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6 Subat 2023 Depremleri ve Saha Gozlemlerine Dayal
Bina Hasarlar1 Hakkinda On Degerlendirme

Cem YENIDOGAN!
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6 Subat 2023 depremleri genis bir cografyada hissedilmesi ve yaratmis oldugu yikim ile son
yiizy1lin en yikict depremleri arasinda yerini almistir. 6 Subat depremlerinde olusan karmasik
kaynak o6zellikleri, deprem kayitlarinin karakterizasyonu, afet bolgesi ilan edilen 11 sehir igin
yiiriitiilen hasar tespiti ¢alismalart mithendisler i¢in ¢ok 6nemli veriler barimndirmaktadir.
Hazirlanan bu ¢aligmanin amaci depremin ikinci giiniinden itibaren periyodik bir sekilde afet
bolgesi ilan edilen 11 ilde saha gozlemleri 6zelinde 6 Subat depremlerinin sismo-tektonik,
gliclii yer hareketi kayitlarinin Ozellikleri, binalarda ortaya cikan hasar dagilimi ve
karakteristik 6zellikleri hakkinda bulgulari paylagmaktir. Depremden etkilenen bdlgede agir
hasarin yogunlastigi illerde elde edilen verilere yonelik tespitler bu ¢aligma kapsaminda
kisaca agiklanmaya g¢alisilmistir. Derlenen veriler yetkili kurumlar tarafindan paylasilan
raporlar, duyurular ve yiiriirliikte olan deprem yonetmeligi dikkate alinarak bolgede hakim
olan bina tipi mevcut yap1 envanterinden faydalanarak elde edilmistir. Kirsal kesimde ve
sehir merkezlerinde hasar dagilimi incelendiginde tescilli kiiltiir varlig1 statiisiindeki yigma
binalar diginda hakim yapisal sistemin gehir merkezlerinde miihendislik hizmeti almis, orta
yiikseklikte betonarme binalar oldugu, kirsal kesimde ise miihendislik hizmeti almamis, az
katli betonarme, karma veya yigma tipi binalar oldugu belirlenmistir. Hasar tespitinde gegmis
deneyimlerle kiyaslandiginda akademisyenler tarafindan verilen egitimlere katilmis olan
saha ekiplerinin goreceli olarak daha hizli ve titiz bir calisma ortaya koyduklar1 goriilmiistiir.
Geleneksel binalara ek olarak hastane binalarma yonelik ¢alismalarda deprem yalitimi
uygulanmis binalar ve geleneksel binalarin kiyaslanmasi bir sistematik igerisinde
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat 2023 depremleri, hasar gozlemleri, Tiirk Bina Deprem
Yonetmeligi, hastane hasarlari, afet yonetimi, 6 Subat 2023 deprem kayitlart.

Not: Bu yazi
- Yaym Kurulu’na 2 Agustos 2023 giinii ulagmistir. 6 Mayis 2024 giinli yayimlanmak iizere kabul
edilmistir.
- 30 Kasim 2024 giiniine kadar tartigmaya agiktir.
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ABSTRACT

February 6, 2023 Earthquakes and Preliminary Assessment of Building Damage Based
on Field Surveys

February 6 earthquakes have taken its place among the most destructive earthquakes of the
last century, due to extend of the damage, complexity of the source mechanism and being
felt in a wide geography. Eleven cities were declared as disaster region by the administration.
The source mechanism of the 6 February earthquakes, the characterization of earthquake
records, and the rapid damage assessment carried out for 11 cities in the disaster area offers
important findings and valuable data for engineering society. The aim of this study is to share
the preliminary findings about the seismo-tectonic, strong ground motion characteristics of
the earthquake records of the 6 February 2023 earthquakes and the building damage
observation. Provinces that were declared as disaster region is periodically visited since the
second day of the earthquake. The strong ground motion data obtained in the heavily
damaged region have been tried to be explained briefly within the scope of this study. The
compiled data were obtained by making use of the existing building inventory of the building
type prevailing in the region, considering the reconnaissance trips of the author, institutional
reports, press releases of the authorized institutions. When the damage distribution of city
centers is examined, it is determined that the dominant structural system is medium-rise
reinforced concrete buildings that have received engineering service, whereas predominant
structural systems were low-rise reinforced concrete, or masonry buildings that have not
received engineering service in rural areas. Compared to the past experiences in damage
assessment, it has been observed that the field survey teams, who participated in the training
given by the academicians, performed a relatively more meticulous and rapid work. In
addition to traditional residential buildings, the comparison of conventional earthquake-
resistant hospital buildings and seismically isolated hospital buildings were examined in a
systematic way.

Keywords: February 6, 2023 earthquakes, damage observations, disaster management,
hospital damages, Turkish Seismic Design Code for Buildings, February 6, 2023 earthquake
records.

1. GIRiS

Son yiizyilda Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlart igerisinde meydana gelen depremler biiyiik can
ve ekonomik kayiplara neden olmustur. 6 Subat 2023 sabaha kars1 Tirkiye saati ile 04.17
sularinda AFAD tarafindan Pazarcik merkez iissii olan Mw=7.7, Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (USGS) tarafindan Mw=7.8 biiyiiliiglinde bildirilen deprem
afet bolgesi ilan edilen 11 ilde yiliksek can ve mal kayiplarina neden olmus yikici bir
depremdir. Birinci depremin yarattig1 yikici etkiler genis bir cografyada hissedilirken,
Pazarcik depreminden sadece 11 dakika sonra Mw=6.6 biiyiikliigiinde bir art¢1 ve birinci
depremden yaklasik olarak dokuz saat sonra (UTC+3 13:24) AFAD tarafindan Mw=7.6,
USGS tarafindan Mw=7.5 biiyiikliigiinde oldugu bildirilen ve merkez iissii Kahramanmaras
Elbistan olan ikinci bir deprem can ve mal kayiplarinin artigina neden olmustur. Ardi sira
gergeklesen depremler, yasanan maddi ve ekonomik kayiplar diginda depremin ilk giiniinden
itibaren yikimimn biiyiikligiyle orantili olarak depremden etkilenen genis bir alanda
yiiriitillecek olan arama-kurtarma faaliyetlerini ve afet yonetimini olumsuz etkilemistir.
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Depremin ilk giinlerinde yasanan kayiplarin yiiksek sayilara ulasacaginin tahmin edilmesi,
sahada gorev yapabilecek sinirli sayida AFAD personelinin yetersiz kalma riski ve
depremlerin etkili oldugu bolgenin genisligi diisiiniilerek ortaya cikabilecek koordinasyon
aksakliklarinin en aza indirilmesi icin 11 il Afet Bolgesi ilan edilerek uluslararast yardim
cagrisinda bulunulmustur. Afet Bolgesi ilan edilen 11 ilin cografi konumu, giincellenmis diri
fay haritalar1 [1] ve en biiylik yer ivmesi (PGA) cinsinden binalar i¢in tasarim depremi igin
kullanilan DD-2 deprem yer hareketi seviyesi i¢in gelistirilen 2018 deprem tehlike haritalar
Sekil 1°de gosterilmistir. Kahramanmaras merkezli meydana gelen deprem ¢ifti ve artgilari
sadece Tiirkiye’de degil, Suriye dahil olmak iizere Irak, Ermenistan, Misir, Israil, Kibris,
Yunanistan, Urdiin, Liibnan gibi cevre iilkelerde de hissedilmistir. Belirtilen iilkeler arasinda
Suriye ise Tiirkiye’ye komsu iilkeler arasinda yiiksek can kaybinin yasandigi diger bir iilke
olmustur. 6 Subat deprem ciftinden sonra bolgenin artan sismik aktivitesinin tetiklemis
oldugu 20 Subat 2023 tarihinde ti¢lincii ayr1 bir deprem olarak Yayladagi depremi meydana
gelmistir. 6 Subat-6 Mayis 2023 tarihleri arasinda ana sok olarak tabir edilen {i¢ depremin
merkez iissii, odak mekanizmalari ile bolgede meydana gelen artgilarin dagilimi Sekil 2°de
gosterilmistir.

Sekil 1 - Afet bélgesi ilan edilen bélgenin PGA cinsinden Standart Tasarim Deprem Yer
Hareketi diizeyi (DD-2 seviyesi) icin kullanilan deprem tehlike haritasi ve bélgede bulunan
AFAD deprem istasyonlarimin yerleri (https://tdth.afad.gov.tr/)

31 Aralik 2022 tarihli giincellenmis resmi Adrese Dayali Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine
gore bolgede toplam 14.013.196 kisi yasamaktadir. Bolgede yer alan ve afet bdlgesi ilan
edilen ti¢ sehrin demografik yapisi Cizelge 1°de gosterilmistir. Tiirkiye sinirlart igerisinde ii¢
deprem ile artcilarmin sonucu olarak Igisleri Bakani Ali Yerlikaya’nin 2 Subat 2024 tarihinde
yapmis oldugu basin agiklamasi dogrultusunda toplam can kaybinin 53.537 kisiye, yarali
sayisinin 107.213 kisiye ve yikilan bina sayisinin ise 37.984 ulastig1 teyit edilmistir. Suriye
sinirlar iginde ise 6li sayismin 7000 kisinin {izerinde oldugu belirtilmektedir. Belirtilen
60.000 kisinin {izerinde yasanan can kaybi ile sonu¢lanan depremler son yiizyillik siiregte
deneyimlenmis ve derin yaralar agan Kuzey Anadolu Fay hattinda meydana gelmis 1939
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Erzincan, 1999 Golciik, 2011 Van Depremleri ile 2020 yillinda Dogu Anadolu fay hatti
iizerinde yasanan Elazig depremlerinin ¢ok tizerinde bir yikima neden olmustur. Yikimlar
afet bolgesi ilan edilen 11 ilde yasayan toplam 14013196 kisinin hayatint olumsuz
etkilemistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanli Strateji ve Biitce Baskanlig1 tarafindan
hazirlanan Kahramanmaras ve Hatay Depremleri Raporunda sigortacilik sektorii ve
makroekonomik Ol¢ekte ekonomik kaybin 103.6 milyar dolar olarak tahmin edildigi
raporlanmustir [2].

Cizelge 1 - 2022 ADNKS verilerine gire Afet Bilgesinde niifus ve yas dagilimi

il Toplam (0-17) | (15-24) | (15-29) (0-29) [ (15-64) 65+
Adana 2.274.106 | 650.919 | 337.196 | 500.939 |1.040.186|1.523.411| 211.448
Adiyaman 635.169 | 213.088 | 104.216 | 151.927 | 329.544 | 404.271 | 53.281
Diyarbakir 1.804.880 | 677.944 | 323.328 | 479.726 |1.051.408|1.140.208| 92.99
Elazig 591.497 | 152.439 | 93.264 | 136.714 | 262.186 | 401.774 | 64.251
Gaziantep 2.154.051 | 790.077 | 373.459 | 543.469 |1.206.932(1.366.161| 124.427
Hatay 1.686.043 | 537.008 | 265.09 | 382.846 | 828.626 |1.102.478| 137.785
Malatya 812.58 | 215.978 | 126.831 | 184.285 | 361.013 | 545.21 | 90.642
Kahramanmaras | 1.177.436 | 373.637 | 193.881 | 278.382 | 586.363 | 764.905 | 104.55
Sanliurfa 2.170.110 | 974.864 | 403.597 | 580.835 |1.414.726|1.246.531| 89.688
Kilis 147.919 | 48.947 | 27.599 | 39.283 | 80.164 | 95.119 11.919
Osmaniye 559.405 | 171.036 | 87.769 | 125.901 | 266.411 | 366.904 | 51.991
|Bolge Toplami__| 14.013.196|4.805.937]2.336.230| 3.404.307 7.427.559| 8.956.972| 1.032.972
Erkek 7.049.219 |2.461.656(1.196.670| 1.731.596|3.792.656|4.524.779| 463.38
Kadin 6.963.977 [2.344.281]1.139.560|1.672.711| 3.634.903|4.432.193| 569.592

Bolgede karayolu ve havayolu ulasim aglarinin hasar gérmesi ve yasanan olumsuz hava
kosullar1 arama-kurtarma faaliyetlerinin ve acil miidahalenin gecikmesi, 72 saatlik kritik
stirecin koordinasyonu ve yonetiminde zorluklar yaratmistir. Bolgede yer alan Hatay
havalimaninin hasar gérmesinden dolay1 bdlgeye ekiplerin ulasimi ¢evre illerde yer alan
havalimanlar1 ve karayolu iizerinden oncelikli olarak arama kurtama ekiplerinin ve Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: tarafindan gorevlendirilen idari ve akademik
personelin kullanimina ac¢ilmustir.

Bu calisma kapsaminda 6 Subat depremleri sonrasinda afet bolgesi ilan edilen illerde sismo-
tektonik yapi, AFAD istasyonlarindan elde edilen gii¢lii yer hareketi kayitlarinin, binalarda
ortaya ¢ikan hasar dagilimi ve hasarin karakteristik ozellikleri saha gozlemlerinden elde
edilen bulgular yardimi ile paylasilmaktadir. Bina hasarlarina yonelik olarak bolgede yer alan
konutlar, is yerleri, hastaneler, kiiltiir varlig: statiisiinde olan binalar ve endiistriyel yapilar
saha gozlemleri 6zelinde incelenmistir. Ayni giin igerisinde meydana gelen Pazarcik ve
Elbistan merkez iislii iki depremin ¢ok kisa siire araliginda olmasi iki depremin farkli
etkilerinin bina hasarlar1 agisindan kayit altina alinmasini engellemistir. Bina hasarlar ile
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ilgili degerlendirmeler iki depremin ardindan ortaya ¢iktigi kabulii {izerinden
paylasilmaktadir.

r) Bayburt AFAD AFET VE ACIL DURUM
7 : YONETIMI BASKANLIGI

v -

Mw 64

Biiyiiklitk (M)

<3
30-39
40-49

50-59
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s

Sekil 2 - 6 Subat Depremlerinin ve 20 Subat Yayladag depreminin merkez iissii ve artcilarin
dagilimi [1]

2. BOLGENIN SiISMOTEKTONIK YAPISI

Tiirkiye Cumbhuriyeti sinirlart igerisinde meydana gelen biiyiik depremler batiya dogru bir
hareket doguran iki biiyiik aktif tektonik yapiya sahip olan sag yanal atimli Kuzey Anadolu
Fay Hatt1 ile sol yanal atimlit Dogu Anadolu Fay hattinda meydana gelmektedir. Olusan bu
yap1 jeolojik agidan degerlendirildiginde Miyosen donemden bu yana Arabistan-Avrasya
plakalarinin birbirini etkileyen hareketleri ve birbirine yakinlagmakta olan Avrasya ve Afrika
plakalarinin hareketi neticesinde Tiirkiyenin sinirlarina yakin bolgelerde depremler meydana
getirmektedir [7]. 6 Subat 2023 tarihinde merkez iissii Pazarcik olan Mw=7.8 olan deprem
biiytiklik agisindan 33000 can kaybinin yasandigi Erzincan depremi ile birlikte Tiirkiye
sinirlar1 icersinde dlgiilen en biiyiik ve en yikici depremler arasinda tarihte yerini almistir. 6
Subat Pazarcik depremi toplam uzunlugu yaklasik olarak 550 {izerinde oldugu diisiiniilen
kuzeydogu-giineybati yonelimli sol yanal atimli olan Dogu Anadolu Fay Hatt1 iizerinde
meydana gelmistir (Sekil 3 - (a) Pazarcik depreminin meydana geldigi Dogu Anadolu Fay
Zonu batiya dogru yonelimli Anadolu Blogunun giineybati sinirlarinit olusturmaktadir (Sekil
3a).
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Dogu Anadolu Fay zonunun igerisinde yer alan segmentler ve mekanizmasi ile ilgili birgok
aragtirmaci tarafindan detayli caligmalar gergeklestirilmistir [5-16]. Derlenen deprem katalog
calismalarinda sismik bosluktan dolay1 bolgede biiyiik bir deprem tehlikesi altinda oldugu
bir¢ok aragtirmaci tarafindan bilinmekteydi. Sismik tehlike ¢caligmalari i¢in derlenen tarihsel
depremler, bolgenin biiyilk deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu gorisiini
desteklemekteydi. Tarihsel depremler arasinda yiizey dalgasi biiylikliigii olarak Ms=7.4 olan
1513 Tirkoglu, Ms=7.5 olan 1822 Halep, Ms=7.2 olan 1872 Amik golii depremi ve son
olarak 1893 Malatya depremleri yer almaktadir [13-15]. Fakat tahmin senaryolarinda ortaya
cikabilecek ¢oklu yirtilmaya bagli en kotii senaryolardan bir tanesi sehir bazli deprem kaybi
kestirim ¢aligmalarinda dikkate alinmamistir. AFAD-RED tarafindan hazirlanmis olan
Kahramanmaras Deprem Kayip ve tahmin senaryosunda 6n goriilen rakamlar ve deprem
biiyiikliigli meydana gelen Pazarcik depreminin altinda kalan rakamlar isaret ediyordu.

(@) ﬁﬂf»k * Eurasian .,\Plalc N

Iske}

Sekil 3 - (a) Pazarcik ve Elbistan depremlerinin meydana geldigi deprem bolgesi ve
tektonik levhalar [10-12] (b) tarihsel depremlerin yillara gore dagilimi [17]

6 Subat depremlerinde karmasik deprem kaynak 6zelliklerine sahip olmasinin nedenlerinden
bir tanesi ayn1 anda ¢oklu fay kiriklarinin olugmasidir. Ayrica yirtilmanin her iki yonde farkl
yayilim ozellikleri gostermesi deprem kayitlarinda yakin saha 6zelliklerine yansimistir.
Fayin taban ve tavan bloklarinda deprem yer hareketleri hiz zaman tanim alaninda
cizdirildiginde itkiler kolaylikla gosterilebilmektedir. Bu durum mevcut deprem
senaryolarindan farkli bir biiyiikliikte bir deprem ve genis bir bolgede biiyiik bir yikim ortaya
¢ikarmustir. 6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan depremlerinin sonlu fay modeli bolgede yer
alan ivme Olgerler, GPS cihazlar1 ve telesismik verilerden faydalanarak yapilan
giincellemeler, depremin ilk haftalarinda kaynak mekanizmasi hakkinda bilgiler saglamistir
(Sekil 4). Elde edilen sonlu fay modelinden depremin etkin siiresi giiglii yer hareketi
kayitlarin1 destekleyecek bilgiler sunmaktadir (Sekil 5). Ayrica elde edilen uzun siireli
deprem kayitlar1 yazarin saha incelemelerinde elde ettigi kamera goriintiilerinde de
dogrulanmaktadir.
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Sekil 4 - Pazarcik(Mw=7.8) ve Elbistan merkez iislii (Mw=7.5) sonlu fay modelleri (USGS,
(https.//earthquake.usgs.gov, son giincelleme tarihi, 2023-02-21 03:47:31 (UTC) )
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Sekil 5 - USGS tarafindan yiiriitiilen sonlu fay modellerinden elde edilen kaynak oézellikleri
(https://earthquake.usgs.gov), son giincelleme tarihi 2023-02-21 03:47:31 (UTC))
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Geligen teknoloji ile birlikte uydu goriintiileri ve mevcut araglar kullanilarak aktif fay izi ve
yilizey kiriklarinin dagilimlari Kahramanmaras depremleri sonrasinda goriintiilenebildiler.
AFAD tarafindan fay kiriklar1 ve bolgede kiigiik 6lgekli depremler ile birlikte meydana gelen
tiim artcilar Sekil 6’da gosterilmistir[18].

- Ylizey kiriklari

o ) Faylanma
— Yuzey kiriklari —— Emin olunan
Faylanma = = Kuskulu
.\"‘ Emin olunan X Tahn;ini Yer Deéistirmé [epessn &
7 ) = = Kugkulu Mertebeleri(m)
b \\ f -
7 \ ol / 1 ]
q‘:uky;_;-\u;i oAleppo /-. P Ao 'D's
x ‘ As Safirah 1 N 2 5
. JJdiib o} p s — : A

Sekil 6 - (a) Haritalandirilmis fay kiriklar: ve olusan depremlerin biiyiikliikleri
(https://tadas.afad.gov.tr/) (b) 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda tespit edilen
yiizey kariklart ve tahmini yer degistirme mertebeleri
(https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5229bb842bd64b
688d769abbefe43b46)

Ug ana depremin ve biiyiikliigii 5.5 ve iizeri olan art¢1 depremlerin listesi Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2 - Afet bolgesinde ii¢ ana deprem ve biiyiikliigii 5.5 iizeri olan art¢t depremlerin

listesi[18]
Tarih ve Zaman (UTC) Epicenter (ilce/ 1) Biiyiikliik Mw/ML) Derinlik
6 Subat 2023, 01:17:32 Pazarcik / Kahramanmaras 7.7 8.6
6 Subat 2023, 01:26 Nurdag1 / Gaziantep 5.6 6.98
6 Subat 2023, 01:28 Nurdagi / Gaziantep 6.6 6.2
6 Subat 2023, 01:36 Islahiye / Gaziantep 5.7 11.19
6 Subat, 2023, 02:03 Dogangehir / Malatya 5.6 10.23
6 Subat 2023, 10:24:47 Elbistan / Kahramanmaras 7.6 7
6 February 2023, 10:26 Yesilyurt / Malatya 5.8 6.89
6 February 2023, 10:32 Ekinozii / Gaziantep 5.5 10.93
6 February 2023, 20:37 Pazarcik/Kahramanmaras 5.5 5.96
20 February 2023, 17:04 Yayladag: / Hatay 6.4 21.73
20 February 2023, 17:04 Samandag / Hatay 5.8 6.64
27 February 2023, 09:04 Yesilyurt / Malatya 5.6 6.15

3. DEPREMLERDEN ELDE EDIiLEN YER HAREKETI KAYITLARI VE HASAR
DAGILIMININ TAHMININDE KULLANILAN HARITALAR

AFAD Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin 6l¢iilmesi ve kayit altinda tutulmasi amaci ile
genis bir kuvvetli yer hareketi ag1 olusturarak, depremlerden sonra elde edilen ham ve
islenmig deprem kayitlarini bilimsel ¢evreler ve miihendislik camiasi ile paylasmaktadir.
Kahramanmaras depremlerinden sonra elde edilen deprem kayitlarinin paylasimi, genis bir
alan1 etkileyen depremler sonrasi yapisal hasarin kestirimi agisindan onemli katkilar
saglamistir. Pazarcik depreminde kayit istasyonlarmin MMI siddet haritasinda dagilimi
incelendiginde bina hasarlarinin yogunlastigi bdlgelerde uyumlu olarak haritalandiriimis
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 7, Sekil 8). Siddet haritasinda 6 Subat 2023 Pazarcik depremi
sonrasinda Antakya merkezde 9.3 MMI siddeti seviyelerine ulasan degerler elde edilmistir
ve 6 Subat Elbistan depremlerinde benzer sekilde Goksun civarinda bu degerler MMI siddeti
cinsinden 9.2 seviyelerine ulagmaktadir [19]. Benzer sekilde yazarin igerisinde bulundugu
aragtirma ekibi tarafindan gelistirilen ve Tiirkiye'de farkli kurumlar tarafindan kullanilan
ELER adli program kullanilarak benzer sarsinti haritalar1 da elde edilebilmektedir[20].

2018 yilinda hazirlanan ve 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY-2018) igin yenilenen deprem tehlike haritas1 ve Maden Tetkik Arama tarafindan
giincelenen diri fay haritasi dikkate alinarak deprem istasyonlarinin yerleri bolgenin
depremselliginin irdelenmesinde kullanilmigtir [5]. Deprem istasyonlarinin yerel zemin
kosullarina elde edilen elastik tasarim spektrumlar1 Hatay, Kahramanmaras ve Gaziantep
illeri 6zelinde dikkate alinarak, deprem kayitlarinin davranis spektrumlariyla kiyaslamali
olarak paylasilmigtir. Fakat her iki depremden elde edilen deprem kayitlarmin sayisinin
oldukca fazla olmasindan dolay1 bu calisma kapsaminda 6 Subat Pazarcik depreminde agir
hasarli bina sayisinin yiiksek oldugu il ve ilgelerden segilen sinirli sayida islenmis deprem
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kayitlar1 kullanilarak giiclii yer hareketi parametreleri hesaplanmistir. Yer hareketi
kayitlarinin 6zellikleri zaman tanim alaninda ve frekans tanim alaninda gdsterilmistir.
Deprem bolgesinde agir hasar alan iller arasinda yer alan Kahramanmaras ilinde Pazarcik ve
Tirkoglu istasyonlari, Hatay ilinde yer alan Antakya, Hassa ve Kirikhan istasyonlarmin
verileri ve Gaziantep ilinde yer alan Nurdagi, Islahiye istasyonlarmin deprem kayitlari
yikimin siddetini yansitabilmesi i¢in bu boliimde paylasilmistir (Sekil 9-18). Deprem
kayitlarinin ti¢ giiclii yer hareketi parametreleri Cizelge 3’te listelenmistir. AFAD deprem
istasyonlarindan elde edilen AFAD tarafindan iglenmis olarak kullanicilara saglanan deprem
kayitlar1 kullanilmigtir. Deprem kayitlarinin 6 Subat Pazarcik depremi dikkate alindiginda
merkez iissline olan uzakliklari, yerel zemin kosullari, ve filtrelemede kullanilan bant araligi
ve filtre tipi Cizelge 3’te gosterilmistir. Biitiin kayitlar i¢in 17 farkli gliglii yer hareketi
parametresi hesaplanmustir. Hesaplanan 17 parametre arasindan hasar durumunu yansitanlari
secilerek Cizelge 4'te listelenmistir. Sunulan PGA ve PGV degerleri geoteknik
miihendisliginin ilgi alaninda olan altyap: elemanlarinda ortaya c¢ikacak hasar ve kayip
kestiriminin olasiliksal olarak hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Giiglii yer hareketi parametrelerinden en biiyiikk yer hizi1 (PGV) degeri deprem tehlike
haritalarinda hesaplanmasina ragmen bu parametre tasarim asamasinda Tiirk Deprem
Yonetmeliginde dikkate alinmamaktadir. Hasar kestiriminde yapisal 6zelliklere bagli olarak
en biiyiikk yer hizi parametresinin (PGV) ilerleyen siireglerde siinek tasiyici elemanlarin
davranisinda dikkate alinmasi, yazarin kisisel fikrine gore 6nemli katkilar saglayacaktir. 6
Subat deprem ¢ifti incelenirken alisilagelmis yakin saha kaynak parametrelerinden olan
yonelim (Direktivite), ve atim (Fling step) diye adlandirilabilecek yakin saha
parametreleriyle kiyaslandiginda tasarim miihendisleri tarafindan siineklik taleplerine
yonelik ¢alismalarda bir girdi parametresi olarak kolaylikla kullanabilecektir. Hasar ve
siinekligi dair benzer bulgular yazar tarafindan gergek 6lg¢eklerinde test edilmis yapisal ve
yapisal olmayan sistemlerin performans degerlendirmesi igin yliriitillen sarsma masasi
testlerinde perde duvar ve yapisal olmayan eleman hasarlarinda etkin rol oynamistir [21]. 6
Subat 2023 deprem ¢iftinin kayitlarindan elde edilen PGV degerleri deprem tehlike
haritalarinda 6n goriillen PGV degerleriyle kiyaslama yapma olanagi sunmaktadir. PGV
degerleriyle ilgili Japon yonetmeliginde yer alan tasarim kriterlerine atfen yapilarin siinek
tasarlanan elemanlarinda ortaya ¢ikabilecek hasarlar hakkinda fikir verebilmektedir. Deprem
bolgesi incelendiginde deprem yonetmeliginde yer alan Seviye 1 ve Seviye-2 spektrumu hiz
degerleri ile uyumlu PGV kontur haritalari ortaya ¢ikmustir.

AFAD tarafindan islenmis veriler kullanilarak spektral ivme, spektral hiz ve spektral
deplasman degerleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde yer alan DD-1 ve DD-2 deprem
yer hareketi diizeyleri i¢in elde edilen tasarim spektrumlar ile kiyaslanmistir. Deprem kayit
istasyonlarindan 4615 Pazarcik, 2712 nolu Nurdag: istasyonu deprem kayitlar1 spektral
ivmeler cinsinden incelendiginde DD-1 deprem yer hareketi seviyesini her ii¢ bilesen i¢in de
belirli araliklarla astig1 gézlemlenmistir. Agir hasarli binalar ve toptan gd¢menin yogun
gozlemlendigi Antakya il merkezinde 3123 Antakya istasyonu incelendiginde spektral ivme,
spektral hiz ve spektral deplasman degerlerinin asildigi gozlemlenmistir. Benzer ¢ikarimlar
3143 nolu Hatay Kirikhan istasyonu iginde gecerlidir.
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Sekil 13 - 3132 Antakya istasyonu (a) Ivme-Hiz-Deplasman zaman tarihcesi (b) Sa-Sv-Sd
Davranmig Spektrumu (c) Frekans icerigi
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Sekil 15 - 3145 Kurikhan istasyonu (a) Ivme-Hiz-Deplasman zaman tarihgesi (b) Sa-Sv-Sd
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Sekil 16 - Gaziantep 2712 Nurdag istasyonu (a) Ivme-Hiz-Deplasman zaman tarihgesi (b)
Sa-Sv-Sd Davranis Spektrumu (c) Frekans icerigi
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Sekil 17 - Gaziantep 2718 Islahiye istasyonu (a) Ivme-Hiz-Deplasman zaman tarihgesi (b)
Sa-Sv-Sd Davranig Spektrumu (c) Frekans igerigi
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Cizelge 3 - Incelenen deprem kayitlarimin alindigi istasyonlar icin elde edilen Vs30 kayma
dalgasi hizi, merkez iissiine olan uzaklik ve filtre tipi, mertebesi ve filtreleme bant araliklar

.AFAD Deprem Enlem | Boylam Repi Uzaklik Filtre Tipi | Mertebe L-Cut Freq | H-Cut Freq (| Vs30

Istasyonu Kodu (km) (Hz) Hz) (m/s)
4615-Dogu Bati Butterworth 2 0.026 15.01 484
4615-Kuzey-Giiney 37.138 37.387 13.83 Butterworth 2 0.057 13.94 484
4615-Diisey Butterworth 2 0.045 18.72 484
4616-Dogu Bati Butterworth 2 0.025 22.26 390
4616-Kuzey-Gliney 36.838 37.375 Butterworth 2 0.057 19.21 390
4616-Diisey 20.54 Butterworth 2 0.070 34.68 390
3123-Dogu-Bati Butterworth 1 0.025 40.00 470
3123-Kuzey-Guney 36.160 36.214 143 Butterworth 1 0.025 40.00 470
3123-Disey Butterworth 1 0.025 40.00 470
3129-Dogu-Bati Butterworth 2 0.018 23.97 447
3129-Kuzey-Guney 36.134 36.191 146.39 Butterworth 2 0.033 27.79 447
3129-Disey Butterworth 2 0.055 34.68 447
3132-Dogu-Bati Butterworth 1 0.025 40.00 377
3132Kuzey-Guney 36.172 | 36.207 143.12 Butterworth 1 0.025 40.00 377
3132-Diisey Butterworth 1 0.025 40.00 377
3143-Dogu-Bati Butterworth 1 0.025 40.00 444
3143-Kuzey-Guney 36.557 36.849 65.13 Butterworth 1 0.025 40.00 444
3143-Diisey Butterworth 1 0.025 40.00 444
3145-Dogu-Bati Butterworth 2 0.013 20.68 533
3145-Kuzey-Guney 36.406 36.645 91.13 Butterworth 2 0.020 22.82 533
3145-Diisey Butterworth 2 0.015 30.66 533
2712-Dogu-Bati Butterworth 2 0.026 35.55 -
2712-Kuzey-Guney 36.733 37.184 29.79 Butterworth 2 0.014 34.68 -
2712-Dusey Butterworth 2 0.025 35.55 -
2718-Dogu-Bati Butterworth 2 0.021 34.68 -
2718-Kuzey-Guney 36.627 37.008 483 Butterworth 2 0.021 35.55 -
2718-Dusey Butterworth 2 0.016 37.34 -

6 Subat 2023 depremleri, ¢ift yonlii yirtilmanin yarattig1 yakin saha depremlerinin diisey
ivmeler acisindan etkileri deprem kayitlarinda kendisini gdstermistir. TBDY-2018
yonetmeliginde diisey tasarim spektrumu sabit deplasman boélgesinin basladigi kisimdan
itibaren degerlendirmeye alinmadigindan, diisey yer hareketi ancak tasarim spektrumlarinin
3sn degerine kadar ¢izdirilmistir. Bu agidan degerlendirildiginde AFAD 2708 ve 2718 nolu
Islahiye kayitlarinda yiiksek yatay ivme degerlerinin sirastyla yaklasik olarak %901 ve
%83’line karsilik gelmektedir. Yiiksek diisey yer ivmelerinin olumsuz etkileri bina
hasarlarinin yani sira prekast endiistriyel yapilarda saha incelemelerinde gozlemlenmistir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen bina tipi yapilar diisiiniildiigiinde spectral ivme
degerleri yardimi ile ¢izilen tasarim spektrumu ve kayitlarin davranis spektrumlarinin
kiyaslanmasi ise ingaat miihendisleri i¢in 6 Subat depremlerinin karmasik yapisi
diistintildiiglinde kisitl da olsa 6nemli bulgular sunmaktadir. Tasarim spektrumu degerlerinin
DD-2 ve DD-1 seviyelerinde asilmasi yaygin kanmin aksine dogru bir plan diizeni ve
kapasite spektrum prensiplerine gore tasarlandiginda toptan gé¢menin ortaya ¢ikmasinin
yasanan kayiplara gore daha az olmasi gerektigini isaret etmektedir.

Yerin en biiyiik hiz degeri olarak ifade edilen (PGV) ve en biiyiik yer ivmesi (PGA) degerleri
TBDY-2018 yonetmeliginde lokasyon bazli elde edilmesine ragmen bina tipi yapilarm hi¢bir
tasarim asamasinda kullanilmamaktadir. Bu agidan yazar giiglii yer hareketi parametreleri
arasinda yer alan bu iki parametreyi Avrupa deprem yonetmlikleri ve Japon deprem
yonetmelikleriyle bir kiyaslama yapilabilmesi amaciyla Cizelge 4’te sunmustur. Bir
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algoritma esliginde daha once paylasilan PGV tabanli sarsint1 haritalarinda Japon deprem
yonetmeliginde yer alan ikinci deprem seviyesi olarak tanimlanan tasarim depremi degerine
ulastig1 goriilmektedir[21].

Cizelge 4 - Giiclii yer hareketi parametreleri

istasyon Parametre |'PGA(m/s2)'|'PGV(cm/s)'['PGD(cm)'|'Acc. RMS(cm/sec2)' | 'Arias Intensity(m/sec)' [ 'Sl(cm)' | 'Brack. Duration(sec)

Dogu-Bati 5.56 131.20 64.60 59.08 5.87 4653.35 32.11

4615 | Kuzey-Giiney 5.85 141.10 91.70 57.57 5.57 4475.45 32.11
Diisey 6.56 75.80 37.40 40.12 2.71 2603.71 32.11

Dogu-Bati 4.29 86.50 73.60 47.10 3.73 3311.96 20.68

4616 | Kuzey-Giiney 6.10 95.60 56.40 61.88 6.44 4988.08 20.68
Diisey 3.88 24.20 13.60 35.38 2.10 2155.83 20.68

Dogu-Bati 5.82 98.70 92.80 61.06 7.46 5333.57 40.85

3123 | Kuzey-Giiney 6.52 186.80 63.70 68.03 9.26 6272.72 40.85
Diisey 8.41 52.40 17.80 48.05 4.62 3724.17 40.85

Dogu-Bati 11.99 75.90 76.50 94.76 17.97 10312.03 29.28

3129 | Kuzey-Giiney 13.52 171.30 51.30 111.12 24.71 13095.61 29.28
Diisey 7.17 42.60 22.40 57.18 6.54 4834.30 29.28

Dogu-Bati 5.08 52.00 67.30 46.59 4.34 3554.91 22.57

3132 | Kuzey-Giiney 5.01 67.40 31.70 42.78 3.66 3128.62 22.57
Diisey 3.56 34.40 12.50 30.25 1.83 1860.17 22.57

Dogu-Bati 3.46 104.40 90.60 38.39 2.48 2437.62 25.72

3143 | Kuzey-Giiney 3.78 124.80 125.60 40.06 2.70 2597.51 25.72
Diisey 3.81 27.70 19.30 31.12 1.63 1779.16 25.72

Dogu-Bati 6.93 157.80 125.40 60.06 6.50 4936.21 40.64

3145 | Kuzey-Giiney 5.92 116.50 125.80 45.99 3.81 3307.39 40.64
Diisey 6.10 65.20 32.00 41.16 3.05 2800.32 40.64

Dogu-Bati 5.93 110.10 70.70 76.62 7.24 5887.46 33.90

2712 | Kuzey-Giiney 5.55 84.70 108.00 69.93 6.03 5133.45 33.90
Diisey 3.14 26.70 14.60 40.44 2.02 2258.04 33.90

Dogu-Bati 6.31 116.80 114.30 59.63 4.30 4000.33 26.05

2713 | Kuzey-Giiney 6.54 80.50 83.90 59.47 4.28 3984.74 26.05
Diisey 5.93 62.80 44.30 42.57 2.19 2413.08 26.05

4. BINA HASARLARINA YONELIK YAPILAN GOZLEMLER
4.1. Betonarme Konut Tipi Binalar

Depreme dayanikli binalarin insa edilmesine yonelik Tiirkiye’de yiiriitiilen ilk ¢alismalar
1939 Mw=7.8 olan Erzincan depremi sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Son yiizyilda Tiirkiye
Cumbhuriyeti smirlar1 igerisinde meydana gelen en biiyiik depremler arasinda yer alan 1939
Erzincan depremi yapilarin belirli kurallar ¢cer¢evesinde tasarlanmasi gerekliligini gostermis
ve hedeflenen amaclarin saglanmasi icin asgari yasal sinirlarin belirtildigi yonetmelik
Erzincan depreminden sonra 1940 yilinda yaymlanmstir. Ilerleyen siireclerde gerekli
gilincelemeler sonrasinda Tiirk deprem yonetmeligi belirli araliklar ile gilincellenmistir.
Amerika’da bir milat olarak kabul edilen 1971 San Fernando depremi sonrasinda
gbzlemlenen hasarlara yonelik betonarme yapilarda siinek davranis temelli tasarim ilkeleri
icin uyulmasi gerekli olan detaylandirma kurallar1 1970’li yillarin ortalarindan baslayarak
deprem yonetmelikleri ve ilgili standartlarda yerini almistir [23]. Deprem yonetmeliklerinin
icerikleri bilimsel arastirmalar ve gozlemler 1s18inda can ve mal kayiplarii azaltilirken,
binlerce insanin hayatini kurtarmistir. 1999 Kocaeli Depremi, 2011 Van Depremi, 2020
Elaz1g ve izmir Bayrakli depremlerinde yasanan kayiplar ise karar verici mekanizmaya afet
yOnetimi ve zararlarin azaltilmasina yonelik alinmasi gerekli onlemler hakkinda doneler
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sunmus ve daha biiyiik 6lgekte yasanabilecek kayiplarin habercisi olmustur. 6 Subat 2023
depremleri sadece Tiirkiye’de degil diinyada etkiledigi alan ve gdstermis oldugu karmagik
kaynak ozelliklerinden dolay1 son 35 yil icersinde yasanan depremlerden farkli 6zellikler
icermektedir.

Ana sok sonrasi ortaya ¢ikan moment biyiikliikleri yiiksek degerlere sahip art¢1 depremler,
hasar gormiis olan yapilari gégme olasilig1 agisindan riskli hale getirirken, toptan gégme
performans seviyesine veya gd¢menin Onlenmesi performans seviyesine yaklagtirmistir.
Merkez tissli Kahramanmaras Elbistan olan Mw=7.6 olan ikinci deprem can ve mal kaybinin
artisinda etkin rol oynamistir. Calismalar kapsaminda ilk olarak sirasiyla hasar ve kayiplarin
yogun oldugu Gaziantep’e bagh olan Nurdag, islahiye ve Hatay’m Kirikhan ve Hassa ilceleri
saha incelemeleri yapmak igin ziyaret edilmistir. Takip edilen giinlerde ise Iskenderun,
Antakya merkez, Gaziantep merkez, Kahramanmaras’in Pazarcik ve Kahramanmaras
merkezde incelemelerde bulunulmustur. Gaziantep’in ilgelerinde yiriitilen ilk giin
calismalarinda toptan gog¢meye maruz kalan binalarda arama-kurtarma calismalarinin
oncelikli olarak Nurdag: ve Islahiye’de yiiriitiildiigii gézlemlenmistir. Gaziantep’e bagh
Nurdag: ilgesinde yapisal sistemlerin benzer hasarlara sahip oldugu goézlenmis ve kirsal
kesimde yer alan az katli binalarin ¢ogunun miihendislik hizmeti almadigi, usta ve kalfalar
tarafindan insa edildigi yerel halk tarafindan bildirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda depremin
ilk giinlerinde ve sonrasinda yazar tarafindan ¢ekilen fotograflar yardimiyla yap1 hasarlari
irdelenecektir. Depremin ilk giinlerinde yapilan saha gozlemleri Gaziantep’in Nurdag ilge
merkezinde yer alan tekil ve miihendislik servisi almamis olan az kath binalarda
gerceklestirilmistir. Ayni bolgede ¢ok katli yapilarda yapisal ve yapisal olmayan hasarlar
belirgin olarak gézlenmistir. Kirsal kesimde yer alan deprem yonetmeliginde aranan asgari
donat1 detay1 kosullarin1 ve eleman boyutlarini yerine getirmeyen binalar toptan gégmeye
maruz kalmistir. Bina stogunun yaslanmis olmasi, gliniimiiz modern yonetmeliklerinde yer
alan sartlar1 saglamayan kuvvetli kiris zayif kolon yaklasimlari ve kapasite korunumu
ilkelerini dikkate almayan sistemler toptan gé¢menin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Sekil 18 - Kirsal kesimde az katli yapilarda gozlemlenen toptan gé¢me ve ilce merkezinde
stklikla rastlanan agir hasarly binalar

Betonarme yapilarda yer alan dis cephe kaplamalari ve dolgu duvarlar diizlem dis1 davranist
nedeniyle deprem sirasinda yaralanma, can ve mal kaybina sebep olmustur. Dolgu duvar
hasarlari, c¢atilara montajlanmis su 1sitma sistemlerinin devrilmesinden dolay1 cadde
kenarlarma park edilmis araglar kullanilamaz hale gelerek ekonomik kayiplar arttirmistir.
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Kahramanmaras Dulkadiroglu ilgesinde dolgu duvar hasalar1 dar sokaklarda arama kurtarma
faaliyetlerini sekteye ugratmistir. Depremin ilk giinlerinde fotograflanan bu durum, elektrik
verilemeyen gec saatlerde arama kurtarma faaliyetlerinde ciddi problemler yaratmistir.

Sekil 19 - Dolgu duvarlarin diizlem dist davranigina bagh yapisal olmayan hasarlar

NP

Sekil 20 - Kahramanmaras Dulkadiroglu bélgesinde 2. giin sonunda mevcut durum ve
arama-kurtarma faaliyetleri

Dogru bir tasityici sistem diizenlemesinin onemi ve yapisal davranigma hakim yetkin
miihendisler tarafindan tasarlanan veya giiclendirilen binalar deprem bdlgesinde ayakta
kalmay1 basardigr ve deprem yonetmeliginde hedeflenen kontrollii hasar performans
seviyesini saglamistir. Agir hasarli veya yikilan binalar incelendiginde ise mimari ve ticari
kaygilarla dogru bir yap1 diizenlemesinden uzak yapisal sistemler goriilmiistir. Diisey
tastyict elemanlardan kolon ve perde duvarlarin kat planlarinda gelisi giizel yerlestirildigi,
diizgiin bir aks sistemine sahip olmayan sistemler ve kolonlarin uzun kenarlarmin sadece
belirli bir yone dogrultulandirildigr anlasilmistir. Bu durum planda diizensizlik
siniflandirmasi arasinda yer alan burulma diizensizligini yaratmis ve yapilarin ileri seviyede
hasar gormesine neden olmustur. Uzun siire tekrarli yiliklere maruz kalan ve planda
diizensizliklere sahip binalarda burulmanin yaratmis oldugu hasarin artisi veya biiylitme
etkileri ¢oklu deprem etkisi altinda hasar durumunu arttirdig diistiniilmektedir. Bu durum
Gemici[27] tarafindan da yapilan bir ¢calismada diizgiin bir grid sisteme sahip olmayan
yapilara dair irdelemelerde de dile getirilmistir.
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Saha gozlemlerinde bu durumun en bariz halini yumusak kat ve zayif kat etkilerine bagl
ortaya cikan yapisal hasarlar olarak belirlenmistir. Deprem sirasinda yassi kadayif tarzi
toptan gdcme gosteren binalar detayli olarak incelendiginde deneyimli bir mithendislik bakis
acisindan ziyade tastyici sistemin mimarlarin tercihleri dogrultusunda sekillendirilmesinin
irdelenmesi gerekmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde insaat miihendislerinin ingaat
sektoriinde rekabetci ticari ortamin bir sonucu olarak ig tanimlarmin ve mesleki
yetkinliklerini projelere yansitamamalarmin altinda yatan nedenler karar verici mekanizma
tarafindan yeniden degerlendirilmelidir.

Sekil 21 - Kahramanmaras Dulkadiroglu ilgesinde yumusak kat hasari ve toptan gocme
sonrast vatandaslar tarafindan yiiriitiilen arama kurtarma faaliyetleri

Kirikhan ve Hassa’da yiiriitiilen saha ziyaretlerinde bolgede gozlemlenen bina hasarlarinin
afet bolgesinde hakim olan hasar dagilimina benzer bir egilim gosterdigi belirlenmistir.
Betonarme binalarda yumusak kat hasar1 disinda farkli tipte tasiyici elemanlarda ve dolgu
duvarlarda agir hasarlar goézlemlenmistir. Sahada yiiriitiilen ¢aligmalarda toptan gdé¢me
sonucu onemli kayiplar yasanmistir (Sekil 25a).

T = T aasa AR
Sekil 22 - Hassa bélgesinde (a) toptan gocmeye maruz kalmis bina (b) yumusak kat hasar
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Sekil 23 - Hatay i Kirikhan ilgesinde yumusak kat hasari ve binalarda toptan gé¢me

Kirikhanda vyiiriitiilen saha ziyaretlerde afet bolgesinin genelinde gozlemlenen hasar
dagilimina benzer bir dagilimin ortaya ¢ikt181 belirlenmistir. Betonarme binalarda yumusak
kat hasar1 disinda farkli tipte tasiyict elemanlarda ve dolgu duvarlarda agir hasarlar
gozlemlenmistir (Sekil 24).

Sekil 24 - Hatay Kirtkhanda yumugak kat hasari ve toptan gégmeye maruz kalan binalar

Hatay’in Samandag il¢esinde yazarinda igerisinde bulundugu saha inceleme ekibi tarafindan
yiiriitiilen detayli incelemelerde hafif hasarli olarak smiflandirilmis yapinin yaninda yikilan
yapinin yaratmig oldugu kiris hasar1 Sekil 25’te gdsterilmistir.
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Sekil 25 - Samandag il¢esinde hafif hasarli binanin (a) én cephesi ve (b) yan parselde yer
alan binanin ¢arpmasi sonucu arka cephesinde yapisal elemanlarda olusan hasarlar

Sekil 26 - (a)Asmolen déseme hasari (b) Yapisal diizenleme sonucu olusan kolon hasar

Doésemeler diizlem igi davranis agisindan yeterli dayanima sahip olurken deprem yiiklerinin
diisey tasiyici elemanlara tasinmasi ve dagitilmasinda Onemli rol {istlenen yapisal
elemanlardir. Deprem bolgesinde yayginca kullanim alani bulan déseme tipleri arasinda
yaygin kullanilan asmolen dosemeler yer almaktadir. Asmolen dosemeler zayif baglantilara
sahip olmasi yaninda kat seviyelerinde yapim tekniginden dolay1 ince 5-7 c¢cm araliginda
doseme kalinligina sahip ve diizgiin yiik transferi igin gerekli olan yeterli diizlem i¢i dayanim
kosulunu saglamakta problem yaratan sistemlerdir. Saha gozlemlerinde asmolen déseme
kaynakli hasarlar yayginca gozlemlenmistir. Bolgede yer alan gekirdek perdelerin
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kullanildig1 binalarda asmolen déseme tabir edilen disli désemelerin kullanimindan dolay1
perdelerin ¢evrelerinde ciddi hasarlar gdzlemlenmistir. Deprem yonetmeliginde her ne kadar
tek dogrultuda calisan asmolen dosemelerin kullanimi belirli kosullara bagli olarak
sinirlandirilmig olsada iki dogrultulu dosemelerde halen pratikte insaat sektoriinde yaygin
kullanim alan1 buldugu deprem bolgesinde de gozlemlenmistir. Asmolen dosemelerde ayrica
dar kolonlara genis kiriglerin oturtulmasina ¢alisilmasinin yaratmis oldugu olumsuz durumlar
gozlemlenmistir. (Sekil 26). Gaziantep Nurdag ve Islahiye bolgelerinde déseme hasarinin
gozlemlendigi binalarda ayrica asma katin yaratmis oldugu olumsuzluklar goze
carpmaktadir.

Dogru bir sekilde diizenlenmemis tasiyicit sisteme sahip binalarda perdeler ve kolonlar
tastyici cergevelerde gelisi glizel olarak yerlestirilmekte ve diizgiin bir aks yerlesimine sahip
olmayan yapisal sistemler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kolonlarin uzun kenarlarmin genellikle
belirli bir dogrultuya baktig1 binalarda benzer hasar egilimleri gozlemlenmistir (Sekil 26b).

4.2. Hastane Hasarlan
4.2.1. Betonarme Hastane Binalari

Depremden sonra enkaz altindan c¢ikarilan ve depremde yaralanmalar gegiren insanlarin
kurtarilmasinda saglik hizmetlerinin eksiksiz verilmesi ve hastanelerin islevselligini
korumasi sayesinde saglanabilir. Bu yiizden depreme dayanakli hastane binalariin tasarimi
icin bina 6nem katsayist konut tipi yapilarin bir buguk kati olarak deprem yonetmeliginde
yer almaktadir.

Yiriitiilen saha incelemelerinde bolgede bulunan geleneksel yontemlere gore insa edilmis
olan Kahramanmaras, Antakya ve Iskenderun illerinde bulunan 6zel hastanelerin birgogu
ileri seviyede hasar veya gogme bolgesi performans seviyesine ulagsmis oldugu belirlenmistir.
Kahramanmarag bolgesinde yer alan 6zel hastanelerden Megapark ve Vatan hastaneleri
depremin en kritik saatlerinde almis olduklar1 yapisal ve yapisal olmayan hasarlardan dolay1
kullanilamaz hale gelmistir (Sekil 27). Okuyucu daha detayli resimler ve hasar
degerlendirmesi i¢in yazarin Hastaneler hakkinda yayinlamis oldugu yayinlara bagvurabilir.
Agir hasar alan illerden biri olan Kahramanmaras’ta bircok 6zel hastane agir hasar alip
hizmet veremezken tarihsel siirecte sehrin eski yerlesim yerlerinden olan Oniki Subat ilgesi
Mimaroba’da insa edilmis olan Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Kadin Dogum
ve Cocuk Ek Hizmet Binasi ve Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi ilk
miidahalelerin yapildigi hastaneler olmustur

Erzin bolgesinde konut tipi yapilarda afet bolgesi ilan edilen diger illere gore hasar sinirh
seviyelerde kalmasina ragmen Erzin Devlet Hastanesinde ortaya ¢ikan yapisal olmayan
eleman hasarlar1 hastanenin deprem sonrasindan islevselligini kaybetmesine neden olmustur.
Geleneksel hastane binalar1 arasinda olan Erzin ve Mustafa Kemal Universitesi Arastirma
Hastanesinde gozlemlenen yapisal hasar yaninda yapisal olmayan hasarlar geleneksel
yontemlere gore tasarlanmis bu iki hastanede islevselligin kaybina neden olmustur. Bu iki
hastanede hastalar depremin ilk giiniinde kurulan sahra hastanesine tasinmuslardir. Islevsellik
kaybina ugramis olan Mustafa Kemal Universitesi Arastirma Hastanesi ve Erzin Devlet
Hastanesi herhangi bir yikimin ortaya ¢ikmamasindan dolay1 deprem yalitimli Hatay Dortyol
Hastanesi ile birlikte acil miidahale anlaminda 6nemli bir yiikii iistlenmistir. Hastanelerde
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gozlemlenen yapisal hasarlardan ¢ok yapisal olmayan hasarlar ve ¢alisanlarin deprem sonrast
icerisinde bulunduklari psikoloji nedeniyle depremin ilk haftasinda hastane personeli sahra
hastanelerinde hizmet vermeye devam etmistir. Erzin Hastanesinde kurulan sahra hastanesi
su anda konteyner hastane olarak bir doniisiim yasamustir (Sekil 28).

Sekil 27 - 6 Subat Pazarcik depreminden sonra kullanilamaz hale gelen (a) Megapark ve
(b) Vatan Hastaneleri

Sekil 28 - Erzin Devlet Hastanesi (Sol) ve Mustafa Kemal Universitesi Egitim Arastirma
Hastanesi
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4.2.2. Deprem Yahtimli Hastane Binalar:

Deprem yalitim sistemleri 1970 yilindan bu yana teknolojinin gelistiricilerinden olan iilkeler
arasinda yer alan Japonya, Amerika, Italya ve Yeni Zelanda’da yaygm kullanim alani
bulmustur [28]. Ulkemizde ise son yillarda kullanini Saglhk Bakanligmin almis oldugu karar
dogrultusunda 100 yatak veya tizeri insa edilecek hastane binalarinda deprem yalitiminin
uygulanmasi sarti ile artig gostermistir [29]. Deprem yalitim sistemleri tek bir tip cihazin
farkli boyut ve 6zelliklerde veya birkag tip farkli yalitim cihazinin birlikte kullanilmasi ile
uygulamada kullanilabilir. Deprem bdlgesinde yer alan hastanelerde biri yerli olmak {izere
¢ farkl: iiretici tarafindan 11 hastane binasinda deprem yalitim teknolojisinin uygulandigi
belirlenmistir. Deprem yalitiml1 hastanelere ziyaretler gergeklestirilmistir (Sekil 29). Ziyaret
edilen deprem yalitimli hastane binari arasinda bazilari insa asamasinda olan yapilar yer
almustir (Sekil 30). Bolgede meydana gelen depremleri deneyimlemis bu hastanelerin deprem
performanslart da incelenmistir. Tiim hastanelerde sarkag tipi siirtiinmeli deprem yalitim
cihazlart kullanilmigtir. Toplamda 10 hastanede siirtiinme ylizeyi sayisi iki olan cihazlar
kullanilirken sadece Adana Sehir Hastanesinde dort ylizeyli siirtinme tipi sarkag¢ cihaz
kullanilmistir. Adana Sehir hastanesi bolgede yer alan en ¢ok yatak kapasitesine sahip saglik
tesisidir. Adana’nin diger afet bolgesinde yer alan Hatay, Kahramanmaras ve Gaziantep’e
nispeten daha az etkilenmesinden dolay1 agir hasarin odaklandigi sehirlerden Adana ve
Kayseri’ye hasta transferleri gerceklestirilmistir.

Malatya Battalgazi, Hatay Dortyol ve Elbistan Devlet Hastanesinde kullanilan ¢ift yiizeyli
siirtiinme tipi sarka¢ deprem yalitim cihazlar1 basarili uygulamalari ile hasarin kozmetik
seviyelerde kalmasina neden olmustur (Sekil 31). Fakat Dogangehir ve Malatya Kadin
Dogum Hastanelerinde yeterli sismik boslugun saglanmamasindan dolay1 binalarda yapisal
olmayan hasarlar ortaya ¢ikmistir.

Sekil 29 - Afet Bélgesi ilan edilen illerde ziyaret edilen deprem yalitimli hastanelerin
verleri ve ana sok olarak tamimlanan Subat 2023 depremlerine gore haritalandiriimasi
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Deprem Yalitimli Binaj
insaat Alanie = \

Sekil 30 - Kahramanmaras ilinde insast devam eden deprem yalitimli hastane binasinin
inga siireci( Fotograflar TIS firmasi izniyle firmanin proje kataloglarindan ve uydu
goriintiilerinden alinmistir)

Sekil 31 - Malatya Battal Gazi(Sol), Hatay Dértyol (TIS firmaswun izni ile resimler proje )
ve Elbistan Deviet Hastanesi (Drone resimleri Kahramanmaras Valiliginin izni ile
websitesinden alinarak kullamilmistir)

4.3. Tescilli Kiiltiir Varh Statiisiinde Yapilarda Ortaya Cikan Hasarlar

Gaziantep kalesi depremin ilk giiniinde konumundan dolayi hasar durumu kolaylikla
gozlemsel olarak tespit edilen kiiltlir varliklarindan bir tanesi olmustur. Yerel halk ile
yiiriitiilen gériismelerde hasarin agirlikli olarak restorasyon ve yenileme galigmalar1 yapilan
bolgelerde ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Sekil 32).

Sekil 32 - Gaziantep Kalesi depremlerden sonra yaganan hasarlar

Hatay ili siirlart igerisinde ge¢cmisten giiniimiize tarihe 151k tutan bir ¢ok tescilli ve Kiiltiir
Bakanlig tarafindan tescil edilmeyi bekleyen bir¢ok yap1 depremde agir hasar gormiistiir.
Kiiltiir varliklar ile ilgili Hatay’da hasarin yogunlastigi bolgelerden bir tanesi Kurtulus
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Caddesidir. Kurtulus Caddesinde ana yol disinda arka sokaklara erisim yigma binalarin
toptan gogmesinden dolay1 saglanamamistir (Sekil 33).

Ny . " - AN

Sekil 33 - Antakya Kurtulus Caddesinde tescilli kiiltiir varkliklarinda yigma yapi hasarlart

4.4. ibadethanelerde Gozlemlenen Hasarlar

Birgok depremde gozlemlendigi gibi narin yapisal sistemler olan cami minareleri ve tastyici
ve tastyici olmayan yigma duvarlar hasarlari depremlerin ve art¢ilarin bityiikliiklerinin etkisi
ile Hatay Hassa, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri smirlarinda ibadethanelerde
gozlemlenmistir (Sekil 34).

Sekil 34 - Ibadethanelerde gozlemlenen tasiyict ve tasiyict olmayan yigma duvar hasarlart
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4.5. Ulastirma Aglarinda Ortaya Cikan Hasarlar

Deprem bolgelerinde acil miidahalenin yapilabilmesi i¢in sehirler arasinda baglanti yollari
ve kopriiler afet bolgesi igin sehirlerin can damarlarint olusturmaktadir. Depremin ilk
giinlerinde iist gegit olarak kullanilacak koprii tabliyesinin yolu kapatmasi ve karayollarinda
deprem sonrasinda olusan hasarlardan dolay1 ulasimda aksamalar meydana gelmistir (Sekil
35).

Sekil 35 - Karayollarinda depremin ilk giinlerinde ortaya ¢ikan deprem hasari

4.6. Deprem Sonrasi Yapilan Geoteknik Degerlendirmeler

Sivilagsma Adiyaman Gélbast ve Hatay’1n Iskender’un ilgesinde 6zellikle Atatiirk Bulvari ve
Cay mahallelerinde kum kaynamalari seklinde gozlemlenmistir. Limanda ayrica
gdzlemlenen su tagkini, boru hatlarinda yasanan 6nemli hasarlarda alt yap1 hizmetleri ile ilgili
kesintiler ve salgin hastalik riski yaratmistir. Adiyaman Golbasinda yerel zemin kosullar
nedeni ile yasanan yapi temellerinde rijit donmeler nedeni ile ortaya ¢ikan bina hasarlar1 géze
carpmaktadir. Bolgede yer alan Kay1 Apartmaninda gézlemlenen rijit donme nedeni ile diger
bir binanin iizerine yatmasi ile 6 Subat deprem ¢iftinin yasandigi bolgede geoteknik agidan
onemli sembol bina hasarlarindan olmustur (Sekil 36). Bolgede yer alan binalarda dikkatli
incelemeler ve dlgiimler 15181nda birgok binada zemin kaynakli donme ve oturmalara bagl
hasarlarin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Yan yatan ve agir hasarli binalarin yikim islemleri
Adiyaman Goélbast bolgesinde bu galisma yayin siirecindeyken devam etmektedir.

Iskenderun Bélgesinde liman tarafinda yasanan su taskini ve yerel zemin kosullar1 nedeni ile
kanalizasyon sisteminde ortaya ¢ikan hasarla kanalizasyon atiklarinin suya karismasinin
olumsuz etkileri gozlemlenmistir (Sekil 37).
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Sekil 36 - Adiyaman ilinde yerel zemin kosullarina bagl ortaya ¢ikan hasar ve
oturmalar(Anadolu Ajanst)

Sekil 37 - Iskenderun’da konteyner bélgesindeki baslayan yangin ve Iskenderun limaninda
olusan su taskini

4.7. Endiistriyel Yapi Tesislerinde Gozlemlenen Hasarlar

Deprem sonrasinda bolgede yer alan endiistriyel tesisler belirli bir siire ile ¢aliganlarinin veya
calisan yakinlarinin kaybindan dolayir Antakya ve Kahramanmaras Organize Sanayi
bolgelerinde iiretime ara vermek zorunda kalmistir. Celik yap1 sistemlerinde Antakya (Sekil
38). Yapisal hasar disinda yapisal olmayan ekipmanin hasar goérdiigii ve fabrikanin ekipman
kaynakl1 iiretime ara verildigi tespit edilmistir. Kuru tahil silolar1 ve sivi yag silolarina sahip
firmalarda depolama tanklarinda goriilen farkl: tipte hasarlar tespit edilmistir (Sekil 39).
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Sekil 38 - Antakya OSB icerisinde yapisal sistemi ¢elik olan hasarsiz iiretim tesisi ve
depremde elemanlari hasar almis olan precast endiistriyel tesis

Sekil 39 - Endiistriyel tesislerde silolar ve prekast elemanlarda gozlemlenen deprem
hasarlari

5. SONUC

Tiirkiye depremselligin yiiksek oldugu bir cografyada yer almasindan dolayr 1939’dan bu
yana yasamis oldugu biiyliik depremlerde 6nemli kayiplar yasayan bir iilkedir. Bir deprem
ilkesi olmanin sorumlulugu ile dogru tasarim ve denetim mekanizmalarindan ge¢mis
depreme dayanikli yapilarin bu cografyada insa edilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Merkez iissii Pazarcik ve Elbistan olan ve ard1 sira meydana gelen depremlerin
ortaya ¢ikardigi deprem senaryosu, bugiine kadar iizerinde ¢alisilmis tehlike ¢alismalarina
gore beklenen depremin tizerinde bir biiytikliikte ve karmasik kaynak 6zelliklerinde meydana
gelerek biiyiik can ve mal kayiplari ile sonuglanmuistir.
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Yapisal tasarimda mimari ve ticari kaygilarla, mithendislik 6ngoriisiinden uzak sadece
program ¢iktilarindan ve deprem yonetmeligi sartlarini tam anlamiyla anlamadan
hareket eden, miihendislik muhakemesinden uzak yapisal tasarimlara odaklanmak,
depreme dayanikli yapi tasarimi ilkelerini gozardi edilmesine ve projelerin yetkin
olmayan miihendisler tarafindan yapilmasina neden olmustur.

Gelismis tlkelerde uygulanan yetkin miihendislik yasasinin eksikligi ve denetim
mekanizmasinda yasanan sorunlar bolgede insa edilmis olan binalarin statik ve mimari
projelerinde giin yiiziine ¢ikmistir.

6 Subat depremlerinde beklenenin iizerinde can kayiplari ve yapi hasarlarinin ortaya
cikmast gercek bir laboratuvar olarak islevsellige sahip deprem bdlgesinde Snemli
dersler cikarilmasmi saglamistir. Ortaya g¢ikan hasarlar kaynak ozellikleri, enerjinin
yayilimi, yapisal sistem sorunlari, yerel zemin kosullart gibi birgok etkinin bir araya
gelmesi ile yapilarin toptan gdogmesine veya ileri hasar seviyelerine ulasmasina neden
olmustur.

6 Subat 2023 depremlerinde yasanan aci kayiplar ayrica sehir planlanmasi, yapisal
sistem tasariminda mimarlar ve mithendilerin iletisimi, projelerin insa siirecinde bu iki
meslek grubunun etkilerini, sahada denetim siireci ve onay asamasinin da iginde
bulundugu tiim paydaslarin rollerinin karar verici mekanizma tarafindan yeniden
degerlendirilmesi gerektigini gdstermistir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapisal sistem hasarlari incelendiginde yonsellik, atim, deprem
kaydmin igerdigi itkiler, depremin siiresi, betonarme binalarda basit detaylandirma
problemleri, diisiik kaliteli malzeme kullanimi, denetim ve lisanslama problemleri olarak
Ozetlenebilir.

6 Subat depremleri kaynak ozellikleri ile yiizlerce istasyondan alinan deprem kayitlari
yardimryla ile diinya literatiiriine 6énemli katkilarda bulunurken, ¢oklu fay kirilmasi,
¢oklu deprem etkisi ve tek depreme gore yiiriitiilen siinek tasarim ilkelerinin bolgesel
bazda degerlendirilmesi gercegini ve spekral parametreler diginda hizin dinamik
davranisa katkisinin parametrik etkilerinin iliskilendirilmesi agisindan miihendislik
camiasina 6nemli sorular1 giindemi tagimustir.

6 Subat deprem ¢ifti ve sonrasinda bdlgede yasanan sismik aktivitede deprem yalitimli
hastaneler gelencksel binalara gore uygulama hatalarina ragmen {istiin performans
gostererek pasif kontrol sistemleri anlaminda toplumun artan ilgisi ile daha giivenli ve
depremlere direngli bir yapiya erisilmesinde etkin rol oynayabilecegini kanitlamistir.
Bolgede toplamda 11 deprem yalitimli hastane, saha incelemeleri sirasinda ziyaret
edilmistir. Deprem yalitimli hastane binalarinda yaliim sisteminden bagimsiz olarak
sahada yapilan uygulama hatalarindan dolay1 yapisal olmayan elemanlarda hasarlar
gozlemlenmistir. Yapisal olmayan hasarlar deprem yalitimli hastanelerin deprem
sirasinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan zamanda tam kapasite ¢calismasinin oniinde bir engel
yaratarak, islevsellik kaybina neden olmustur.

Giuglii yer hareketi istasyonlarinda kaydedilen Kahramanmaras depremlerinden elde
edilen yer hareketleri ¢ift yonli yirtilmanin yaratmis oldugu oldukga karmasik bir yapiya
sahiptir. Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan elde edilen tasarim spektrumu ve 6
Subat depremlerinde 200’{in iizerinde AFAD istasyonunda kayit altina alinan ivme
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kayitlartyla davranis spektrumlari kiyaslandiginda spektrumun sabit hiz bdlgelerinde
pratikte kayit seciminde beklenilen yatay ivmelerin 2/3 katinin iizerine ¢ikildigi
gozlemlenmistir. Yer hareketi kayitlarinin itki icerigi ve yliksek degerlere sahip diisey
bilesenleri hasarin artmasinda ve hasarli binalarin yikilmasinda etkin rol oynamaistir.
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