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1. GiRiS

06.02.2023 giinl, Turkiye saati ile 04:17'de ve 13:24’de sirasi ile merkez Ussii Pazarcik
(Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw 7.7 ve Mw 7.6 blyukliginde iki deprem
meydana gelmisgtir.

Birinci depremin (Pazarcik-Kahramanmaras) dismerkez koordinati 37,236 K - 37,057 D, odak derinligi
8,6 km; ikinci depremin (Elbistan- Kahramanmaras) dismerkez koordinati 37,239 K - 38,089 D, odak
derinligi 7,0 km olarak hesaplanmistir.

Her iki deprem Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana,
Osmaniye, Sanliurfa ve Elazig’da ¢ok siddetli hissedilmis can kaybi ve agir hasara neden olmustur.

Deprem Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde 11 ili icine alan 108.812km?lik bir alanda etkili
olmustur (Sekil 1). Ulke tarihinde yasanmis en yikici deprem firtinasi olarak kayitlara gecen bu iki ana
soka ait kuvvetli yer hareketi kayitlari, saha gézlemleri ve bdlge halkindan alinan bilgilerle goére ilk
depremin Kahramanmaras ve Hatay’ da ikinci depremin ise 6zellikle Malatya’ da daha etkin oldugunu
soylemek mimkinddr.

Sekil 1. 06.02.2023 depremlerinin etkili oldugu cografya.
2. BOLGESEL TEKTONIK

Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), kuzeye dogru hareket eden Arap Plakasi ile batiya dogru hareket
eden Anadolu Blogu arasinda, ortalama 30 km. genislikte, 580 km. uzunlugunda KD-GB sol yanal
dogrultu atimh bir transform siniri olusturur (Arpat ve Saroglu, 1972;Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengor vd. 1985; Lyberis vd. 1992; Saroglu vd. 1992; Nalbant vd.,2002; Westaway, 2003; Aksoy vd.,
2007). Tarkiye’'nin en etkin ve diri fay sistemlerinden birisi olan ve Anadolu ve Arap Plakalari arasindaki
siniri olusturan DAFS ve Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlikte Anadolu blogunun batiya
hareketini karsilar. Giincel GPS verileri ginimlz kayma hizi oranini 11+-2mm/yil araliginda



vermektedir. DAFS, kuzeydoguda Karliova birlesim noktasindan (Kargapazari) baslar ve Celikhan’in
batisina kadar tek bir zon halinde uzanir. Burada iki kola ayrilan fayin gliney kolu Gélbasi Havzasi ve
Pazarcik kuzeyinden glineybatida Tirkoglu kavsagina kadar devam eder. Tlrkoglu’nun glineyinde saga
sigrayan fay Saglik, Kocagdl ve Amik ovalarini batidan sinirlayarak devam eder ve Kirikhan’in giineyinde
sagllarak sonlanir. DAFS’nin bu bdlgesinde Saglk ve Narli ovalarini igine alan ¢oklntl havzasini
dogudan Olii Deniz Fay Zonu’nun Sakg¢ag6z ve Narli parcalari sinirlamaktadir. Narl pargasi KKD yéniinde
30-40 km boyunca Pazarcik’in Kuzeyinden DAFS’ne kadar uzanmaktadir. Celikhan’in batisinda ayrilan
kuzey kol ise Gilineydogu Toros Dag Kusagi'nin morfolojisine uyarak kuzeye disbikey biklim
olusturmaktadir. Bu kol Sirgl Fayi, Cardak Fayi ile Goksun’dan GB’ya donerek Savrun, Cokak ve
Toprakkale faylarindan olusmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Dogu Anadolu Fay Sistemine ait fay parcalarini gosterir harita (Diri faylar Emre, vd., 2013’den
sayisallastiriimistir).

1900’Ilu yillarin basina kadar olan tarihsel donemde birgok blyik depreme kaynaklk eden Dogu
Anadolu Fay Sistemi, 6zellikle 19.yy da sismik olarak aktif bir donem gecirmistir. 1789 Palu depremiile
baslayan 1822, 1866, 1872, 1874, 1875, 1893 depremleri ile devam eden ve son olarak gegen ylzyilin
basinda 1905 Malatya depremi ile tamamlanan bir deprem serisi olusturmus bu depremden sonra
glinim{iize kadar gecen siirede goreceli daha sakin bir ddneme girmis gibi géziikse de 22 Mayis 1971
Bingol (Ms=6.8) 5 Mayis 1986 (Ms=5.8) ve 6 Mayis 1986 (Ms=5.6) Dogansehir depremleri son yizyilda
DAFS’nin Urettigi orta blyuklikteki depremlerdir.

20’nciyy.”da 7’den daha biiyik deprem lretmemis olan ve neredeyse kendini unutturan DAFS’nin 19.
ylzyila gore bliyik deprem Uretme acgisindan daha sakin gecirdigi bu dénemde dahi DAFS (zerinde
hasar yapmis toplam 13 deprem (Ms > 5.0) meydana gelmistir. Ancak bunlarin hicbiri Ms=6.8"den
bliyik olmamistir. Bu depremlerin dis merkez dagilimlari, segmentlerin sinirlarinda yogunlasma egilimi
gostermektedir.



2000’li yillarda daha aktif bir doneme giren DAFS (izerinde sirasiyla; 01.05.2003 Bingol (Mw 6.3),
14.03.2005 Karliova Bingél (Mw 5.8), 21.02.2007 Doganyol Malatya (Mw 5.7), 08.03.2010 Kovancilar
Elazig (Mw 6.1), 24.01.2020 Sivrice Elazig (Mw 6.8), 14.06.2020 Karliova Bingdl (Mw 5.7) hasar yapici
depremleri meydana gelmistir.

DAFS Uzerinde en son 06.02.2023 giin(i, Tlrkiye saati ile 04:17'de Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7
ve 13:24’de Elbistan (Kahramanmaras) Mw 7.6 depremleri meydana gelmis, depremlerin dis
merkezlerive artci dagilimlari analiz edildiginde ilk etapta Pazarcik merkez tslii depremin kuzeydoguda
Celikhan Potirge arasindan Dogu Anadolu Fay Sistemi’'nin Erkenek (Celikhan-Golbasi arasi 65km),
Golbasi (Golbasi-Turkoglu arasi 90 km), Amanos (Tlrkoglu-Kirikhan arasi 110km) Parcalarini icine alan
bir hat ile Oliildeniz Fay Sistemi’nin Kuzey ucundaki Narli Pargasi’ni kirdigi; Elbistan dismerkezli ikinci
depremin ise Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu ile iliskili oldugu distnilmustir (Sekil 3).
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Sekil 3. 06.02.2023 depremlerinin 27.02.2023 tarihine kadar olan art¢i deprem aktivitesini gosterir
harita.

3. YONTEM

Bu rapor, depreme kaynaklik eden faylarin tanimlanmasi, meydana gelen ylizey kiriklarinin tespit
edilmesi ve yapisal hasar nedenlerinin ortaya konmasi amaciyla 10.02.2023 ile 16.02.2023 tarihleri
arasinda bolgede yapilan saha c¢alismalarinin sonuglarini icermektedir. Gergeklestirilen ¢alismada
detayl haritalama yapilmamis, elde edilen sonuglar nispeten kigik 6lgekli tutulmus, her iki depreme
de kaynakhk etmis faylar tzerinde yizey kirigi gelisip gelismedigi ve bu kiriklar tGzerinde olusan yanal
degistirme miktarlari hakkinda veri toplanmaya galisiimistir.

Kirik hatti boyunca fay geometrisindeki yerel degisikliklerin neden oldugu normal ve ters bilesenler
cahsilan olgek nedeniyle dikkate alinmamistir. Her iki kirik boyunca saha galismalarindan elde edilen
veriler depremler sonrasinda bolgeden Harita Genel MudiarlGgh tarafindan yapilan ¢ekimler
sonucunda Uretilerek kamuoyunun kullanimina sunulan HGMAtlas ortofotograflari ile de
denestirilmistir (https://atlas.harita.gov.tr/#5/39/35, Erisim tarihi: 22.02.2023).



https://atlas.harita.gov.tr/#5/39/35

4. YUZEY KIRIGI HARITALAMASINA YONELIK SAHA CALISMALARI
4.1.06.02.2023 Pazarcik Depremi (M7.7)

06.02.2023 giinij, Tirkiye saatiile 04:17'de meydana gelen ilk deprem Olii Deniz Fay Zonu’nun en kuzey
ucunda yer alan Narli pargasi (izerinde meydana getirmistir. Sol yanal dogrultu atim karakteri gosteren
kirik Gzerinde 16 km’lik bir hat Gzerinde ylzey kirg tanimlanmis ve 1,4-3,0m arasinda degisen yanal
yer degistirmeler gozlenmistir. Kirik Gzerinde 3 m’lik maksimum yer degistirme Narli Cigdemtepe
arasinda yolda 6l¢iImustar.

Bu deprem ile iliskili olarak DAFS'nin Gzerinde meydana gelen yiizey kirigi Adiyaman Celikhan’in
KD’sundan Hatay Kirikhan’in glineyine kadar araliklarla takip edilebilmis olup DAFS lzerinde kirmis
oldugu sirasiyla; Erkenek, Gélbasi ve Amanos pargalari detayli olarak degerlendirilecektir.

4.1.1. Erkenek Pargasi (Celikhan-Golbasi arasi)

Yaklasik 65km uzunlugundaki parcada deprem ile iliskili gelisen ylizey kirigi en kuzeyde Yesilyayla
Kéyl’'nden Celikhan’in yaklasik 2 km. dogusuna kadar HGMAtlas uygulamasi Uzerinden takip
edilebilmektedir. K70D dogrultusunda yaklasik 6,5 km kesintisiz izlenebilen kirigin dere 6telenmeleri
gibi morfolojik izleri kullandigi anlasiimistir (Sekil 4). Yizey king izi Celikhan’in glineyinde Celikhan-
Adiyaman Yolu’'na kadar 4.5 km izlenememistir. Bu lokasyonda yolda ve pompa istasyonunun
kuzeyindeki su borusunda 3m atim Olgtlmistlr (Sekil 5). Buradan itibaren K50D dogrultusunda
ilerleyen kirik Balikburun giineyinden Kurucaova Koéyi’'nliin 2km glineyine kadar izlenmistir. Kirik
Cankara Koy(’niin dogusundan itibaren 4km’lik bir hat boyunca Goksu Cayi’nin glineyindeki yamaglari
kullanmistir. Harmanh Kuzeyinden tekrar izlenebilmeye baslayan kirik Kuvaterner yash kémdrleri ve
havzayi KB’dan sinirlayarak sénimlenmistir (Sekil 6).

Sekil 4. Celikhan kuzeydogusunda HGMAtlas (izerinden tespit edilen ylzey kirigi.



Sekil 5. Celikhan-Adiyaman yolu lGzerinde su borusunda gozlenen 3 metre sol yanal 6telenme.
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Sekil 6. Celikhan-Gélbasi arasi ylizey faylanmasi haritasi.
4.1.2. Golbasi Pargasi (Golbasi-Tiirkoglu)

Kirik Harmanli’'nin KB’sinda sola sigrayarak 4 km gozlenmistir. Ozan Koéyl'nlin kuzey cikisindaki tali
yolda 2.10 m yer degistirme olcllmistir (Sekil 7). Golbasi ilgesi girisine kadar izlenemeyen kirik izi
ilcenin KD girisinde karayolu ve tren yolunda deformasyonlara neden olmus (Sekil 8), kademeli saga
sigrayarak Gélbasi ilgesinin igini kat etmistir. Burada 4 metre yer degistirmeler dlgiilmustir (Sekil 9).



Sekil 8. Golbasi ilcesi Malatya girisinde demiryolunda gézlenen deformasyon.



Sekil 9. Gélbasi ilgesinde gdzlenen yiizey faylanmasina drnekler.

Golbasi cikisindan itibaren muhtemelen havzanin gliney yamaclarini takip eden iz Balkar'in 1.5km
KD’sundan itibaren belirgin bir sekilde gozlenmeye baslanmistir. Balkar girisinde akaryakit
istasyonunun arkasindaki bahce tellerinde 4m sol yanal yer degistirme Olglilmistir. Balkar'in
kuzeyindeki 6telenmis sirtlarin glineyinden eski izini takip eden kirik evlerin bahge duvarlarinda 4m lik
atimlara neden olmustur (Sekil 10).
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Sekil 10. a)Balkar girisi akaryakit istasyonunda gozlenen sol yanal 6telenme; b) Balkar iginde bahge
kapisinda gozlenen sol yanal 6telenme c) Balkar icinde bahge ¢itlerinde gézlenen sol yanal 6telenme.



Balkar ¢ikisindan itibaren havzanin giiney yamacini demiryoluna paralel sekilde takip eden kirik
Gzerinde 2.5m ile 5.5m arasinda yer degistirmeler olgtlmistiir (Sekil 11) . Aksu Goletinden itibaren
yaklasik 4.4km otelenen Kisik Dere’nin kuzey yamaglarini kullanarak Karaagag¢ Koyi’nin dogusuna
kadar kesintisiz izlenebilmektedir (Sekil 12). Bu boliimde 3m’nin Gzerinde yanal atimlar olgtlmastar.
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Sekil 12. Aksu Goleti kuzeyinde dogalgaz hattinda deformasyon.

Karaagag¢ Koyl’nde saga sigrayarak Velikler, Blyilknacar Kocadere, Camlica, Gélalani mevkii, Kartal
Koyl gilineyinde Cakmak sirtina kadar eski izini kullanarak kesintisiz devam etmistir. Cigli'ye kadar
izlenemeyen kirik buradan itibaren K60 dogrultusunda Kapicam, Tevekkeli ve Kocalar’'in glineyini
izledikten sonra K40D dogrultusuna dénerek Oksiizlii, Kiipelikiz ve Kuyumcular’in kuzeyini takip eder
ve Tirkoglu’'nun dogusunda Saglk Ovasi igerisinde belirginligini yitirir. Depremde meydana gelen



maksimum atim Cigli'nin batisinda tarla sinirinda 6,5m olarak o6lctlmustir (Sekil 13). Buradan
Turkoglu’'na Kadar 3.74 ile 5.5m arasinda degisen yanal atimlar dl¢tlmustir (Sekil 14). Bu segmente ait
detay ylizey faylanma haritasi Sekil 15’de verilmistir.

Sekil 14. Turkoglu yakinlarinda gozlenen ylizey faylanmalarina ornekler.
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Sekil 15. Golbasi-Turkoglu arasinda yizey kirigi haritasi.
4.1.3. Amanos Pargasi (Tiirkoglu-Kirikhan)

Turkoglu’'ndan sonra Saglik Ovasi icinde gbzlenemeyen fay izi Beyoglu’'nun Dogusundan tekrar
izlenebilen ve genel dogrultusu K40-45D olan kirik islahiye’nin kuzeyinde K25-30D dogrultusuna
donerek Altintzim’Gn kuzeyine kadar kesintisiz devam eder. Beyoglu- Altinizim arasinda ova igine
girdigi yerlerde 50-60m deformasyon zonunu kullanan kirik lzerinde ortalama 2-3m arasinda yer
degistirmeler Olglilmustir (Sekil 16). Ylzey kirigi AltinGzim Hassa arasinda takip edilememistir.
Hassa’nin kuzeyinden Hacilar Kéyl’ne kadar gézlenebilen kirik Gizerinde maksimum 3m ‘ye kadar yanal
atimlar gozlenmistir (Sekil 17). Kirikhan’in Kuzeyine kadar izlenemeyen kirik Alaybeyli, Kirikhan
kuzeybatisini takiben Ozsoguksu’ya kadar takip edilebilmektedir. 4.5 km ile 2 km arasinda uzunluklari
degisen saga sigramali kademeli kiriklar halinde Kirikhan-Antakya yoluna kadar devam eden hat
Uzerinde 1m’ye kadar atimlar Olgllmuistlr. Buradan sonra arazide izlenemeyen kirigin HGMAtlas
uygulamasinda giineye kollar halinde sagilarak sonlandigi gézlenmistir (Sekil 18).



a b
Sekil 16. Turkoglu- Nurdag arasinda goézlenen ylzey kiriklarina ornekler (a: Beyoglu yakinlari; b:
Bademli yakinlari).

Sekil 17. Hassa 6gretmenevi yakinlarinda gozlenen sol yanal 6telenme



06 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS (NARLI & ELBISTAN) DEPREMLERI YUZEY KIRIGI HARITASI
(Tirkoglu Kirkhan Arasi)
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Sekil 18. Turkoglu-Kirikhan arasi yizey faylanma haritasi.

4.2.06.02.2023 Elbistan Depremi (M,,7.6)

06.02.2023 glin(i, Tlrkiye saati ile 13.24’de Elbistan (Kahramanmaras) merkezli M,,7.6 blytkligtundeki
deprem Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu Uzerinde ylizey kirigi olusturmus, Stirgli Pargasi lzerinde
bir hareket sahada gozlenememistir. Bu béliimde Kahramanmaras’in Nurhak ilgesinin dogusundan
baslayarak Goksun ilgesinin batisina kadar uzanan Cardak Fayi ile Malatya Dogansehir ilcesinden gegen
KD-GB yoniinde 30 km uzunlugundaki Dogansehir Fay Zonu degerlendirilecektir.

4.2.1. Cardak Fayi

Yizey king fayin en bati ucunda Goksun’un dogusundaki Soguksu mahallesinde izlenmeye
baslanmistir. K60D dogrultusunda Karaahmet mahallesinin gilineyinden Kisiktepe'nin kuzey
yamaglarini kullanan kirik Salyan giineyini takip ederek Giciksu’nun glineydogusuna kadar kesintisiz
izlenebilirken Salyan-Ahmetcik yolu Gzerinde 4m sol yanal yer degistirme ol¢llmstir (Sekil 19).



a
Sekil 19. Elbistan Depremine ait sol yanal 6telenmeler. a: Saylan Ahmetgik Yolu Salyan ¢ikisi (4.2 yanal
Otelenme, 1m Kuzey Blokta dliisme) b: Salyan-Glicliksu arasi.

Guctksu’dan Ericek Mahallesine kadar belirgin bir ylzey kirik izi gbzlenememistir. Ericek glineyinde,
Esendere vadisi icinde takip edilebilmeye baslanan kirik tizerinde 1.8m sol yanal 6telenme 6lgtlmustdr.
Kirk Karadut, Doluusagi koyleri ile Kurtlu Tepe giiney sirtlarini takip ederek Kandil Baraj Goli
icerisinden Ciftlikkale Koyline kadar kesintisiz devam etmektedir. Kirigin baraj goliiniin giineyindeki
asfalt yolu kestigi lokasyonda gravitasyonel yenilmelerin de eklenmesi sebebiyle yer degistirme miktari
Olcilememistir (Sekil 20 ve 21).

Sekil 20. Ericek Esendere Vadisi 1.8 m tepe 6telenmesi ve Soysalli Yenikdy yolunda yolu dar aglyla kesen
fay kontrollii yolda deformasyon.



Sekil 21. Kandil Baraji Giineyinden Ericek yoniine bakis.

Ciftlikkale dogusundan Altinyaprak dogusuna kadar yaklasik 4 km izlenebilen kirik Gizerinde derelerde
3m‘ye varan &telenmeler meydana gelmistir. Ekindézii icmeler’de Kirgdz Dinlenme Tesisleri’nin
bulundugu lokasyonda Altinyaprak yolunu kesen kirik 200m’lik zonda tepelerin gliney yamaglarini takip
ederek DB yoninde ilerlemektedir (Sekil 22).

Sekil 22. Ekindzi-igmeler cevresinde yiizey kiriginin gériinimi.

Altinyaprak kuzeyinde sola sigrayan kirik Gozpinar, Gozobasi kdylerinin kuzeyinden Degirmen Kaya ve
Baris’'in icinden gegen kirik vadinin kuzey yamaglarini kullanmaktadir. Bu hatta 5.5-6m arasinda degisen
sol yanal atimlar ol¢tlmastir (Sekil 23). Maksimum atim miktarinin 6lgtldigi makrosismik dismerkez
ile Ekindzi olarak hesaplanan sismolojik dis merkezin uyumlu oldugu gézlenmektedir.



Sekil 23. Degirmenkaya Baris arasinda gozlenen yilizey kiriklari ve sol yanal o6telenmeler. a:
Degirmenkaya Koyl b: Degirmenkaya Koyl c: Kime evleri yakinlarinda gézlenen 6 metre sol yanal
otelenme, d: Kiime evleri yakinlarinda gézlenen ylzey kirigi.

Kirik izi Barig’in 5km dogusundan Karsiyaka Mahallesine kadar izlenememistir. Buradan sonra DB
uzaniminda 5km daha takip edilebilen iz Kuz Tepe’nin dogusunda tamamen kaybolmustur. Yiizey

kiriginin izlendigi Nurhak’in dogusunda yanal atimin yaninda ters bilesenin de oldugu goérilmektedir
(Sekil 24).

Sekil 24. Nurhak-Tatlar Koyl yolu ayriminin 1’'ncikm’si sirt 6telenmesi ve yolda faylanma kaynakli
deformasyonlar



4.2.2. Dogansehir Fay Zonu

Elbistan Depremi Nurhak’in dogusunda Kiigiikli ve EImali Koyleri arasinda 5km boyunca Siirgi Cayi’'nin
kullandigi vadinin gliney yamaglarinda izlenebilmesine karsin 6l¢tim alinamamustir (Sekil 25).

Sekil 25. Kiigukli ve Elmali koyleri arasinda yamaglarda gozlenen yiizey kiriklari.

Dogansehir Topraktepe Mahallesinde takip edilmeye baslanabilen vyiizey kirigi Esentepe
Mahallesindeki Demiryolunu da keserek yaklasik 4 km boyunca K50D dogrultusunda devam
etmektedir. Bu bolimde 1m ile 2m arasinda ortalama atimlar olgilirken maksimum atim tren yolunda
200 m’lik deformasyon zonunda toplam atim 2.5 m olarak 6l¢ctlmustir. Fay daha sonra arazide
uzunlugu 500 metre ile 2 kilometre arasinda degisen saga sicramali kademeli kiriklar halinde devam
ederek Polatdere’nin GD’sunda gozlenemez hale gelmektedir. Bu kiriklar tGizerinde 0.5m’nin altinda sol
yanal yer degistirmeler gozlenmistir (Sekil 26).

e

Sekil 26. Dogansehir Fay Zonunda gozlenen deformasyonlara érnekler.A: Dogansehir Topraktepe Yolu
deformasyon, b ve c: Dogansehir KD’su demiryolunda deformasyon zonu, d: Kelhalil yizey kirigi e:
Polatdere Koyl yolu 40m zonda toplam yer degistirme 0,5m. f: Polatderesi Dogusu sirtlarda meydana
gelen kiriklar.



Goksun, Nurhak ve Dogansehir arasinda gozlenen ylizey kirigi haritasi Sekil 27’de verilmistir.
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Sekil 27. Goksun, Nurhak ve Dogansehir arasinda gozlenen yiizey kirigi haritasi
5. YAPISAL HASARLARA YONELIK SAHA CALISMALARI

06 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli moment magnitiid bulykliukleri SIRAYLA Mw 7.7
Pazarcik ve Mw 7.6 Elbistan olan iki deprem sonrasinda bélgeye intikal edilerek bina ve bina tiir( yapilar
Uizerinde incelemelerde bulunulmustur. Ulke tarihinde yasanmis en yikici deprem firtinasi olarak
kayitlara gecen bu iki ana soka ait kuvvetli yer hareketi kayitlari, saha gozlemleri ve bélge halkindan
alinan bilgilerle gore ilk depremin Kahramanmaras ve Hatay’ da ikinci depremin ise 6zellikle Malatya’
da daha etin oldugunu soylemek mimkinddar.

Bilindigi Gzere miicavir alanlar icerisinde yerlesim yerlerinin belirlenmesi, bina ve bina tirid yapilarin
tasarim ve insa edilmesi ile mevcut binalarin degerlendirilip onarim ve gigclendirilmesi, Kanun,
Yonetmelik, KHK, Teblig, Tuzlk ve Genelgeler de belirtilen kriter, yontem ve standartlara uygun olarak
yiritilmek ve denetlenmek durumundadir. Oncelikli olarak “Mikrobdlgeleme Etiit Raporlar”i ve “imar
Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporlari” ile imara agilacak bir bolgenin afetsellik gibi durumlari
belirli bir formata gore hazirlanir ve uygunlugu onaylanarak imara acilir. Daha sonra insa edilecek
yapinin oturacagl alanin “Zemin ve Temel Etlit Raporuna” gore geoteknik degerlendirmeleri ile
“Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” na gore de deprem tehlikesi belirlenir. Tim bu veriler 1s18inda
binanin kullanim amaci ve bina 6nem katsayisi (okul, hastane, konut vb.) dikkate alinarak “Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi” kapsaminda binalar tasarlanarak “Yapi Denetimi Hakkinda Kanununa” uygun bir
sekilde gozetim halinde insa edilmesi saglanir. Tim diinyada oldugu gibi gelisen bilgi, teknolojilere ve
glncellenmis veri tabanina paralel olarak s6z konusu mevzuatlar siire¢ icerisinde revizyona tabi
tutulurlar.

Yukarida da belirtildigi Gizere, yayimlanan deprem tehlike haritalarinda tilkemiz topraklarinin deprem
tehlikesi harita lizerinde gosterilerek ilan edilmistir. Bu haritalara gore, lilkemiz topraklarinin biyiik bir
bolliminin deprem tehlikesinin yiksek, niifusun da biiylk bir cogunlugunun bu bélgelerde yasamakta
oldugu gorilmektedir. Deprem tehlikesi ve zemin durumu deprem yonetmeliklerinde dikkate alinarak



yapinin glivenli bir sekilde tasarlanip insa edilmesini saglayan minimum kosullari vermektedir.
Ulkemizde meydana gelen yikici depremler bizlere, yénetmelik kurallarina uygun olarak yapilan
binalarin yikilmadigini, yénetmelige uygun yapilmayan binalarin ise beklenenden daha fazla hasar
gorduglint veya yikildigini cok acik bir sekilde gostermistir.

Deprem yonetmeligimizde belirtildigi sekli ile depreme dayanikli yapi tasariminin temel ilkesi; hafif
siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin
sinirh ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can glivenliginin saglanmasi amaci ile
kalci yapisal hasar olusumunun sinirlanmasi seklinde tariflenmektedir. Bu tariften yola c¢ikildiginda,
yap! elamanlarinin siddetli bir deprem enerjisini plastik deformasyonlarla (kalici 6telenme ve
hasarlarla) tiiketmesi yani siinek davranmasi istenir. Bunun icinde yapilarin siinek davranacak sekilde
hem disey ylkler hem de yatay yukler dikkate alinarak projelendiriimeleri ve insa edilmeleri
gerekmektedir.

Saha gozlemleri sirasinda yapi hasarlari degerlendirilirken, yapilarin insa edildikleri déneme ait deprem
yonetmelikleri, konstriktif esaslar, fen kurallari, imalatta hata ve kusurlar tespit edilmeye calisiimistir.
Ayrica, ayni zemin tabakasi lzerindeki binalardan bazilarinin yikilmis bazilarinin yikilmadan ayakta
kalmis bazilarinin ise diisik hasar seviyeleri de degerlendirmeler sirasinda dikkate alinmistir. Bélgedeki
yap! stoku incelendiginde, sehir merkezlerinin 3-8 kat arasi betonarme binalardan olustugu, sehir
merkezlerinden ilge ve kirsal kesimlere dogru ise 1-3 katli betonarme ve yigma binalarin daha yaygin
oldugu gorilmektedir.

5.1.Zemin Kaynakli Hasarlar

S6z konusu depremler sonrasinda bazi yerlesim bolgelerinde, ciddi ylizey bozulmalari tespit edilmistir.
Bu bozulmalar yumusak zeminlerde daha da belirgin hal alarak genis yariklar seklinde ortaya ¢ikmistir.
Basen etkisinin oldugu zeminlerde, yapilara etkiyen ivmeler kaya zeminlere gore daha fazla oldugu igin
yapilar beklenenden ¢ok daha fazla etkiyle zorlanmakta, agir hasarlara neden olabilmektedir. Kimi
zeminlerde sivilasmalarla birlikte binalarda oturmalarin oldugu, kimi vyerlerde de ylizey
deformasyonlarinin  dogrudan vyapilarin altindan gecerek blyik hasarlara sebep oldugu
gozlemlenmistir. Enkazlarin ve agir hasarli binalarin yogun oldugu boélgelerde yapilan incelemelerde,
ayni zemin tabakasi Uzerinde az hasarli ya da tamamen hasarsiz komsu binalarin da var olmasi
yikimlarin sadece zemin kaynakli olmadigi gercegini bir kez daha bizlere gostermistir. Ylzey
deformasyonlarinin fazla oldugu bolgelerde insa edilmis fakat hasar almamis binalarin varhgi, bu
binalarin mevzuatlara uygun olarak tasarlanip insa edilmis oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir (Sekil 28, 29 ve 30).

Sekil 28. Adiyaman Golbasi ilgesinde sivilasma nedeniyle hasar gérmis yapilar.



(d)
Sekil 30. Ayni zemin kosullarinda hasar goren ve gérmeyen yapilara érnekler. (a:Kahramanmaras ,
b:Malatya, c:Gaziantep, d: Adiyaman).



5.2.Yumusak Kat Kaynakl Hasarlar

Ulkemizde de sikca karsilasilan diisey dogrultudaki diizensizlik durumlarindan biri olan “Yumusak Kat”
uygulamalarina bolgede yogun olarak karsilagiimistir. Komsu katlar arasinda rijitlik dizensizligine
neden olan bu uygulamalar, genellikle yapilarin giris katlarinda giris kat kolon boylarinin sonraki kat
kolon boylarina gore daha fazla olmasi durumu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasiyici sistem ile birlikte
deprem kuvvetlerini karsilayan dolgu duvarlarin herhangi bir katta kaldiriimasi ve asma katlarda
kolonlarin kiris ve dolgu duvarlarla tam olarak desteklenmemesi durumunda yapida ani rijitlik degisimi
meydana gelmekte ve boylelikle yikim buradan baslamaktadir (Sekil 31).

e |

(d)

Sekil 31. Zemin kati ticarethane olan, yumusak kat kaynakl yikimlara 6rnekler (a: Hatay, b:
Adiyaman, c: Malatya, d: Kahramanmaras).

5.3.Yapi Elemani Hasarlari

Bilindigi lizere llkemizde yaygin olarak kolon, perde, kiris ve déseme elemanlardan olusan betonarme
cerceveli sistemler kullanilmaktadir. Giigli kolon zayif kiris ilkesi ile, deprem kaynakli yatay yiklerin



kolon ve perdelerle karsilanmasi, birlesim bélgelerinin stinek davranmasi, gevrek kirilmanin meydana
gelmemesi istenir. Depremlerde en ¢ok zorlanan ve yapiya slineklik katan boélgeler, kolon kiris birlesim
yerleridir. Bu nedenle bu bdlgelerde etriye siklastirmasi ile birlikte etriye uglarinin boyuna donatiyi
tutacak sekilde kivrilarak betonun deprem sirasinda dagilmasi O6nlenmeye calisilir. Yapilan
incelemelerde birlesim bolgelerindeki etriyelerin yetersiz ve boyuna donatiyi tutmayacak sekilde
baglantilarin yapildigi gézlemlenmistir. Kolon, kiris ve perdelerde diiz donatinin kullanildigi, perdelerde
¢iroz kullanilmadigi, boyuna donati boylarinin kisa tutuldugu bu nedenle de birlesim bolgelerinde
siyrilmalarin yasandigi ve bu hassas bolgelerde iri gakil ve tahta gibi yabanci unsurlara rastlaniimasi
betonun gevrekligini artirmaktadir. Kimi binalarda isi ve ses yalitimini saglamak lizere déseme
kahnliklarinin ¢ok fazla oldugu, kimi binalarda da genis acikliklari gegmek icin asmolen déseme
sisteminin tercih edildigi gorilmustir. Her iki durumda da bina agirligi artmakta, binanin daha rijit
olmasina neden olmakta ve gigcli kiris zayif kolon sistemlerine davetiye ¢ikarmakta ve ani yikimlara
neden olabilmektedir. Yapi elemani hasarlarina yonelik 6rnekler Sekil 32'de gosterilmektedir.

(c) ‘ (d)

Sekil 32. Tasiyici Sistem Hasarlarina érnekler (a: Hatay, b: Adiyaman, c: Kahramanmaras, d: Malatya).



5.4.Beton Hasarlari

Yapilan incelemelerde, beton icin kullanilan agrega graniilometrisinin uygun o6lcllerde olmadigi, dere
kenarindan ya da denizden dogrudan alinip kullanilan diiz yizeyli ¢akillarin kullanildigi, betonun
sulanmadigi icin yandigi, gevrek kirilmalarin ¢okca yasandigi tespit edilmistir (Sekil 33).

(d)
Sekil 33. Kusurlu beton ve hasarlarina yonelik 6rnekler (a: Kahramanmaras, b: Malatya, c: Adiyaman,
d: Gaziantep).

5.5.Dolgu Duvar Hasarlari

Taslyici sisteme ankraji tam olarak yapilmamis dolgu duvarlarda, kdse birlesim yerlerinde ve ¢ikma
kirisler Gzerine oturmus olan duvarlarda ciddi hasarlar tespit edilmistir (Sekil 34).



(b)

S (d)

Sekil 34. Dolgu duvar hasarlarina érnekler (a: Kahramanmaras, b: Hatay, c: Gaziantep, d: Malatya).

5.6.Donati Kusurlarindan Kaynaklanan Hasarlar

Hasarl yapilarda yapilan incelemeler sirasinda, bir¢ok yapida diiz donati kullanildigi, sargi donati
(etriye) sayilarinin az oldugu, donati uglarinin konstruktif gerekliliklere uyulmadan kivrildigi ya da hig
kivrilmadigl, kolon kiris birlesim bélgelerinin zayif kaldigi, kimi donatilarin paslandigl gézlemlenmistir.
Yetersiz boyuna donati boylari nedeniyle siyrilmalar gézlemlenmis bu nedenle kolonlarin deprem
sirasinda goéstermesi gereken performansi gésteremeyip binalarin yikildigi gézlemlenmistir (Sekil 35).



(c) a (d)
Sekil 35. Donati Kusurlarindan kaynaklanan hasarlara 6rnekler (a: Malatya, b: Kahramanmaras, c:
Gaziantep, d: Hatay).

5.7.Kisa Kolon Hasarlari

Kisa kolon, tilkemizde bant pencere uygulamalariile siklikla rastladigimiz ve depremlerde hasara neden
olan bir durumdur. Betonarme bir bina tasarlanirken moment ve kesme kuvvetleri kolon ve perdelerle
tasitilir. Kisa kolona neden olan bosluklar kolonun ve perdenin boyunu kisaltir buda yapi elemaninin
kesme kapasitesinin daha diismesine egilme rijitligini artirarak daha fazla zorlanarak hasar almasina ve
hatta toptan gogmeye neden olabilir (Sekil 36).



(c) (d)

Sekil 36. Kisa kolon hasarlarina érnekler (a: Kahramanmaras, b: Malatya, c: Adiyaman, d: Hatay).

5.8.Kirsal Yapi Hasarlari

Kirsal yerlesmeler, geleneksel yapi sistemleri ve yerel malzemeler kullanilarak topografyaya ve iklime
bagl olarak yore halki tarafindan sekillendirilmis yerlesmelerdir.

Taslyici duvarlari tas, kerpig ve biriket gibi malzemelerden olusan yigma ve kargir yapilarda gériinen
hasarin en bilyiik nedeni; zemin oturmalari ile birlikte tasiyici olan duvarlarda kullanilan materyaleler
arasindaki dusik aderans ve duvarlarin birlesim yerlerinde gerekli tedbirlerin alinmamasindan
kaynaklanmaktadir. Kis aylarinin ¢ok soguk gectigi bolgelerde, don ve ¢ozlilme olaylarinda toprak harg
kullanimi hasari artirmistir. Deprem hasarinin neden oldugu yapim hatalarindan bir digeri de yatay ve
disey destekleyici elemanlarin yani “cisir”lerin, yetersiz sayida, diizensiz ve zayif kenetlenmelerle insa
edilmis olmalaridir. Yapilan incelemelerde, gelen ylkii tasimasi gereken bu malzemelerin bircogunun
zorlanmaya maruz kalmadiklari, baglanti yerlerinden kolaylkla siyrilip distikleri ve bu nedenle de
yapilarin depreme karsi dayanim sergileyemedikleri gézlemlenmistir. Yikim da genellikle bu sekilde
baslamistir (Sekil 37).



(d)
Sekil 37. Kirsal alanda gozlenen ahsarlara 6rnekler (a: Kahramanmaras, b: Adiyaman,c: Malatya, d:
Adiyaman).



6.

Sonuglar

Yiizey faylanmasi agisindan;

1-

2-

06.02.2023 giinii meydana gelen Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi’ne (Mw 7.7) Olii Deniz
Fay Zonu’'nun Narli, Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin Celikhan, Golbasi ve Amanos parcalari;
Elbistan (Kahramanmaras) Depremine (Mw 7.6) Cardak Fayi ve Dogansehir Fay Zonu kaynaklk
etmistir. Depremlerde sirasiyla yaklasik 290 km ile 130 km uzunlugunda ylzey kirigiile 6.5 m’ye
varan yer degistirmeler meydana gelmistir.
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Depremlere kaynaklik eden faylarin kirik modeline bakildiginda; Pazarcik merkez Uslii
depremin kuzeydoguda Celikhan Potiirge arasindan Kirikhan’in glineyine kadar Dogu Anadolu
Fay Sistemi’nin Erkenek, Gélbasi ve Amanos yapisal parcalari ile Oliideniz Fay Sistemi’nin Kuzey
ucundaki Narli Pargasi’ni kirmis olmasi; ayni sekilde Elbistan dis merkezli ikinci depremin ise
Cardak Fay! ile Dogansehir Fay Zonu Uzerinde ylizey kirigi olusturmasi her iki deprem olayinin
da yakin blyuklik ve zaman araligindaki ardisik soklardan meydana gelmis olabilecegini
disindirmektedir.

Depremin etkiledigi alanlarda dogrultu atimh fay sistemlerinde belirgin olarak gézlenen dere
Otelenmesi, sirt 6telenmeleri, ¢cokinti golleri gibi morfo-tektonik olusumlara rastlaniimistir.
Ayrica yuzey kiriklar bircok bélgede karayolu, demiryolu gibi ulasim hatlarini ve bahge citleri
ve tarla sinirlarini belirgin bir sekilde 6telemistir.

Deprem sonrasinda bolgede genis kapsamli ikincil olaylar da gézlenmis olup bunlar arasinda
kaya dismeleri, heyelanlar, zemin sivilasmalari yaygin olarak gézlenmistir.

Yapisal Hasarlar A¢isindan;

5-

Yonetmelik kurallarina ve konstriiktif esaslara uyulmadan insa edilmis yapilarin ciddi hasarlar
gordugl asikardir.



6- Hazir beton kullanimin, agrega granilometrisinin saglanmasi ve betonun kaliba tam olarak
yerlestirilmesinin ne kadar 6nemli oldugu tekrar gézlemlenmistir.

7- Ozellikle konut olarak insa edilen binalarin zemin katlarinin ticarethane olarak kullanilacagi
durumlarda, bu katlarin yumusak kata neden olmayacak sekilde gerekli 6nlemlerin alinmasinin
onemi kesindir.

8- Donati cinsinin secimi (diiz donati) ve iscilikteki kusurlar, yer hareketi tarafindan affedilmeyen
baslica olumsuzluk durumlarindan biri olmustur. Akredite edilmis usta, kalfa ve insaat
iscilerinin yapi insaatlarinda calistirilmasi hususunun 6nemi tekrar giin yizine ¢ikmistir.
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