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Onsoz

6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17’de merkez lissii Pazarcik (Kahramanmarag) ve 13.24°te merkez
issi Elbistan (Kahramanmaras) olan iki deprem meydana gelmistir. Biiytkliikleri AFAD
tarafindan Mw 7,7 ve Mw 7,6 olarak belirlenen ve ylizeye olduk¢a yakin derinlikte meydana
gelen bu iki deprem 11 ili kapsayan olduk¢a genis bir alanda hasara ve can kaybina neden
olmustur. Depremlerden etkilenen 11 ilden biri olan Adana’da hasar ve can kayb1 daha ¢ok ilin
kuzeyinde meydana gelmistir. Depremler sonucunda Adana’da 11 ¢ok katli bina yikilmis ve 418

can kayb1 yasanmuistir.

Depremlerden sonra ivedilikle araziye ¢ikilmis ve yapilan ilk tespit calismalari sonrasinda
[limizdeki binalar1 zemin ve yapi olarak incelemek ve raporlamak iizere, 15.02.2023 tarihinde
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim
Elemanlarindan olusan “Adana Ilindeki Binalar1 Zemin ve Yapi Olarak Inceleme ve Raporlama
Komisyonu” kurulmustur. Komisyonumuz 17.02.2023 tarihinde, Adana’da yikilan 11 adet
binanin enkazlarinin oldugu bolgeyi gezerek teknik incelemelerde bulunmus, bu raporu

hazirlamistir.

Yasadigimiz bu biiyiik felaketin iistesinden birlik ve dayanisma igerisinde gelecegimiz inanci ve
boylesi biiyiik felaketlerin bir daha yaganmamasinmi imidiyle, kaybettigimiz vatandaslarimiza

Allah’tan rahmet, yarali vatandaslarimiza acil sifalar dilerim.

Prof. Dr. Meryem TUNCEL
Rektor



Giris

06.02.2023 tarihinde saat 04.17’de merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras) ve 13.24’te merkez
iissii Elbistan (Kahramanmarag) olan iki deprem meydana gelmistir. Biiytikliikleri AFAD
tarafindan Mw 7,7 ve Mw 7,6 olarak belirlenen ve yiizeye olduk¢a yakin derinlikte meydana
gelen bu iki deprem 11 ili kapsayan oldukg¢a genis bir alanda hasara ve can kaybina neden
olmustur. Depremlerden etkilenen 11 ilden biri olan Adana’da, hasar ve can kaybi daha ¢ok ilin
kuzeyinde meydana gelmistir. Depremler sonucunda Adana’da 11 ¢ok katli bina yikilmig ve 418
can kayb1 yasanmstir. Ilimizi biiyiik sekilde etkileyen depremin ardindan ilimizdeki binalari
zemin ve yapi olarak incelemek ve raporlamak ftizere, 15.02.2023 tarihinde Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Elemanlarindan olusan
Adana Ilindeki Binalar1 Zemin ve Yapi Olarak inceleme ve Raporlama Komisyonu kurulmustur.
Komisyonumuz 17.02.2023 tarihinde, Adana’da 06.02.2023 tarihinde yasanan depremlerde
yikilan 11 adet binalarin enkazlarinin oldugu bélgeyi gezerek teknik incelemelerde bulunmus,

bu raporu hazirlamistir.



Adana’da Yikilan Binalarin Zemin ve Jeolojik Acidan incelenmesi

Prof. Dr. Sedat TURKMEN, Prof. Dr. Hasan CETIN

06 Subat 2023 tarihinde Pazarcik (Kahramanmaras) dolayinda yerel saat ile 04.17°de aletsel
biyiikliigli (Mw) 7,7 olarak kaydedilen yikici bir deprem Kahramanmaras'in yam sira Hatay,
Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye ve Sanliurfa'da ¢ok siddetli
hissedilmis, 9 saat sonra saat 13:24’te Kahramanmarag’in Elbistan ilgesinde 7.6 biiytikliigiinde
ikinci bir deprem meydana gelmistir. Maalesef her iki deprem sonucu bu illerde binlerce bina
yikilmis ve binlerce insanimiz hayatini kaybetmistir. Depremin olustugu fay hatti cok bilinen ve
uzun yillardir yerbilimciler tarafindan isaret edilen Dogu Anadolu fay hatt1 olup bu bdlgede
birka¢ kola ayrilmakta, Hatay’dan giineye dogru Oliideniz fay hatt1 ile Kizildenize, bir kolla
Kibris tizerinden Akdenize kadar uzanan aktif bir fay zonudur (Sekil 1). Olusan deprem dagilimi

ve aktif fay zonlar1 haritas1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’nin aktif fay hatlar1 haritas1 (Bozkurt, E. 2001)



Olusan depremler gostermistir ki depremin etkisi zayif, aliivyon zeminlerde, ovalarda ¢ok daha
yikici olmaktadir. Bu durum bilimsel olarak da bilinmesine ragmen, siirekli olarak ifade ettigimiz
ovalarda yapilagmanin yapilmamasi ovalarin aliivyon ve yumusak zayif zemin o6zelliginde
olmasina ragmen bagta Hatay, Kahramanmarag ve diger yerlesim yerleri tamamen fay hattindaki
allivyon zeminlerde, yiiksek binalar insaa edilerek yapilagmis ve bugiinkii sonug ortaya ¢ikmistir.
Bu bir siirpriz degildir. Anayasa geregi ovalarda yapilasma yasak oldugu halde, fay hattinda;
amik ovasi ve bu hat boyunda uzanan aliivyon zeminlerde yogun yapilasma olusturulmus, yiiksek

bina yapimina izin verilmistir.
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Sekil 2. Olusan deprem dagilimi ve aktif fay zonlar1 (AFAD)

6 Subat 2023 Tarihinde meydana gelen 7.7 biiyiikliigiindeki Pazarcik ve 7.6 biiyiikliigiindeki

Elbistan depremleri yaklasik 160 km ve 190 km uzakta olmasina ragmen Adana’ da 11




apartmanin yikilmasina 30 binanin agir hasar, 120 binanin da orta hasar almasina neden olmustur.
Deprem sonucu Adana’da 418 insan hayatin1 kaybetmistir. Ozellikle Cukurova Ilgesinde belli
bir kesimde bina yikilmasi ve hasarli binalarin ¢oklugu, binalarin bu bolgede ni¢in yikildig:
sorusu bir¢cok insan tarafindan merak konusu olmustur. Depremlerde yikilan ve agir hasarl
olarak belirlenen binalarin lokasyonlar1 incelendiginde genelde giineyde Baris Mango Bulvari,
kuzeyde Siileyman Demirel Bulvari, doguda Turgut Ozal-Sehitler bulvar1 kavsag: ile batida

Ogretmenler Bulvari arasinda dagilim gostermektedir. Yikilan binalarin lokasyon haritas1 Sekil

3’de verilmistir

Bu boélgenin dogu kesiminde Jeolojik olarak, iyi-¢ok iyi ¢imentolu cakiltaslarindan olusan
Pliyokuvaterner yasli Seyhan nehrinin eski nehir taracalari ile iist seviyelerinde kalis (ikincil
kirectas1) ve daha cok kiltaglarindan olusan Tersiyer yasli Handere formasyonuna ge¢mektedir.
Hasarli binalarin bulundugu alanlara ait jeoloji haritast MTA haritalarindan yararlanilarak
hazirlanmis ve Sekil 4’de verilmistir. Bolgede yapilan zemin etiid ¢alismalarinda s6z konusu
birimlerde tagima giicli ve oturma sorunu ile karsilasilmamaistir. Sadece, Handere formasyonunun
Seyhan Baraj gdliine bakan egimli yamaclarinin bazi yerlerinde stabilite sorunlari
yasanabilmektedir. AFAD tarafindan iki biiyiik depreme ait 6n degerlendirme raporunda verilen
ivme degerlerini gosteren haritalarda bu bolgede ivme degerleri 50 -100 cm/s? arasinda

gosterilmistir (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 4. Yikilan binalarin bulundugu alanin jeoloji haritast (MTA 1986°dan yararlanilmistir)
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Sekil 5. Mw 7.7 biiytikliigiindeki depremi kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin dagilimi
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Sekil 6. Mw 7.6 biiytikliigiindeki depremi kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin dagilimi

Binalarin yikilma nedenleri birkag etkene bagli olarak sonuglanmig olabilir. Ancak yaptigimiz
ilk incelemelerde ve gozlemlerde yikilan binalarda ortak birkag 6zellik saptanmistir. Bunlar;
1- Tiim binalar 27 Haziran 1998 depreminden dnce yapilan binalardir.
2- Yikilan binalar 10 katin iizerinde 14 ve 16 katl1 binalardir
3- 1998 oOncesi hazir beton kullanilmadigi i¢in tiim insaatlar dogal agrega kullanilmis
(Betonda kullanilan kum ¢akil, dere malzemesidir), betonda kirma tas kullanilmamustir.
4- Yikilan ve hasarli binalar 6zellikle Giizelyali, Stileyman Demirel bulvari ile Barig Mango
bulvar1 arasinda Yurt Mahallesi ile Huzurevleri Mahallesine kadar uzanan bir alanda
bulunmalaridir. Bu alanda jeolojik birimler (Zemin) agirlikli olarak tabanda kiltasi
(Handere formasyonu) ylizeyde kirecli toprak (kalis birimi) yer yer iist kesimde, hasarli
bolgenin glineyinde ve dogusunda kalin olmayan cakiltasi (taraga konglomerasi) olarak

gozlenmektedir (Sekil 4).



5- Bu bolge yapilasma Oncesi bag bahgelik ve bir¢cok kiigiik dere yataginin bulundugu bir
bolge iken yer yer dereler doldurularak yogun bir yapilagmaya agilmistir. Ancak yikilan
binanin ¢evresinde, bitisiginde yikilmayan binalar olmasi yikilmalarin dogrudan zeminle
iliskili olmadigin1 gostermektedir. Ancak bu binalarin yapildig: yillarda zemin etiitlerinin
yiizeysel yapildigi, ayrintili sondaja dayali etiitler olmadigi bilinmektedir.

6- Ozellikle 14 ve 16 katl binalarin yikilmalar1 deprem dalgalarinin etkisi ile saliima
dayanamadigi anlagilmaktadir. Buna neden olan faktorlerden biri zemin biiyiitmesi
olabilir, zemin biiylitmesi, deprem sirasinda depremin odak noktasindan anakaya
kirilmasindan agiga ¢ikan gerilme enerjinin olusturdugu sismik dalgalarin, yayilimlari
sirasinda, i¢inden gegctikleri farkli kaya ortamlarin 6zelliklerinden etkilenmekte olup
zaman, frekans ve genliklerinde degisimler olabilmektedir. Deprem dalgalarinin yiizeye
yakin zemin tabakalari icinden gecgerken genliklerinde ve periyodlarinda meydana gelen
artis zemin biiylitmesi olarak tanimlanmaktadir. Zemin biiyiitmesi rijit kaya derinligi,
zemin tabakalarinin kalinligi, cinsi ve dinamik 6zellikleri, tabakalarin yanal siireksizligi
ve topografik Ozellikler gibi yerel kosullardan etkilenmektedir. Kuzey Adana kent
merkezinin topografik olarak en yiiksek kotunu olusturmaktadir. Deprem dalgalarinin

periyodunun uzamasi 6zellikle yiiksek binalarda salinimi arttiran bir faktordiir.

Sonu¢ olarak degerlendirildiginde, zeminin tasima giicii agisindan bir sorun gozlenmedigi,

binalarin yikilmalarinda birinci etkenin ingaat kalitesi, oldugu sdylenebilir.



Geoteknik Faktorlere Bagh Yapisal Hasarlarin Incelenmesi

(Prof. Dr. Abdulazim YILDIZ, Dog. Dr. Ahmet DEMIR, Dog. Dr. Baki BAGRIACIK, Ars. Gor.
Dr. Buse EMIRLER, Ars. Gor. Ilkim OZBAHCECT)

Afet ve Acil Durum Bagkanligi (AFAD) kayitlarina gore, 06.02.2023°te yerel saat ile 04.17°de
yerin 8,6 km derinliginde merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras) olan Mw= 7.7 biiylikliiglinde
ve ayni tarihte yerel saat ile 13.24’te yerin 7,0 km derinliginde merkez {issii Elbistan
(Kahramanmarag) olan Mw= 7.6 biiyiikliigiinde oldukca yikici iki adet deprem yasanmustir.
Meydana gelen depremler sonucu Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman, Malatya, Gaziantep,
Elaz1g, Osmaniye, Sanliurfa, Diyarbakir, Kilis ve Adana olmak iizere toplam 11 ilde 6nemli hasar
ve yikimlar meydana gelmistir. Adana kent merkezinin 7.7 (Mw) ve 7.6 (Mw) biiyiikligiindeki
depremlerin merkez iislerine uzakligi sirastyla 160 km ve 190 km olmasina ragmen il genelinde

13 bina yikilmis, bunlardan 11 tanesi Cukurova il¢esinde bulunan Giizelyali, Huzurevleri ve Yurt

mahallelerinde yer almaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Adana il merkezi kuzey bolgesinde yikilan binalarin konumlari




Ozellikle Adana’nin kuzeyinde bulunan Cukurova ilgesinde 11 binanin yikilmasi sonucu 418
vatandasimizin hayatin1 kaybetmis olmasi, neden yikimlarin ve can kayiplarinin bu bolgede
gerceklestigi sorusunu akla getirmistir. Bu nedenle yikilan ve can kaybi yasanan 11 binanin
incelenmesi i¢in Cukurova Universitesi Insaat ve Jeoloji Miihendisligi Béliimleri dgretim
elemanlarindan olusan bir komisyon kurulmustur. Deprem sonrasinda bolgeye giden
komisyondaki geoteknik miihendisligi ekibi, yikimlarin gerceklestigi sahada yerel zemin
kosullarindan kaynakli hasarlar olup olmadigi konusunda 6n incelemeler yapmis sonuclar

asagida ozetlenmistir.

Bolgenin yerel zemin kosullar1 agirlikli olarak taraga, handere formasyonu ve kalicilesmis
zeminlerden olusmaktadir. Kaligilerin sahip oldugu jeolojik 6zellikler disiiniildiigiinde diisey
yonde zemin profili olduk¢a degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle yikilan binalarin bulundugu

sahada kesin olarak zemin profilinin belirlenmesi i¢in sondaj verilerine ihtiya¢ vardir (Sekil 8).
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Sekil 8. Adana ili yerlesim alanina ait genel jeoloji haritasi (Cobanoglu, 2005)

Sahada yapilan incelemelerde yikilan binalarin temellerinde asir1 oturmalara isaret eden izlere

veya zeminden kaynakli gé¢melere rastlanmamistir. Depremlerde zeminden kaynakli hasarlara



neden olan bir diger konu ise sivilagsmadir. Deprem nedeniyle yer alt1 suyunun zemin yiizeyine
yakin oldugu ozellikle kum ve siltli zeminlerde bosluk suyu basinglarindaki ani artiglar
stvilasmaya neden olur. Sivilasmanin oldugunun tipik bir gostergesi binalarin zemin igine
gomiilerek asir1 oturmaya maruz kalmasi veya yan yatmasidir. Ayrica, sivilasma nedeniyle
bolgede kum kaynamalari meydana gelir ve yakin ¢cevrede genelde ¢atlak veya yariklar olusabilir.
Stvilagma sonrasi asirt bosluk suyu basinci soniimlenirken zemin yiizeyinde su c¢ikislar
goriilebilir. Sekil 9°da son depremlerde Gélbasi/Adiyaman ve Iskenderun/Hatay’da sivilasmaya
bagl gerceklesen tipik hasarlar goriilmektedir. Ancak, Adana’da yikilan binalarin bulundugu
sahalarda yukarida bahsedilen sivilasma kaynakli hasarlarin ve olaylarin yasandigina dair bir
kanita rastlanmamustir. Bolgede yer alti su seviyesinin derinlerde olmasi, sahadaki zemin
ozelliklerinin sivilagabilir nitelikte olmamasi, yapilarda zemine gdmiilme veya yan yatma gibi

asir1 oturma davranisi gdzlenmemis olmasi nedeniyle sivilasma kaynakli hasar belirlenmemistir.

(a) Golbasi/Adiyaman (Bilgin, 2023)
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(b) Iskenderun/Hatay
Sekil 9. Zemin sivilagsmasina bagli yikimlar ve kum kaynamalari

Depremin merkez {issiine ¢ok uzakta olan Adana’da yikimlarin yagsanmasi bolgede yerel zemin
kosullarindan kaynakli zemin biiylitmesi yasanmis olma ihtimalini akla getirmektedir. Zemin
bliylitmesi deprem dalgalarinin yiizeye yakin zemin tabakalarindan gecerken ivme genliklerinde
meydana gelen artis olarak tanimlanabilir. Deprem nedeniyle, zemin tabakalar1 bir filtre gibi
davranip ana kayadan yukar1 dogru c¢ikan deprem dalgalarinin 6zelliklerini degistirebilir.
Dolayisiyla ana kayada olgiilen veya kaydedilen kayitlar ile zemin yilizeyinde kaydedilen
kayitlar, zemin cinslerine bagli olarak farklilagabilir. Baz1 yerde biiyiitme, baz1 yerde ise kii¢iilme
olabilir. Yakin ge¢miste ililkemizde ve diinyada yasanan biiyiik depremlerde olusan yapisal
hasarlar ve aletsel ol¢iimlerle yiizeyde alinmis ivme kayitlari, yerel zemin kosullarinin kuvvetli
yer hareketi 6zelliklerini 6nemli Olglide etkiledigini ortaya koymaktadir. Zemin biiylitmesi
nedeniyle sismik dalgalar yayilimlar1 sirasinda i¢inden gectikleri ortamlarin 6zelliklerinden
etkilenmekte; ylizeye yakin zemin tabakalari icinden gegerken siire, frekans ve genliklerinde
degisimlere neden olabilmektedir. Bu olay sadece ana kaya derinligi, zemin tabakalarinin
kalinligi, cinsi ve dinamik oOzelliklerine bagli olmayip, tabakalarin yanal siireksizligi ve

topografik 6zellikler gibi yerel kosullardan da etkilenmektedir. Bir diger 6nemli konu ise deprem



dalgalarinin i¢inden gectigi zemin tabakalarimin dayanim ve sekil degistirme davraniginmi
degistirmesidir. Yikilan binalarin 1998 yili 6ncesinde yapilmis olmasi nedeniyle o tarihlerde
zemin etiitleri zorunlu olmadig1 disiiniildiigiinde bu binalarin bulundugu sahalarda zemin
etiitlerinin yapilmamis olma ihtimali yiiksektir. Dolayisiyla, tasima giicii ve zemin emniyet
gerilmesi gibi statik veya deprem etkisi géz oniline alinmadan hesaplanmig bu degerler deprem

sirasinda degisebilir ve azalabilir.

Yikilan binalarin ortak 6zelligi, yliksek katli olmalar1 ve agirlikli olarak kat sayisinin 12 ile 16
kat arasinda degismesidir. Bu durum deprem sirasinda bu binalarin rezonansa girmis olma
ihtimalini akla getirmektedir. Rezonans, deprem titresim periyodunun bina titresiminin dogal
periyoduna yakin veya esit olmasidir. Rezonans nedeniyle bu yapilar deprem etkilerine
maksimum diizeyde maruz kalabilir. Binalarin yapim yillarmin 1998 6ncesi olmasi nedeniyle

yapi kalitesinin diisiik oldugu diisiiniildiigiinde buna bagli yikilmalar yasanmis olabilir.

Zemin biiylitmesi ve rezonans gibi depremde yerel zemin kosullarindan kaynakli olaylarin
yasanip yasanmadigini soyleyebilmek icin bolgede ayrintili sismik mikrobdlgeleme ¢alismalari
yapilmalidir. Bu kapsamda inceleme bolgesinin depremselligi, sahanin jeolojik ve geoteknik
kosullart ve bunlarin bolge icinde degisimi arazi deneyleri ve ¢alismalart ile belirlenmelidir.
Ancak boyle bir arastirma sonucunda zemin yiizeyinde olusabilecek deprem 6zellikleri ve zemin
davranigi tanimlanabilir ve yikimlarin gergeklestigi bolgede zemin biiyiitmesi ve rezonans gibi

olaylarin binalar tizerindeki etkileri anlagilabilir.

AFAD tarafindan Adana il merkezinde yer alan 2 istasyona (0118 ve 0123 nolu) ait ivme kayitlar1
Sekil 10°da goriilmektedir. AFAD-Tiirkiye Ivme Veri Taban1 ve Analiz Sistemi (TADAS)’1n
web sitesinden Adana’nin Cukurova ilgesinde yer alan 0118 nolu istasyon i¢in maksimum yatay
yer ivmesi (PGA) 50,10 cm/s? (0,05g) N-S bileseninde elde edilirken, Yiiregir ilgesinde yer alan
0123 nolu istasyon i¢in ise maksimum yatay yer ivmesi (PGA) 41,93 cm/s? (0,04g) olarak N-S
bileseninde elde edilmistir. Ornegin Antakya/Hatay’daki 3126 nolu istasyonda (zemin sinifi ZD
ve merkez iissline olan uzakligi 143,54 km) kaydedilen maksimum ivme degeri kuzey-giliney
yatay (N-S) bilesen igin 1178,12 cm/s? (1,18g)’dir. Adana’daki her iki istasyon igin elde edilen

ivme degerlerinin Hatay’da kaydedilen ivme degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu



kayitlara gore, 0,1g’nin altinda maksimum yer ivmesinin oldugu bir depremde hafif diizeyde
yapisal hasar olmasi beklenir. Bu nedenle yikimlarin ve agir hasarli binalarin ¢ok fazla oldugu
Adana i¢in bu iki istasyondaki kayitlarin ne derece saglikli oldugunun dogrulanmasi
gerekmektedir. Yikimlarin gergeklestigi bolgede gerek zemin biiyilitmesi gerekse de binalarin
rezonansa girme ihtimalinin degerlendirilebilmesi i¢in saglikli deprem kayitlarina ve kapsaml

saha calismalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.

0118 e
Ew “ I'l fl l ' : 39.67 cm/s?
iy \&" T g
—wn--'f -'Hf“f' HMI '1' I.|1 “_I Yy E _mr wm&ww F‘:Lirll;l"ﬁwf
© 38.24 cm/s? . |
50.10 cm/s? . 41.93 cm/s? .,

N H | lh\ . b
MW‘Wﬂ‘I'I‘@"M’lllr'!"|'lf’f,’"’li |."1':'.’W‘,;".'t7."' -:; ‘“‘"'MW’L;. M‘*"‘{R Pil'l e

h — il W i ! | F'-l'f'”{lu:ﬂi,!;'l' ";! I'C,.I";. 3 lg-ﬁg:m:sz ] Lty i,
a ikl er {r b ',f I { I u.*'-\ MWWM”W; 1{||7‘ 1lilln'Ii"'n',".ll"1-'l.l"

© 23.41 cm/s?

Sekil 10. Adana kent merkezinde bulunan istasyonlarda Mw 7.7 biiyiikliigiindeki deprem i¢in
elde edilen ivme-zaman grafikleri (AFAD-TADAS)

Sonu¢ olarak sahadaki gozlem ve degerlendirmeler neticesinde yikimlarin yerel zemin
kosullarindan kaynaklandigina dair kesin bir bulguya rastlanmamaistir. Bu baglamda yerel zemin
kosullarmin yikimlar iizerinde ne derece etkili oldugunun anlagilabilmesi i¢in sahada detayli
sismik mikrobolgeleme calismalarinin yapilmasi gereklidir. Yaptigimiz incelemelerde yikilan
tiim binalarin gé¢mesinde {ist yapidaki yapisal yetersizligin 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir
(Sekil 11). Bir sonraki bolimde yapr miihendisligi heyeti bu konuda daha ayrintili bilgiler

sunacaktir.



Sekil 11. Yikilan binalara ait kalintilar (a) Tutar Yapi Sitesi (b) Kubilay Apartmani
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Yap1 Miihendisligi Acisindan inceleme

(Prof. Dr. Ismail Hakki CAGATAY, Ars. Gor. Dr. Meltem BAYRAMTAN, Ars. Gor. Timugin
Alp ASLAN, Ars. Gor. Ahmet AKKAYA, Ars. Gor. Burkay SIVRI)

06.02.2023 tarihinde saat 04.17’de merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras) ve 13.24’te merkez
issi Elbistan (Kahramanmaras) olan iki deprem meydana gelmistir. Biiytkliikleri AFAD
tarafindan Mw 7,7 ve Mw 7,6 olarak belirlenen ve ylizeye olduk¢a yakin derinlikte meydana
gelen bu iki deprem 11 ili kapsayan olduk¢a genis bir alanda hasara ve can kaybina neden
olmustur. 7.7 biyiikliiglindeki deprem yerin 8.6 km derinliginde meydana gelirken 7.6

biiyiikliigiindeki deprem yerin 7 km derinliginde meydana gelmistir.

Depremlerden etkilenen 11 ilden biri olan Adana’da, hasar ve can kaybi daha ¢ok ilin kuzeyinde
meydana gelmistir. Depremler sonucunda Adana’da 11 ¢ok katli bina yikilmis ve 418 can kaybi1
yasanmistir. [limizi biiyiik sekilde etkileyen depremin ardindan Ilimizdeki binalar1 zemin ve yap1
olarak incelemek ve raporlamak iizere, 15.02.2023 tarihinde Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Elemanlarindan olusan Adana Ilindeki
Binalari Zemin ve Yapir Olarak Inceleme ve Raporlama Komisyonu kurulmustur.
Komisyonumuz 17.02.2023 tarihinde, Adana’da 06.02.2023 tarihinde yasanan depremlerde

yikilan 11 adet binalarin enkazlarinin oldugu bolgeyi gezerek teknik incelemelerde bulunmustur.

06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras Ilinin Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde olusan depremlerde
Adana da depremlerden etkilenmis ve 11 adet ¢ok katli binalar yikilmistir. Yikilan binalarin

haritadaki konumlart Sekil 12°de gosterilmistir.



............

Sekil 12. Yikilan binalarin bulundugu bédlge, Adana, Cukurova Ilgesi

Bolgenin tarihsel deprem aktivitesi Sekil 13°te verilmistir. 7.7 biiytlikliigiindeki depremi
kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin dagilimi Sekil 14°te, 7.6 biiytlikliiglindeki depremi

kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin dagilimi Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 13. Bolgenin tarihsel deprem aktivitesi, AFAD 2023.
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Sekil 14. a. Mw 7.7 biiylikligiindeki depremi kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin
dagilimi, b. Adana bolgesi, AFAD 2023.



Sekil 14. B’ den Adana merkezli ivmedlger istasyonlarinda 118 nolu ivmedlger istasyonunda
maksimum PGA degerileri Kuzey-Giiney bileseni 50.1 cm/s? (0.05 g), Dogu-Bat1 bileseni 38.2
cm/s? (0.038 g), Diisey bileseni 23.4 cm/s* (0.023 g), 123 nolu ivmedlger istasyonunda
maksimum PGA degerileri Kuzey-Giiney bileseni 41.9 cm/s? (0.041 g), Dogu-Bat1 bileseni 39.6
cm/s? (0.039 g), Diisey bileseni 18.6 cm/s? (0.018 g), oldugu anlasilmaktadir. Oysaki Hatay’daki
3129 nolu ivmedlger istasyonu kaydedilen maksimum ivme degeri kuzey-giiney bileseni 1351.5

cm/s?, (1.35 g), dogu-bat1 bileseni 1198.7 cm/s?, (1.19 g) dir.
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Sekil 15. a. Mw 7.6 biiyiikliigiindeki depremi kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin
dagilimi, b. Adana bolgesi, AFAD 2023.



Adana il ve ilgelerinde toplam 43adet ivmedlcer bulunmaktadir, Sekil 16. Bunlardan 25 adedi
aktiftir, Sekil 17. Adana merkezinde 6 Subat Maras depreminde iki adet 118 ve 123 nolu

ivmedlger istasyonlarinda kayit alinabilmistir, Sekil 18.
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Sekil 16. Adana ivmedlger istasyonlari
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Sekil 17. Adana aktif ivmedlger istasyonlari
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Sekil 18. Adana merkezi aktif ivmedlger istasyonlari



Yapilarin yikilmadan 6nceki gorselleri Google Earth Street Wiew uygulamasindan alinmaistir,

Sekil 19-Sekil 22.

Beliik Apt.

Ekim Apt.

Sekil 19. Yikilan binalarin yikilmadan 6nceki gorselleri



hsan Bayram Sitesi Kubilay Apt.

Sekil 20. Yikilan binalarin yikilmadan 6nceki gorselleri



Mete Apt.

Ozgiir Apt. Sami Bey Apt.

Sekil 21. Yikilan binalarin yikilmadan 6nceki gorselleri



Sinem Apt.

Tutar Apt.

Sekil 22. Yikilan binalarin yikilmadan 6nceki gorselleri



Sekil 23> de yikilan Kubilay Apt. enkazi goriilmektedir. Bu enkazlarin genel olarak
degerlendirilmesinden yikimlarin daha oOnceki depremlerde goriilen yikimlara benzedigi
anlagilmistir. Beton kalitesinin oldukga yetersiz oldugu ve betonarme elemanlarin ezildigi ve
parcalandig1 goriilmektedir. Beton kalitesinin iyi oldugu durumlarda binalarin yikilsa bile

betonarme elemanlar bir biitiin olarak bulunabilmektedir.

Sekil 23. Kubilay Apt. enkazi



Binalarin yeri ve kac¢ katli olduklar1 ilgili edinilen bilgilere goére Cukurova ilgesi Yurt
Mahallesi, Giizelyali Mahallesi ve Huzurevleri Mahallesi’nde yikilan binalarin 12, 13 ve 14

katl yapilar oldugu anlagilmigtir.

Adana’da yikilan binalar kuzeyde Cukurova il¢esindedir. Depremlerde 418 vatandasimiz
hayatim1 kaybetmistir. AFAD verilerine gore Adana il merkezinde Olgiilen ivme degerleri
disiiktiir. Ancak depremde 11 bina yikilmistir. Yikilan binanin enkazdan sonraki genel
gorinimi Sekil 24-26° da verilmektedir. Baz1 binalarin yikilirken komsu binalara da hasar

verdikleri belirlenmistir (Sekil 27). Yapilarin birbirine ¢ok yakin, bitisik olmalar1 uygun degildir.

Depremin merkez iissiine uzak olan bolgede yikilan binalarin bu bolgede toplanmis olmasi ilgi
cekicidir. Adana’nin kuzeyi genel olarak zemin agisindan iyi olarak bilinmektedir. Bu bolgede
daha eskiden yasayan yerel halktan bu bolgede daha Onceleri dere yataklarinin bulundugu
bildirilmistir. Ancak yogun yapilasma nedeniyle bu bodlgede mevcut durumda dere yatagi

kalmamustir.

Yikilan binalarin hemen yanindaki binalarda hasarlarin az olmas1 binalarin yikilma nedenlerinin
direkt olarak zemin ile baglantili olamayabilecegi sOylenebilir. Ancak yikilan binalarin hemen
hemen 14 kat civarinda olmasi bu bolgede yapilarin titresim frekanslar1 ile zemin titresim
frekanslariin yaklasik benzer degerlerde olmasi durumunda yapida rezonans ihtimali
diistintilebilir. Yine yikilan binalarin hemen yakinindaki benzer kath yapilarda hasarlarin az
olmas1 nedeniyle yikim nedenlerinin bagka parametrelere gore degerlendirilmesi uygundur. Bu
nedenle Adana merkezine daha ¢ok ivme kayit istasyonlar yerlestirilmeli, zeminin durumu daha

detayl aragtirilmalidir.

Yikilan binalar betonarme olarak yapilmistir. Betonarme binalar deprem yonetmelikleri ve
standartlara uygun olarak tasarlanip yapildiginda depremlerde yikilmalari kolay degildir.
Depreme dayanikli olabilirler. Ancak, projelendirmede, tasarimda ve uygulamada hatalar

depremlerde yapilarin yikilmalarina neden olabilmektedir.



Betonarme yapilarda beton kalitesi ¢cok onemlidir. Betonarme yapilar beton ve celik ile
olusturulur. Beton ve ¢elik eger 1yi kalitede olmazsa betonarmenin ¢alismasini saglayan aderans
yeterli degere ulagamaz. Beton kalitesinin diisiik olmasi yapilarin depremde yikilmalarinin
nedenlerinden en dnemlilerindendir. Yikilan binalarin genel olarak projeleri elde edilememistir.
Bu nedenle projelerinin degerlendirilmesi yapilamamistir. Binalarin enkazlar1 tasindigindan
ancak mevcut durum enkaz sonrasi kalan elemanlarin incelenmesi olarak degerlendirilmistir.
Bazi yapilarin enkaz sonrasi kalan pargalarin incelenmesinden beton igerisinde ¢ok iri
agregalarin kullanildig: tespit edilmistir (Sekil 28). Bu ise betonun kalitesiz olarak iiretilmesine
neden olmustur. Iyi bir beton iiretebilmek agrega dagiliminin uygun olmasi ile miimkiindiir. Tane
dagilimi iyi olmayan agregalarla beton iiretildiginde betonda kalite uygun olmaz, betonda
bosluklar olusur ve beton gecirimsiz olmaz. Betonun uygun olmamasi durumunda beton

dayanimu istenen degerlerde olamaz ve betonarmenin davranigi deprem agisindan yetersiz olur.

Yikilan binalarin genel olarak zemin katlar1 isyeridir. Bu durumda ise genel olarak zemin
katlarda daha az duvar elemanlar olmakta ve yapisal olumsuzluklara neden olabilmektedir. Diger
bir dnemli durum ise yapilarda zemin kat iistii ¢tkma olarak planlanabilmektedir. Bu durumda da

planda siireksizlikler olusmakta ve yapinin deprem davranisi olumsuz olabilmektedir.

Yikilan bazi binalarin kolon gibi betonarme elemanlarda yetersiz etriye araligi tespit edilmistir.
Betonarme tasiyici sistem elemanlarinda sargi bolgelerinde etriye araliklarinin standart ve
yonetmeliklerde belirtilen degerden fazla olmamasi dnemlidir. Etriyelerin sayisinin az olmasi,
etriyeler arasindaki mesafenin fazla olmasi kesmeye karsi giivenligin azalmasina neden olur.
Etriyelerin kancalanmasinin uygun yapilmadigi belirlenmistir (Sekil 29). Etriyelerin tasiyici
sistem elemanlarindaki geliklere uygun baglanmamasi nedeniyle yapilarda kesme giivenligi

saglanmayabilir ve yapilarin hasarina, yikilmasina neden olabilir.



Sekil 24. Yikilan binanin enkazdan sonraki genel goriiniimii, Hasan Alpargilin Apartmant

Sekil 25. Yikilan binanin enkazdan sonraki genel goriiniimii, Mete Apartmani



Sekil 27. Yikilan bir binanin komsu binada hasara neden olmasi



Sekil 28. Betonda ¢ok iri agrega kullanimi

Sekil 29. Etriyelerin uygun olmamasi, kancalamanin yetersiz olmast



Degerlendirmeler ve Sonuglar

Depremlerden etkilenen 11 ilden biri olan Adana’da, hasar ve can kaybi daha ¢ok ilin kuzeyinde

meydana gelmistir. Depremler sonucunda Adana’da 11 ¢ok katli bina yikilmistir.

Yapilarin agir hasarli olarak yikilmalarinda genel olarak beton kalitesinin yetersiz olmasinin ve
donat1 sayisinin ve donati baglantilarinin 6zellikle etriyelerin uygun olmamasiin da etkili
oldugu, betonarme kolonlar ve kirislerde yeterli kesme kapasitesinin bulunmadigi, tasiyici
sistemde yeterli betonarme perdelerin olmadigi, diizensizliklerin bulunmasi nedeniyle oldugu
kanaatine varilmistir. Betonarme tasiyici elemanlarda yeterli kesme kapasitesinin saglanmasi,
etriyelerin miktarinin sargi bolgelerinde hesapla belirlenerek sik atilmasi, etriye kancalamasinin
mutlaka 45° olmasi1 gerekmektedir. Etriye kancalamasinin 45 derece kenetlenmedigi durumda

depremlerde yeterli kesme giivenligi saglanamayacaktir.

Yapilarin beton kalitesinin mutlaka projede 6ngoriilen degerlerde olmasi gerekmektedir. Beton
karisiminda agrega dagiliminin standart degerlerde olmasi saglanmalidir. Bu nedenle agrega
gradasyonu standart limitlerde olmalidir. Gereginden fazla tane c¢ap1 olan agregalar betonda

kullanilmamalidir. Karisim suyu gereginden fazla kullanilmamalidir.

Yapilarda zemin kattan sonra ¢ikmalarin bulunmasi yapmin planda siireksizliklere neden
olmasina yol a¢gmaktadir. Perdelerin ¢ikmali yapilarda bina disinda etkin olarak kullanimi

miimkiin degildir.
Kuzey bolgesindeki zeminler daha detayli aragtirilmalidir.

Adana merkezinde yeterli sayida ivmedlger yoktur. Bu nedenle 6zellikle kuzey bolgeleri ve sehir
merkezinde yeterli sayida ivmedlger istasyonu bulunmalidir. lvmedlger isatasyonlarmin saglikli

olarak ¢alistig1 denetlenmelidir.



Kaynaklar
AFAD, 06 Subat 2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 Elbistan (Kahramanmaras) Mw 7.6
Depremlerine Iliskin On Degerlendirme Raporu.
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