami’ye ait minare yikilmistir.
Diikkanlarin bulundugu i¢ kisim giris kapisinda kesme catlaklar1 gozlemlenmistir. Yap1 M7,7,
M7,6 Kahramanmaras ve M6,4 Hatay depremlerinden sonra incelenmistir. Kale kisminda bir hasar

gbzlenmemistir. Kiilliye 6nilindeki hamam kullanimdadir.

()
Sekil 5.21 Fatih Sultan Han Camii

(b)

Rum Ortodoks Kilisesi (Iskenderun)

Iskenderun Rum Ortodoks Kilisesinin 6n cephesi yikilmis ve Can kuleleri agir hasar almistir.
Cephedeki yikilma yapinin st katlarinda gozlemlenmistir. Yapt M7,7, M7,6 Kahramanmaras ve

M6,4 Hatay depremlerinden sonra incelenmistir.
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(©) " | RO
Sekil 5.22 Ortodoks kilisesi

Macunzus Kilisesi (Mar Circos (Saint Corc) ) (Iskenderun)
Macunzus Kilisesinin genel durumu iyidir. Yapinin arkasinda bulunan camekanli kisimda hasar

vardir ve dis duvar tonoz birlesiminde ayrisma mevcuttur. Yap1 M7,7, M7,6 Kahramanmaras ve

M6,4 Hatay depremlerinden sonra incelenmistir.

Sekil 5.23 Macunzus kilisesi
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

BOLUM 6: SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Onceki ¢alismalarda belirtildigi gibi Dogu Anadolu Fay Zonunun tektonik olarak aktif bir
doneme girdigi, orta, biiylik siddette deprem iiretme potansiyelinin devam ettigi
diistiniilmektedir.

Dogu Anadolu Fay Zonu ile iliskili Karliova Fayi, Yumurtalik Fay1, Karatas Fayi, Oliideniz
Fay1 ve Kibris Dalma Batma zonlarinin gerilim yiiklendigi ve biiyiikk deprem iiretme
riskinin daha da arttig1 diistiniilmektedir.

Fay kirig1 ve faya bagl gelisen genlesme catlaklart hem zeminde hem de binalarda kesme
tipi deformasyonlara ve yikimlara neden oldugu tespit edilmistir.

Her iki depremde kaydedilen yaklasik 450 deprem kayidi incelendiginde bazi kayitlarda
anlik yliksek hiz ve yer-degistirmeye neden olan yakin fay etkisi gozlenmistir. Bu
durumdan dolayr olusan kuvvetli yer sarsintilari neticesinde faya yakin bolgelerde
digerlerine nispeten yikimlar daha fazla olmustur. Yapilarin tasariminda bunun gz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Yakin fay etkisi yonetmeliklerde dikkate alinmalidir.
Elbistan ve Hatay’da bulunan istasyonlardan elde edilen veriler dogrultusunda, kaydedilen
spektral ivme degerlerinin, yonetmeliklerin 6ngdrmiis oldugu spektral ivme degerlerinin 2-
3 katina ¢iktig1 tespit edilmistir. Deprem yonetmeligindeki spektral ivme degerleri 6zellikle
yiksek periyotlarda gilivensiz tarafta kaldigi goriilmistir. Zemin tipi ve yeralti
geometrisinden buna neden oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle Yonetmeliklerde
tyilestirmelere gidilmelidir.

Biiytik depremler ve artcilart neticesinde, Adiyaman-Gdolbasi, Kahramanmaras-Tiirkoglu,
Hatay-iskenderun-Antakya bdlgelerinde gevsek ve yeralti suyunun yiiksek oldugu
zeminlerde oturmalar meydana gelmistir. Kum kaynamalarinin oldugu bolgeler bu
oturmalarin sivilagma kaynakli olduguna isaret etmektedir. Baz1 yumusak kil ve turba
zeminin bulundugu bolgelerde de benzer oturmalar tespit edilmis olup bunlarin sivilagma
kaynakli olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir.

Bolgede fore kazik ve jet-enjeksiyonla zemin iyilestirilmesi yapilan yerler bulunmaktadir.
Bu uygulamalarin bazilar1 zemin oturmalarini makul seviyelere indirirken, bazilar ise
amaca hizmet edememistir. Bu yiizden, yerinde ayrintili ¢aligmalar yaparak, iyilestirme

yontemlerindeki proje ve uygulama hatalar1 detayl1 olarak incelenmelidir.
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8)

9)

Saha incelemelerde hasarlarin 6zellikle havza geometrisine sahip bolgelerde ve aliivyonel
zeminlerde yogunlastig1 gozlenmistir. Kayalik ve yamag alanlarda yikimin daha az sayida
oldugu tespit edilmistir. Yeni yerlesim alanlarinin planlamasinda bu durumun olabildigince
g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir.

Yikima sebep olan hatalar proje kaynakli olabilecegi gibi malzeme ve uygulama
eksikliklerinden de kaynaklanabilmektedir. Ozellikle hazir beton kullanilmadan, uygunsuz
boyutlarda agrega igeren kotii beton uygulamalariin nerviirsiiz diiz donati kullanimi ile
birlikte betonarme yapilarda hasar olusumunda etkin oldugu goriilmektedir. Bu hatalarin
gbzle goriinmeyen boyutunda ise ingaat sektoriinde ehil olmayan kisilerin imalatta s6z
sahibi olmas1 bulunmaktadir. Hazir beton kullanimi ile betonla ilgili potansiyel sorunlar
azaltilmis olmasina ragmen hazir beton kullanilmasi durumunda bile istenilen dayanim
degerlerine ulagsmakta sorunlar yasandigi goriilmektedir. Bu sorunlarin kaynagi olarak
muhtemel kotli beton tasarimina ilave olarak taze betonun daha kolay yerlestirilmesi,
sikistirilmast ve ylizeyinin diizeltilebilmesi i¢in beton karigiminin su muhtevasinin ehil
olmayan kisilerce arttirilmasi1 akla gelmektedir. Bu baglamda, beton iiretiminin beton
santralinde ve hatta daha Oncesinde baslayip nihayetinde sertlesmis betonun bir yap1
elemani igerisinde gerekli dayanima ulagmasi ile sonlanan ve kiir sartlar1 yerine getirildigi
stirece devam eden, birgok tarafin bir arada yer aldig bir siire¢ oldugu dikkate alindiginda
bu siirecin konunun uzmani Insaat Miihendisleri tarafindan ydnetilmesinin saglanmasi

biiyiik onem tagimaktadir.

10) 2000 y1l1 dncesi yapilarda hazir beton olmamasindan kaynakli agrega gradasyonunun kotii

olmasu, biiyiik taneli agregalarin kullanilmasi ve segregasyon problemlerinin olmasi, beton
kalitesinin diigiik olmasina neden olmustur. Ayrica yapilarda ¢ogunlukla diiz yiizeyli
donatilar kullanilmasi, yetersiz pas pay1 olmasi ve dolayisiyla korozyon problemlerinin
olmasi, beton-donati aderansinin zayiflamasina ve deprem sirasinda donatinin betondan

styrilmasina neden olmustur.

11) Yapisal hasarli binalarda goriilen en 6nemli sorun, Ozellikle kolon ve kirislerin ug

bolgelerinde yetersiz etriye kullanilmasi ve /veya kullanilan etriyelerin kanca detaylar1 135
derece olmamasidir. Yetersiz sargilama sonucu, etriyelerin agilarak, boy donatilarinin

burkulmasi sonucu olusan hasarlar gézlemlenmistir.
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12) Hasarsiz veya az hasarli yapilar incelendiginde, betonarme perde duvarlarin yapiya gelen
taban kesme kuvvetlerinin biiylik bir boliimiinii karsiladigi, sistemin tamamen gdgmesini
engelledigi gdzlemlenmistir.

13) 2000 yil1 sonrasinda yonetmelik sartlarina uygun olarak yapilmis binalarda da dahi goriilen
gdeme mekanizmalarinin ve agir hasarlarin en biiyiik sebebi, 6zellikle alt kat1 ticari amagh
kullanilan bir¢cok yapida, asmolen doseme kaynakli dahil yumusak kat olusumu ile kisa
kolon etkisi tespit edilmistir.

14) Kirsal alanlarda bulunan miihendislik hizmeti gérmemis yigma yapilarda taslar arasinda
kullanilan ¢amur bazli baglayici etkisini yitirmis ve deprem etkilerine karsi1 duvarlarda
ayrismalar ve yer yer gog¢melere neden olmustur. Kirsal alanda bulunan betonarme
yapilarda da uygulama problemleri gézlemlenmistir.

15) Tarihi yigma yapilarda da duvar hasarlari gozlemlenmistir, kemer ve kubbe kisimlarda
catlaklar goriilmiistiir. Antakya bolgesinde bulunan tarihi yapilarin biiyiik ¢cogunlugu
tamamen yikilmistir. Kahramanmaras’ta bulunan tarihi yapilar orta ve agir hasarli oldugu
gozlemlenmistir. Yikilmayan ama ayakta olan agir hasarli tarihi yapilarda; duvarlarda
ayrismalar, dis cephe duvarlarinda iist kisimlarda ayrisarak lokal dokiilmeler goriilmiistiir.
Camilerin biiylik ¢ogunlugunda minarelerin goctiigii ya da agir hasar aldigi tespit edilmistir.
Camiye bitisik yapilan minarelerde ana yapida da hasarlar gézlemlenmistir.

16) Tarihi yapilar iginde Mimar Sinan tarafindan yapilan tarihi yapilar (Ornek olarak Payas
Kalesi ve Sokullu Mehmet Pasa Kiilliyesi) yikilan minaresi ve giris kapisindaki ¢atlaklar
disinda M6,4 siddetindeki Hatay depremleri dahil ciddi bir hasar gdzlemlenmemistir.
Dogru tasarlanmis ve miihendislik bilgisiyle insa edilen yigma yapilarinda asirlar boyunca
ayakta kalmasinin kaniti niteligindedir.

17) Yapilan tim gozlemler ve degerlendirilmeler sonucunda, deprem tehlikesi bulunan bolgeler
basta olmak ilizere, mevcut ve yeni planlanacak yerlesim alanlarimin risk haritasinin
olusturulmasinin 6nemi ortaya c¢ikmistir. Bu kapsamda, risk haritasina esas

mikrobolgelendirme ¢alismalarinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir.
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