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06 Subat 2023 tarihinde yerel saat ile 04:17'de merkez Ussii Sofalaca-Sehitkamil-Gaziantep
(37.2318 K 37.0029 D) de aletsel bayukligt Mw7.7 (M.7.4) olan cok siddetli bir deprem
meydana gelmistir. Bu depremi takiben ayni giin saat 13:24’de merkez (issi Ekinozi-
Kahramanmaras (38.0717 K 37.2063 D) ve aletsel biylkligi Mw7.6 (M,7.4) olan ¢ok siddetli
bir deprem daha meydana gelmistir. 20 Subat 2023 Mw6.4 Hatay depremi artci bir deprem
ozelliginde olup, can kaybi yaninda, hasarli olan bazi binalarin cokmesine neden olmustur.

Depremler sig odakl olup Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, ic Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerini kapsayan genis bir alanda hissedilmis ve yerlesim yerlerinde agir hasara sebep
olmustur. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg yetkililerinin incelemelerine gére,
bdlgedeki 202 bin bina acil yikilacak, agir hasarli veya yikik durumdadir. 14 Mart 2023 tarihli
AFAD aglklamasina gore depremde 6len kisi sayisi 48.448 dir.

Bu rapor kapsaminda deprem bolgesinin sismotektonik yapisi 6zetlenmis, 6 Subat 2023 Mw?7.7
ve Mw7.6 depremleri ile 20 Subat 2023 Mw6.4 depremine dair sismolojik bulgular
degerlendirilmistir. BDTIM tarafindan Uretilen ve Tirkiye’de AFAD’a ve bolgedeki tiye tlkelerin
ilgili kurumlarina iletilen tsunami uyari ve bilgi mesajlari raporlanmistir.

Mw7.7 ve Mw7.6 depremleri deformasyon analizi 6n degerlendirmesi yapilmistir. Bu
depremlerin kuvvetli yer hareketi kayitlari incelenerek en biyik genlikleri hesaplanmis, tepki
spektrumlari gizilmis ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018) elastik tasarim spektrumlari
ile karsilastirmalar yapilmistir. Deprem bolgesindeki sinirli sayida yapida hasar tespiti
gerceklestirilerek yapisal hasar derecesi ve sebepleri tartisilmistir.
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1. BOLGENIN SiISMOTEKTONIGI
1.1 Tektonik

Dogu Anadolu Fayi (DAF), Arap levhasi ile Anadolu blogu arasindaki hareketi saglayan, batiya
dogru hareket eden Anadolu blogunun glineydogu sinirini olusturan, Dogu Akdeniz bolgesinde
en 6nemli tektonik yapilardan biridir (Dewey ve dig., 1973; Sengor ve dig., 1985; Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988; BOLUM 1 Barka ve Reilinger, 1997). DAF, kuzeydoguda Karliova’dan
baslayip glineybatida Akdeniz’e kadar uzanan, sol-yonli dogrultu-atimli 550 km uzunlugunda
olan bir transform fayidir. Kuzeydoguda, Karliova yakinlarinda sonlanan DAF burada sag-yonli
dogrultu-atimli karaktere sahip Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile kesismektedir. Kuzeydogu
ucundan Tiryakioglu’na kadar olan kisimlarda fayin ana izi konusunda genel kabul géren yaygin
goris olmasina ragmen, glineybati kesimindeki devamliligi konusunda hala tartismalar devam
etmektedir. Bir grup arastirmaciya gore, DAF Tiirkoglu yakinlarinda Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ)
ile kesismekte, buradan Amanos Daglarini keserek iskenderun Kérfezine uzanmaktadir
(McKenzie, 1970, 1972, 1976; Dewey ve dig., 1973; Sengor, 1980; Jackson ve McKenzie, 1984;
Hempton, 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Kempler ve Garfunkel, 1991; Westaway ve
Arger, 1996; Kogyigit ve Erol, 2001, Yonli ve dig. 2017). Bir baska grup arastirmaciya gére, DAF
giineye dogru Karasu Vadisi boyunca uzanmakta ve Amik Havzasinda ODFZ ile bulusmaktadir
(Allen, 1969; Arpat ve Saroglu, 1975; Sengor ve dig., 1985; Kelling ve dig., 1987; Saroglu ve
dig., 1992; Over ve dig., 2004; Duman ve Emre, 2013). Bir diger goriise gore, DAF Tiirkogu
yakinlarinda sonlanmakta, giineybatiya dogru uzanmamakta ve Karasu Vadisinde ODFZ ile
kesismektedir (Lovelock, 1984; Muehlberger ve Gordon, 1987; Perincek ve Cemen, 1990;
Chorowicz ve dig., 1994; Yirur ve Chorowicz, 1998).

Kuzeydogu gilineybati yonli DAF, fay segmentlerin 6telenmesi ile farkli dogrultulara sahip, cok
belirgin geometrisi olan faylardan olusmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972; Hempton 1987;
Sengor ve dig., 1985; Muehlberger ve Gordon, 1987; Saroglu ve dig., 1992; Duman ve dig.
2013). Celikhan’in glineybatisinda DAF’'tan ayrilarak dogu-bati dogrultusunda olan sol-yonli
dogrultu-atimh olan fay Goksun’a dogru uzanmaktadir. DAF boyunca kayma hizi 4 ile 31
mm/yil arasinda degismektedir; jeolojik veri (Arpat ve Saroglu 1972; Westaway ve Arger 1996;
Yonli ve dig. 2017), GPS verisi (McClusky ve dig., 2000; Reilinger ve dig. 2006), levha kinematigi
analizi (Lyberis ve dig., 1992; Yirir ve Chorowicz 1998) ve sismoloji verisine gére (Taymaz ve
dig. 1991). DAF boyunca meydana gelen toplam atim miktari fay zonu boyunca 6telenen
yapilara baglidir. Ornegin, bazi jeolojik noktalara gére toplam sol-ydnlii atim miktari 27 km
civarindadir (Hempton 1987; Arpat ve Saroglu, 1972; Saroglu ve dig. 1992). Yonll ve dig.
(2012)’ya gore Aksu vadisi DAF tarafindan yaklasik 16.5 £ 0.5 km. sol-yonll 6telenmistir.

1.2 Depremsellik

Bolgenin aletsel ve tarihsel donem deprem etkinligi Altunel ve dig. (2009) ve Yonli ve dig.
(2017) tarafindan derlenmistir. Fay boyunca orta ve bliyik 6lcekte (M >7) depremler meydana
gelmekte ve bunlarin faylanma mekanizmasi ¢éziimleri sol-yonli dogrultu-atimh faylanma
mekanizmasi gostermektedir. Bunlara 6rnek olarak gosterilebilecek bazi depremler; 1905,
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M:6.8 Malatya; 1971, Ms:6.7; Bingol 1986, Ms:6.0 Sirgl; 2003 Ms:6.4 Bingdl; M: 6.0 2010
Karakocan—Elazig; M: 6.8 24 Ocak 2020 Elazig (Tan ve dig., 2008). DAF boyunca ylzey
faylanmasi olusturan bazi depremler 19. yiizyilda meydan gelmistir (6rnegin; 1866 M:6.8, 1874
M:7.2, 1874 M:7.1, 1893 M:7.1). Ambraseys (1989)’e gore fayin 2/3’l 19. ylzyilda kirilmistir.
Tarihsel depremler olan 1114 ve 1513 depremleri fayin glineybati kisminda meydana gelerek
Dogu Anadolu ve Suriye’de biylk hasara neden olmustur (Calvi, 1941; Soysal ve dig., 1981;
Ambraseys, 1989).

Adana havzasinda da aletsel ve tarihsel dénemlerde biylk depremler meydana gelmistir
(Arvanitakis, 1903; Sieberg, 1932; Calvi, 1941; Ergin ve dig., 2004; Soysal ve dig., 1981;
Ambraseys, 1989; Guidoboni ve Comastri, 2005). Bolgede cok sayida orta ve bliyik olgekte
depremler meydana geldigi bilinmektedir; 6rnegin, M.S. 526 ve M.S. 561 depremleri
Anazarbus ve Castabala antik kentlerde biyik hasara neden olmustur ve bu blyik yerlesim
yerleri depremlerden sonra terk edilmistir (Jorg, 1986). Adana havzasinda 1269 yilinda
meydana gelen yikici depremde 60,000 kisi hayatini kaybetmistir (Arvanitakis, 1903; Calvi,
1941; Guidoboni ve Comastri, 2005). Bu depremin hangi fayda meydana geldigini gosteren
yeterli bilgi bulunmaktadir (Sekil 1.1).

ODFZ’nun kuzey ucunda 1408 yilinda meydana gelen depremde 20 km uzunlugunda yiizey
faylanmasi meydana gelmistir (Ambraseys ve Melville 1995; Sbeinati ve dig. 2005). Karasu
Vadisinde 13 Agustos 1822 yilinda biyik bir deprem (M7.4) meydana gelmistir (Ambraseys
1989). Ayrica, 3 Nisan 1872 tarihinde Amik havzasinda meydana gelen depremde (M7.2) agir
hasar meydana gelmistir (Sekil 1.1).

Aletsel donemde, Adana havzasinda 27 Haziran 1998 tarihinde (Mw6.3) en bilylk deprem
meydana gelmistir. Bu deprem, Misis-Ceyhan fayinda meydana gelmistir (Aktar ve dig., 2000;
Ergin ve dig., 2004). Benzer sekilde, Yumurtalk fayi yakinlarinda meydana gelen 3 Ocak 1994
Kurtkulagi depremi (Mb5.0) dogrultu-atimh faylanma mekanizmasina sahiptir (Aktar ve dig.,
1994; Ergin ve dig., 2004).

DAF ve civarinda 1900 yilindan gliniimize kadar meydana gelen aletsel buylkligi M>4.0 olan
depremler Sekil 1.2’de gosterilmektedir. KRDAE ve diger sismoloji merkezlerinin verileri
ortaklasa degerlendirilmesi ile ISC sismoloji merkezi tarafindan yapilan ¢6zimlerin
lokasyonlari daha duyarh hale gelmektedir. Sekil 1.2’de bu sekilde elde edilen depremlerin
dagilimi verilmektedir. Deprem dagilimlarinda dikkat ¢eken en énemli 6zelliklerden biri 6
Subat 2023 tarihinde 04:17 ve 13:24’te meydana gelen Mw7.7 ve Mw7.6 depremleriyle kirilan
fay segmentleri Gzerinde deprem etkinligi cok diisiik veya hi¢ deprem olmadigi gérilmektedir.
Tiurkoglu-Celikhan ve Tirkoglu-Hatay arasinda gosterilen MTA diri faylarinda ¢ok az sayida
M>4.0 deprem meydana geldigi gériilmektedir. Ozellikle, 13:24 Ekindzii Mw7.6 depremiyle
kirllan Goksun-Cardak fayinin dogu ve orta kesiminde hi¢ deprem olmadigi gérilmektedir
(Sekil 1.2).
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Sekil 1.1 Dogu Anadolu Fay Zonunda meydana gelen dnemli depremler. Kirmizi yildiz
semboller 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Mw7.7 ve Mw7.6 depremlerin
episantirlarini gostermektedir.
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Sekil 1.2 DAF ve civarinda 1900-2021 arasi meydana gelen depremler (M>4.0). Kirmizi renkli
yildiz semboller anasok depremlerin basladigi yerleri gostermektedir
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2. 6 SUBAT 2023 DEPREMLERININ SISMOLOJIK OZELLIKLERI

2.1 Artci Depremler

KRDAE deprem sebekesi tarafindan 6 Subat -15 Mart 2023 tarih arali§inda belirlenen artgi
deprem dagilimlar Sekil 2.1'te verilmektedir. Bu tarih araliginda toplam 15167 adet artgl
deprem c¢6zimi yapilmistir. Artgi depremlerin  blyukltklerine gore dagihmi Sekil 2.1
lejandinda verilmektedir. Art¢i depremlerin Tirkoglu-Celikhan, Tirkoglu-Hatay ve Goksiin-
Ekin6zi arasinda farkli dogrultuda olmasi anasoklarda kirilan fay segmentlerini
gostermektedir. Blylkligla 4’'den fazla olan depremler ise Sekil 2.2’den takip edilebilir. Bolge
blyukliklerine gore deprem olus sayisi Sekil 2.3’de sunulmustir.

06-20 SUBAT 2023 DEPREMLERI VE 350 KM. YARIGAPLI ALAN iGINDEKi DEPREMLER 2
(15.03.2023 SAAT 20:30'A KADAR OLAN DEPREMLER 15167 Adet)
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Sekil 2.1 6 Subat — 15 Mart 2023 tarihleri araliginda meydana gelen artgi depremlerin
dagilimi
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Sekil 2.3 06.02.2023’den gilinlimiize kadar olan 3 biiyiik depreme ait sismik aktivitenin
biiyiiklik dagilimi
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2.2 6 Subat 2023, 04:17 Depremi (Mw7.7)

6 Subat 2023 04:17 depremi (Mw7.7) toplamda 3 farkl fay segmentin kirilmasiyla meydana
gelmistir. Deprem, Narli segmentinde baslamistir. Narl fay segmentinde meydana gelen
deprem Mw 6.8 bliyiikliglindedir. Bu depremin faylanma mekanizmasi ¢c6ziimiine gore kirilan
Narh fayi normal faylanma bileseni olan, oblik sol-yénli dogrultu-atimli bir faydir. DAF ana
segmentin olduk¢a dogusunda yer almaktadir (Sekil 2.4). Narl fayinda meydana gelen Mw6.8
blyukligindeki depremden yaklasik 5-6 saniye sonra DAF ana fay segmentlerinde tetiklenme
sonucunda kuzeydogu yoniinde Celikhan’a kadar ve gilineybati yonilinde kirilma Hatay’a kadar
uzanmistir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5).

Sekil 2.4 Subat 2023 04:17 depreminde kirilan Narh fayi ile Pazarcik fay segmentleri

Narh fayinda olan depremin merkez tGssliniin DAF’1 olusturan fay segmentlerine olan uzakligi
yaklasik 30-35 km kadardir. DAF segmetlerinde kirilmanin Narli fayindaki kirilmanin
baglamasindan 5-6 saniye sonra olmasi oldukga ilging bir olaydir. Normalde, kirilmanin
ilerleme hizi S-dalga hizinin (3.5 km/s) yaklasik %80’i olan 2.8 km/s civarinda olmasi gerekirdi.
Ancak, DAF’taki kirilmanin 5-6 saniye sonra meydana gelmesi kirilma hizinin normalin iki kati
hizla ilerledigini géstermektedir.

Narh fayi disinda, Turkoglu-Celikhan ve Tirkoglu-Hatay segmenlerinin kirilmasiyla toplamda 3
fay segmentindeki depremlerin toplam buiyukligli Mw7.7 olmustur. Coklu fay segmentlerinin
kirllmasiyla olusan 04:17 anasoku farkli veri setlerinde goérilmektedir; NASA verisi (Sekil 2.5),
telesismik sonlu fay modellemesi (Sekil 2.6), KRDAE ivme istasyonu KHMN bilesenlerinde (Sekil
2.7). Farkh sismoloji merkezlerin anasok faylanma mekanizmasi ¢oziimleri Sekil 2.8'de
verilmektedir.
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Sekil 2.5 Narh fayinda meydana gelen depremde olusan sismik dalgalarin DAF’a dogru
ilerlemesi sekli. NASA uydu verisi kirilan fay segmentlerin dogrultularini géstermektedir.
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Sekil 2.6 04:17 depremi (Mw7.7) telesismik cisim dalgalarin modellenmesi ile elde edilen
sonlu fay modeli
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Sekil 2.7 KRDAE ivme istasyonu KHMN D-B bileseninde goriilen ¢oklu fay kirilmasi

Quick Moment Tensors solutions

Moment Tensor map of eart e: Moment Tensor map of eartl e
Mag: 7.0 2023-02-06 01:17.36 U Mag: 7.8 2023-02-06 01:17.36 U
Lat: 37.17 Lor: 37.08 Depth: 20.0 ke Lat: 37.17 Lon: 37.08 Depth: 20.0 km

300 km 300 ks

——  Pokionl boundarios ——  Poitionl boundwries
= Tectonic plates dcundares (Bid, P. (2003)) — Tectonic plates dcundaries (Bied, P. [2003)) @Bird, P. [2003)
Double couple solution Deviatoric solution

Sekil 2.8 06.02.2023 04:17 depremi (Mw?7.7) diger sismoloji merkezleri tarafindan verilen
odak mekanizmasi ¢ozimleri

2.3 6 Subat 2023, 13:24 Depremi (Mw7.6)

ilk depremden yaklasik 9 saat sonra 13:24’te Ekindziinde Siirgii-Cardak fayin kirilmasiyla
birlikte Mw7.6 buyuklGginde ikinci bir deprem meydana gelmistir. Bu depremin blyukligu
her ne kadar ilk depremin buyukliGgiine yakin olsa da kirilan fay boyu karsilastirildiginda ilk
depremde kirilan fay segmentlerin toplam uzunlugu yaklasik 300 km olmasina karsin ikinci
depremde kirilan fay segmentlerin toplam uzunlugu 100-120 km civarindadir. ilk depremde
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fay segmenlerinin toplam kirilma stiresi 80 saniye civarinda olmasina karsilik ikinci depremde
ana segmentin kirilma siiresi 30-35 saniyedir (Sekil 2.9). Stirgi-Cardak fayin dogu ve bati
kesimlerinde de nispeten daha disik sismik moment agiga ¢ikmistir. Fayin genel karakteri
dogrultu-atimli olmasina ragmen GCMT moment tensor ¢éziimiinde fay diizleminin kuzeye
dogru 42 derece egimli oldugu belirlenmistir.

BDTIM tarafindan yapilan hizh odak mekanizmasi ¢6ziiml, depremin dogrultu atimh bir
faylanma ile meydana geldigini ortaya koymaktadir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11)

06/02/2023, 10:24 GMT
Mo = 0.372E+21 Nm Mw= 7.65
H= 120km T= s var.= 0.3735

0E 02 (ﬁm g!&'

60 -45 30 -15 0 15 30 45 60 75 90
strike,km

Sekil 2.9 Siirgii-Cardak fayinda meydana gelen depremi (Mw?7.6) icin sonlu fay modeli
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Sekil 2.10 06.02.2023 13:24 (Mw:7.6) depreminin KOERI-BDTIM tarafindan bulunan odak
mekanizmasi ¢6zimii

Quick Moment Tensors solutions

Moment Tensor map of eart e: Moment Tensor map of eart e:
Mag: 7.5 2023-02-06 10:24.49 U Mag: 7.5 2023-02-06 10:24.49 U
L3t 38.11 Lon: 37,24 Depth

L3t 38.11 Lon: 37.24 Depth

— FRTUT——— | e—| S ——
300 ke 300 ke
——  Poitical boundwies ——  Poitical bounduies
——  Tectonic plates scuncies (Bl P. [2003]) ——  Teccnic plates scundaries (B, P. [2003]) @ird, P. [2003)
Double couple solution Deviatoric solution

Sekil 2.11 06.02.2023 13:24 Ekin6zii-Kahramanmaras depreminin diger sismoloji merkezleri
tarafindan verilen odak mekanizmasi ¢éziimleri

2.4 20 Subat 2023 20:04 Hatay-Samandag Depremi (Mw6.4)

Bu deprem Sekil 2.2’te gosterilen art¢i deprem dagiliminin gliney ucunda meydana gelmistir.
Deprem can kaybi yaninda hasarli olan bazi binalarin ¢ékmesine neden olmustur. Depremin
gliney ucta meydana gelmesiyle artci deprem mi yoksa bagimsiz bir deprem olarak mi
tetiklendi tartismasina neden olmustur. Depremin artgi depremlerin meydana geldigi alana
yakin olmasi ve Mw?7.7 blylkliglindeki anasoktan yaklasik iki hafta sonra meydana gelmis
olmasi nedenlerinden dolayl bu depremi miinferit bir deprem yerine art¢i deprem olarak
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siniflandirmak daha uygun olacagi gorisindeyiz. Nitekim, NASA uydu verilerinde belirlenen
deformasyon alanin giiney ucunda bu depremin meydana geldigi alanda faylanma meydana
geldigine dair isaret gorilmektedir (Sekil 2.12)

35.5°E 36.0°E 36.5°E 37.0°E 37.5°E _ 38.0°E 38.5°E

700 x

East-West displacement (M) centzins processed Copernicus Sentinel-2 Imagery.
Processed by @COMET_database, @CScottiVatson
Fault traces: https://kovan.itu.edu.trfindex.php/s/LitnOAtakEERXOI

-3 3
35.5°E 36.0°E 36.5°E 37.0°E 37.5°E 38.0°E 38.5°E

North-South diSpIacment (ni)

- - © comMET
5

Sekil 2.12 NASA uydu verilerinden 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremlerin neden
oldugu deformasyon alani

Depremin telesismik cisim dalgalarinin modellenmesiyle elde edilen kayma dagilimi Sekil 2.13’
de gosterilmektedir. Bu modele gore depremde hareket eden fayin uzunlugu yaklasik 20-25
km ve egim boyunca fay diizleminin genisligi 10 km civarindadir (Sekil 2.13).

20 Subat 2023, 20:04 depremi normal faylanma bilesenine sahip sol-yonli dogrultu atimli oblik
bir fay lGzerinde meydana gelmistir. Bu bélgede meydana gelen art¢i depremlerin faylanma
mekanizmalarinda normal faylalnma bilesen oldukga yiiksek oldugu gorilmektedir.

Page 1192



20/02/2023, 20:04 GMT
Mo = 0.403E+19Nm Mw= 6.34
H= 75km T= s var. = 0.3877

0 10 20 30 40

wy‘d:
sz os se O oz

-10.0-75 50 -25 0 25 50 7.5 10.0 125 150
strike,km

Sekil 2.13 20 Subat 2023, 20:04’te meydana gelen art¢i deprem icin elde edilen sonlu fay
modeli.

36° 38° 40°

Sekil 2.14 6 Subat 2023 deprem bdlgesinde meydana gelen depremlerin faylanma
mekanizmasi ¢ozimleri. Veriler EMSC-CSEM web sayfasindan alinmistir.
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Sekil 2.14 ve Sekil 2.15'de 06.02.2023 04:17 Gaziantep ve 13:24 Kahramanmaras ve
20.02.2023 Hatay depremlerinin (M=>5.0) moment tensor ters ¢dziim yontemi kullanilarak
bulunmus odak mekanizmasi ¢oziimleri (KOERI-BDTIM) ve Tablo 2-1'de fay dizlemi
parametreleri verilmektedir.

36° 37° 38° 39°
3 o ",‘ - =

380 380

370 370

T L B.U. :
-~ = Kandilli Rasathanesi ve D.A.E.
Deprem -T i Izleme ve D1 Merkezi

:36° 360

36° 37° 38° 39°

Sekil 2.15 06.02.2023 Gaziantep ve Kahramanmaras ve 20.02.2023 Hatay depremlerinin
Odak Mekanizmasi Cozlimleri

Bolgede calismakta olan KOERI-BDTIM deprem istasyonlarinda 1995-2022 yillari arasindaki
telesismik depremler kullanilarak H-K analizi yapilmis, glncel kabuk kalinliklari ve Vp/Vs
degerleri hesaplanmistir. Tlrkiye geneli disinildiginde bolgede nispi kalin bir kabuk
gdzlenmistir. Yer yer 40 km’leri bulan kabuk kalinligi ortalama 35 km civarindadir. ilk
¢ozlimlerde gozlemledigimiz deprem derinlikleri kabugun daha kirilgan olan ilk 15 km’sinde
olup yer yer derinlikler 30 km’lere inmektedir (Sekil 2.17) ve hesaplanan kabuk kalinliklari
(Sekil 2.16) ile 6rtismektedir.
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Tablo 2-1 06.02.2023 Gaziantep ve Kahramanmaras depremleri ve Hatay depremlerinin
(M=>5.0) odak mekanizmasi ¢6zim parametreleri

tarih M Lat Lon Depth strike dip rake top size topN topE NO
06.02.2023 01:17 Tl 37.16 37.10 5.4 324 65 slo2 4.2 37.16 37.10 1
06.02.2023 10:24 7.6 38.07 37.21 5 273 67 -9 4.0 38.07 37.21 2
06.02.2023 12:02 6.0 38.03 36.27 5 306 88 -174 3.2 38.03 36.27 3
06.02.2023 15:33 5.4 38.28 38.14 5 329 87 150 2.7 38.28 38.14 4
06.02.2023 20:37 5.2 37.26 37.07 S 150 63 -117 2.6 37.26 37.07 5
07.02.2023 03:13 5.4 37.83 37.63 23 107 77 174 2.7 37.83 37.63 6
07.02.2023 07:11 5.2 38.19 38.65 5 125 41 107 2.6 38.19 38.65 7
07.02.2023 10:18 5.4 38.14 38.52 8.6 344 85 163 2.7 38.14 38.52 8
07.02.2023 15:48 5.2 38.00 36.45 14 190 68 =119 2.6 38.00 36.45 9
08.02.2023 11:11 s 38.00 37.62 45 298 80 2 2.8 38.00 37.62 10
20.02.2023 17:04 6.3 36.10 36.16 16 330 68 -143 3.5 36.10 36.16 11

36° 40°
40° T ' 40°

YOZ —
ILIC YEDI
KEMA
e
BNGB]
BNN FTK
PINB FRT PAL
—T DARE ELZG o
SVRCMDN
AKCD MALT
PG CNG
- CLH GER BVeR .
CGC KAH
AKOKOZT kMRS G ATAB URFA MAZI
KARA -3 MRDN
CAY NUR GAZ
CEYT
“'" KUZU
I\RT\ e
T\m
(4] o
36" - 36
/
f —— 4_
| \ 1 ! 1
24/ 32 40 48

Sekil 2.16 Bolgede bulunan BDTIM istasyonlarina ait kabuk kalinliklari
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Depth (km)

375
Latitude (deg)

37

Longitude (deg)

Sekil 2.17 06.02.2023’den 21.02.2023 kadar meydan gelen depremlerin 3 boyutlu gosterimi
(enlem, boylam, derinlik)
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3. COULOMB GERiLME DEGISIMLERI

Blyik depremlerin sonlu fay modelleri kullanilarak grid noktalarinda elde edilen atim
miktarlari dogrultu-atim ve diigsey atim-bilesenlerine ayrilarak Coulomb gerilme degisimleri
belirlenmistir. Coulomb modellemesi icin USGS tarafindan gelistirilen erisime agik olan
Coulomb programi kullanilmistir. Giris parametreleri olarak standart degerler kullaniimistir.
Optimum yonelimli faylar uzerinde meydana gelen gerilme degisimlerin belirlenmesi igin
bolgede etkin olan gerilme tensoriin programa tanimlanmasi gerekiyor. Bolgede etkin olan
dogrultu atimli gerilme rejimin maksimum gerilme eksenin azimutu 350 derece, dalimi 10
derece alinmistir. Minimum gerilme eksenin azimut ve dalim agilari sirasiyla 80 derece ve 10
derece olarak alinmigtir. Sekil 2.14 6 Subat 2023 deprem bodlgesinde meydana gelen
depremlerin faylanma mekanizmasi ¢6ziimleri. Veriler EMSC-CSEM web sayfasindan
alinmistir. Sekil 2.14’de gosterilen artgi depremlerin faylanma mekanizmalarinda dogrultu-
atimli faylanma, normal faylanma ve ters faylanma mekanizmalari oldugu icin her i¢ faylanma
tipi icin gerilme degisimleri belirlenmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Coulomb Stress Change
5 4 -3 -2 A 0 1 2 3 4 5

35° 36° 37 38° 39° 40°

Sekil 3.1 6 Subat 2023, 04:17 ve 13:24 ile 20 Subat 2023 20:04 depremin sonlu fay modelleri
kullanilarak elde edilen optimum yénelimli dogrultu-atimh faylar igin elde edilen Coulomb
gerilme degisimleri
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37°

36°

35° 36° 37° 38° 39° 40°

Sekil 3.2 6 Subat 2023, 04:17 ve 13:24 ile 20 Subat 2023 20:04 depremin sonlu fay modelleri
kullanilarak elde edilen optimum yénelimli normal faylar icin elde edilen Coulomb gerilme
degisimleri

Coulomb Stress Change

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
L L L L ' s
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35° 36° 37° 38° 39° 40°
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.Vahyi
3g° } \% g1 38°
y — / ’ oS }\
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36° 36°
35° 36° 37° 38° 39° 40°

Sekil 3.3 6 Subat 2023, 04:17 ve 13:24 ile 20 Subat 2023 20:04 depremin sonlu fay modelleri
kullanilarak elde edilen optimum ydnelimli ters faylar icin elde edilen Coulomb gerilme
degisimleri
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4. 6 SUBAT 2023 (MW?7.7, MW7.6) VE 20 SUBAT 2023 (MW6.4)
DEPREMLERI TSUNAMIi UYARI MESAJLARI

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) Bélgesel Deprem-Tsunami izleme
ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM), Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve Baglantili Denizler
Tsunami Erken Uyari ve Zararlarini Azaltma Sistemi Hlikiimetlerarasi Koordinasyon Grubu
(ICG/NEAMTWS) catisi altinda sorumluluk alanlari Karadeniz, Ege ve Dogu Akdeniz’i
kapsayacak sekilde Ulkemiz ve gevresinde meydana gelen tim depremleri ve denizlerde
meydana gelebilecek su seviyesi degisimlerini gbzlemleyerek ilgili ulusal kurum ve kuruluglara
Deprem Bilgi Mesaji ve Tsunami Erken Uyarisi veren 7/24 operasyonel bir merkez olarak
faaliyetlerine devam etmektedir. BDTIM, s6z konusu faaliyetleri kapsaminda Dogu Akdeniz,
Ege ve Karadeniz’de meydana gelen Mw 2 5.5 blyikligindeki depremler icin tsunami uyari
ve bilgi mesajlari Gretmekte ve s6z konusu mesajlari llkemizde AFAD’a, bdlgemizde de
sistemimize Uye olan ulkelerin ilgili merkezlerine iletmektedir.

4.1 20230206 MI=7.4 (Mw=7.7) Gaziantep Sehitkamil Sofalaca Depremi

06 Subat 2023 tarihinde Sofalaca-Sehitkamil-Gaziantep merkez tGssiinde (37.1123 K 37.1195
D) yerel saat ile 04:17’de aletsel blylkligi MI=7.4 (Mw=7.7) olan deprem sonrasinda Dogu
Akdeniz kiyilariigin 15. dakikada tsunami uyari mesajlarimiz lkemizde AFAD’a, bélgemizde de
sistemimize Uye olan Ulkelerin ilgili merkezlerine iletilmistir. Deniz seviyesi gézlemlerini iceren
ikinci mesaj (05:51 TSi) (Hatay iskenderun 0.12 m, Mersin Erdemli 0.13m) ve {i¢lincii mesaj
(07:16 TSi) (Gazimagusa 0.17m) iletilmis bulunmaktadir. TSI 12:59 itibari ile tsunami
tehlikesinin geg¢mis olduguna dair son mesaj ayni sekilde tum alicilarimiza iletilmis
bulunmaktadir.

Tablo 4-1 KRDAE Gaziantep Depremi Tsunami Uyari Mesajinda kullanilan Deprem
Parametreleri.

OLUS ZAMANI Enlem Boylam DERINLIK BUYUKLUK

0417TSI 06 SUB 2023 | 37.18 KUZEY | 37.09 DOGU 13.00 KM 7.5[Mwp]

Tablo 4-2 KRDAE Tsunami Mesajlari Ozeti

BASLIK iCERIK ZAMAN

1. Deprem Parametreleri (M7.5)

2. Tsunami Tahmin Noktalarina Dalga Varis
TSUNAMI MESAJI NO 001 | Zamanlari TO + 15’

3. Tsunami Tahmin Noktalarindaki Uyari Seviyeleri
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TSUNAMI MESAIJI NO 002

1. Deprem Parametreleri

2. ilk Dogrulanmig Dalga Varisi

Deniz Seviyesi okumasi, t32(ISKENDERUN, 0.12m), | TO + 94’

t53(ERDEMLI, 0.13m)

TSUNAMI MESAIJI NO 003

1. Deprem Parametreleri

2. ikinci Dogrulanmis Dalga Varisi

Deniz Seviyesi okumasi, t65 (GAZIMAGUSA, 0.17m)

T0+ 179

TSUNAMI MESAIJI NO 004

1. Tsunami Uyarisinin Sonu

TO + 552’

Sekil 4.1 KRDAE Tsunami uyari mesajlarinda ek olarak génderilen; Uzakliga Bagh Tsunami
Uyari Haritasi, Tsunami Tahmin Noktasi Uyari Seviyesi Haritasi, Tsunami Varig Zamani
Haritasl.
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iskenderun, Hatay, Turkiye
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Sekil 4.2 Harita Genel Mudurliigi (HGM) (Hatay-iskenderun, Mersin-Erdemli, KKTC-
Gazimagusa) mareograflarindan yapilan deniz seviyesi degisimi 6lgimleri. Kirmizi gizgi,
deprem olus zamanini géstermektedir.

4.2 20230220 MI=6.4 (Mw=6.3) Hatay Bliylikcat Samandag Depremi

20 Subat 2023 tarihinde Buyukcat Samandag Hatay (36.1133 K 36.0820 D) merkez Ussiinde
yerel saat ile 20:04’de aletsel bliytuklugi MI=6.4 (Mw=6.3) olan depremi takiben Turkiye ve
Suriye kiyilariigin 8. dakikada tsunami uyari mesajlarimiz Glkemizde AFAD'a, bélgemizde de
sistemimize Uye olan Ulkelerin ilgili merkezlerine iletilmigtir. TSI 21:47 itibari ile tsunami
uyarisinin iptal edildigine dair son mesaj yayinlanmistir
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Tablo 4-3 KRDAE Hatay Depremi Tsunami Uyari Mesajinda kullanilan Deprem Parametreleri.

OLUS ZAMANI Enlem Boylam DERINLIK BUYUKLUK
2004TSI 20 SUB
2023 36.10 KUZEY | 36.09 DOGU 33.00 KM 6.3[Mwp]
Tablo 4-4 KRDAE Tsunami Mesajlari Ozeti
BASLIK iCERIK ZAMAN
1. Deprem Parametreleri (M6.3)
TSUNAMI MESAJI NO 2. Tsunami Tahmin Noktalarina Dalga Varis Zamanlari osg
001 3. Tsunami Tahmin Noktalarindaki Uyari Seviyeleri
NAMI MESAJI N 1. Tsunami uyarisinin iptali
gleJ PO TO + 103’

Sekil 4.3 KRDAE Tsunami uyari mesajlarinda ek olarak gonderilen; Uzakliga Bagh Tsunami
Uyari Haritasi, Tsunami Tahmin Noktasi Uyari Seviyesi Haritasi, Tsunami Varig Zamani
Haritasl.
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4.3 EK1. 20230206 Gaziantep Sehitkamil Sofalaca Depreminde Yayinlanan Tsunami
Uyari Mesajlar
KRDAE TSUNAMI MESAIJI #001

TSUNAMI MESAIJI NO 001

BOGAZICI UNIVERSITESI

KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)
MESAJ GONDERIM ZAMANI: 0432TSI 06 SUB 2023

... ISUNAMI TEHLIKESI ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE, ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREMIN BIR TSUNAMIYE NEDEN OLABILECEGI BELIRLENMISTIR:

OLUS ZAMANI: 0417TSI 06 SUB 2023

KONUM: 37.18 KUZEY 37.09 DOGU

DERINLIK: 13.00 KM

YER: YAMACOBA-SEHITKAMIL (GAZIANTEP) [KUZEYDOGUSU 0.8 KM]
BUYUKLUK: 7.5 [MWP]

BUYUKLUK DEGERI EKLENECEK SISMIK VERILER NEDENI ILE DEGISEBILIR VE NIHAI BUYUKLUK
DEGERINDEN FARKLILIK GOSTEREBILIR.

ETKILENMESI OLASI KIYI BOLGELERINDE TAHMINI TSUNAMI VARIS ZAMAN VE TEHLIKE
DURUMU SEVIYELERI ASAGIDA VERILMISTIR. ONGORULEN VARIS ZAMANLARI VE KRDAE-
BDTIM KARAR MATRISI UYARINCA ELDE EDILEN SEVIYELER, GERCEK TSUNAMI VARIS
ZAMANLARI VE TEHLIKE DURUMU SEVIYELERI ILE FARKLILIK GOSTEREBILIR.

IL-YER ENLEM BOYLAM VARIS ZAMANI SEVIYE

ADANA - YUMURTALIK 36.9140 35.9803 0447TSI 06 SUB UYARI
HATAY - ISKENDERUN (M) 36.4156 35.8852 0508TSI 06 SUB UYARI

MERSIN - ERDEMLI (M) 36.5637 34.2554 0553TSI 06 SUB UYARI
MERSIN - BOZYAZI (M) 36.0962 32.9401 0605TSI 06 SUB UYARI
MERSIN - TASUCU (M) 36.2815 33.8362 0607TSI 06 SUB UYARI
ANTALYA - ALANYA 36.5454 31.9832 0620TSI 06 SUB UYARI
ANTALYA (M) 36.8304 30.6087 0639TSI 06 SUB UYARI
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ANTALYA - FINIKE 36.2945 30.1534 0643TSI 06 SUB UYARI

MUGLA - DALAMAN 36.6894 28.7791 0649TSI 06 SUB UYARI
ANTALYA - KAS 36.1965 29.6425 0701TSI 06 SUB UYARI
MUGLA - FETHIYE 36.6564 29.1104 0714TSI 06 SUB UYARI
MUGLA - BODRUM (M) 37.0322 27.4235 0732TSI 06 SUB UYARI
MUGLA - MARMARIS (M) 36.8381 28.3850 0737TSI 06 SUB UYARI
AYDIN - DIDIM 37.3491 27.2755 0805TSI 06 SUB UYARI

IZMIR - ALACATI 38.2534 26.3866 0815TSI 06 SUB UYARI
AYDIN - KUSADASI 37.8698 27.2601 0817TSI 06 SUB UYARI
IZMIR - ALIAGA 38.8340 26.9369 0907TSI 06 SUB UYARI

CANAKKALE - GOKCEADA (M) 40.2317 25.8935 0927TSI 06 SUB UYARI
IZMIR - MENTES (M) 38.4296 26.7221 0929TSI 06 SUB UYARI
CANAKKALE - BOZCAADA (IDSL-14) 39.8374 26.0759 0929TSI 06 SUB UYARI

EDIRNE - ENEZ 40.7056 26.0530 0950TSI 06 SUB UYARI
BALIKESIR - AYVALIK 39.3145 26.6879 1002TSI 06 SUB UYARI
IZMIR - ALSANCAK 38.4427 27.1430 1028TSI 06 SUB UYARI

YUKARIDA SUNULAN BILGILER BIR TSUNAMININ KESINLIKLE OLUSTUGU SEKLINDE
ANLASILMAMALIDIR. BU UYARI MESAJI SADECE DEPREM PARAMETRELERI (OLUS ZAMANI,
BUYUKLUK, DERINLIK, ENLEM, BOYLAM) ESAS ALINARAK OLUSTURULMUSTUR.

KRDAE-BDTIM KARAR MATRISI TEHLIKE SEVIYELERI, KIYI BOLGELERININ 0.5 METREDEN DAHA
BUYUK GENLIKLI TSUNAMI DALGALARI ILE ETKILENMESININ OLASI OLDUGU YERLERDE UYARI,
KIYI BOLGELERININ 0.2 ILE 0.5 METRE ARASINDA GENLIKLI TSUNAMI DALGALARI ILE
ETKILEMESININ OLASI OLDUGU YERLERDE GOZLEM OLARAK TANIMLANMISTIR.

KRDAE-BDTIM, GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM ETMEKTE OLUP, TAKIP EDECEK
MESAJLARDA GUNCEL BILGILENDIRMELER YAPILACAKTIR. AFET VE ACIL DURUM YONETIMI
UNSURLARININ BU TUR BIR DURUMDA TAKIP ETMELERI GEREKEN ISLEMLERI BASLATMALARI
ONEMLE TAVSIYE OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 001 SONU.
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Sekil 4.6 KRDAE Tsunami Mesaji #001 e-posta eki 3/3: Tsunami Varis Zamani Haritasi

KRDAE TSUNAMI MESAIJI #002

TSUNAMI MESAIJI NO 002

BOGAZICI UNIVERSITESI

KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)
MESAJ GONDERIM ZAMANI: 0551TSI 06 SUB 2023

... ISUNAMI TEHLIKESI — DENIZ SEVIYESI GOZLEMLERI ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE, ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREMIN BIR TSUNAMIYE NEDEN OLDUGU, DENIZ SEVIYESI OLCUM SISTEMLERI
TARAFINDAN YAPILAN OLCUMLERDE DE DOGRULANMIS BULUNMAKTADIR:

OLUS ZAMANI: 0417TSI 06 SUB 2023
KONUM: 37.18 KUZEY 37.09 DOGU
DERINLIK: 13.00 KM
YER: YAMACOBA-SEHITKAMIL (GAZIANTEP) [KUZEYDOGUSU 0.8 km]
BUYUKLUK: 7.5 [Mwp]
DENIZ SEVIYES| OLCUM DEGERLERI:
DALGA
ULKE  OLCUM NOKTASI  ENLEM BOYLAM VARIS ZAMANI YUKSEKLIGI(M) PERIYOT(DK)

TURKIYE HATAY ISKENDERUN 36.4156 35.8852 0449TSI 06 SUB 00.12 11.0
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TURKIYE ~ MERSIN ERDEMLI  36.5637 34.2554 0510TSI06 SUB 00.13  06.0

YUKARIDA SUNULAN DEGERLER DENIZ SEVIYESI OLCUM SISTEMLERI TARAFINDAN OLCULEN
GERCEK DEGERLER OLUP, DAHA ONCE GONDERILEN MESAJLARDA SUNULMUS BULUNAN
TAHMINI TSUNAMI VARIS ZAMANLARI VE TEHLIKE SEVIYELERINDEN FARKLILIK GOSTEREBILIR.

KRDAE-BDTIM, GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM ETMEKTE OLUP, TAKIP EDECEK
MESAJLARDA GUNCEL BILGILENDIRMELER YAPILACAKTIR. AFET VE ACIL DURUM YONETIMI
UNSURLARININ BU TUR BIR DURUMDA TAKIP ETMELERI GEREKEN ISLEMLERI BASLATMALARI
ONEMLE TAVSIYE OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 002 SONU.

KRDAE TSUNAMI MESAIJI #003

TSUNAMI MESAIJI NO 003

BOGAZICI UNIVERSITESI

KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)
MESAJ GONDERIM ZAMANI: 0716TSI 06 SUB 2023

... [SUNAMI TEHLIKESI — DENIZ SEVIYESI GOZLEMLERI ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE, ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREMIN BIR TSUNAMIYE NEDEN OLDUGU, DENIZ SEVIYESI OLCUM SISTEMLERI
TARAFINDAN YAPILAN OLCUMLERDE DE DOGRULANMIS BULUNMAKTADIR:

OLUS ZAMANI: 0417TSI 06 SUB 2023
KONUM: 37.18 KUZEY 37.09 DOGU
DERINLIK: 13.00 KM
YER: YAMACOBA-SEHITKAMIL (GAZIANTEP) [KUZEYDOGUSU 0.8 km]
BUYUKLUK: 7.5 [Mwp]
DENIZ SEVIYES| OLCUM DEGERLERI:
DALGA
ULKE  OLCUM NOKTASI  ENLEM BOYLAM VARIS ZAMANI YUKSEKLIGI(M) PERIYOT(DK)

TURKIYE ~ HATAY ISKENDERUN 36.4156 35.8852 0449TSI06 SUB 00.12  11.0
TURKIYE ~ MERSIN ERDEMLI  36.5637 34.2554 0510TSI06 SUB 00.13  06.0
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KKTC GAZIMAGUSA 35.1232 33.9495 0522TSI06 SUB  00.17  12.0

YUKARIDA SUNULAN DEGERLER DENIZ SEVIYESI OLCUM SISTEMLERI TARAFINDAN OLCULEN
GERCEK DEGERLER OLUP, DAHA ONCE GONDERILEN MESAJLARDA SUNULMUS BULUNAN
TAHMINI TSUNAMI VARIS ZAMANLARI VE TEHLIKE SEVIYELERINDEN FARKLILIK GOSTEREBILIR.

KRDAE-BDTIM, GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM ETMEKTE OLUP, TAKIP EDECEK
MESAJLARDA GUNCEL BILGILENDIRMELER YAPILACAKTIR. AFET VE ACIL DURUM YONETIMI
UNSURLARININ BU TUR BIR DURUMDA TAKIP ETMELERI GEREKEN ISLEMLERI BASLATMALARI
ONEMLE TAVSIYE OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 003 SONU.

KRDAE TSUNAMI MESAIJI #004

TSUNAMI MESAIJI NO 004

BOGAZICI UNIVERSITESI

KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)
MESAJ GONDERIM ZAMANI: 1259TSI 06 SUB 2023

... ISUNAMI TEHLIKESI GECMISTIR ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREMIN NEDEN OLDUGU TSUNAMI TEHLIKESININ SON BULMUS OLDUGU
ANLASILMISTIR.

OLUS ZAMANI: 0417TSI 06 SUB 2023

KONUM: 37.18 KUZEY 37.09 DOGU

DERINLIK: 13.00 KM

YER: YAMACOBA-SEHITKAMIL (GAZIANTEP) [KUZEYDOGUSU 0.8 KM]
BUYUKLUK: 7.5 [MWP]

BU DEGERLENDIRME, BU MESAJIN YAYIMLANMASINDAN SONRA MEYDANA GELEBILECEK
HERHANGI BIR DEPREMIN  KESINLIKLE = TSUNAMI  YARATMAYACAGI  SEKLINDE
ANLASILMAMALIDIR.

KRDAE-BDTIM, GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM ETMEKTE OLUP, GEREK DUYULMASI
HALINDE GUNCEL BILGILENDIRMELER YAPILACAKTIR. AFET VE ACIL DURUM YONETIMI
UNSURLARININ BU TUR BIR DURUMDA TAKIP ETMELERI GEREKEN ISLEMLERE DEVAM
ETMELERI ONEMLE TAVSIYE OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 004 SONU.
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KRDAE SMS mesajlari
SMS #001

TSUNAMI TEHLIKESI; KRDAE-BDTIM;0417TS106SUB2023;YAMACOBA-SEHITKAMIL
(GAZIANTEP) [KUZEYDOGUSU 0.8 km];Mw7.5 [Mwp];37.18K;37.09D;13.0KM;UYARI:ADANA
ANTALYA AYDIN BALIKESIR CANAKKALE EDIRNE HATAY IZMIR MERSIN MUGLA

4.4 EK2. 20230220 Hatay Depreminde Yayinlanan Tsunami Uyari Mesajlari

KRDAE TSUNAMI MESAIJI #001

TSUNAMI MESAIJI NO 001

BOGAZICI UNIVERSITESI

KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)
MESAJ GONDERIM ZAMANI: 2012TSI 20 SUB 2023

... ISUNAMI TEHLIKESI ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE, ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREMIN BIR TSUNAMIYE NEDEN OLABILECEGI BELIRLENMISTIR:

OLUS ZAMANI: 2004TSI 20 SUB 2023

KONUM: 36.10 KUZEY 36.09 DOGU

DERINLIK: 33.00 KM

YER: SINANLI- (HATAY) [KUZEYDOGUSU 0.8 KM]
BUYUKLUK: 6.3 [MWP]

BUYUKLUK DEGERI EKLENECEK SISMIK VERILER NEDENI ILE DEGISEBILIR VE NIHAI BUYUKLUK
DEGERINDEN FARKLILIK GOSTEREBILIR.

ETKILENMESI OLASI KIYI BOLGELERINDE TAHMINI TSUNAMI VARIS ZAMAN VE TEHLIKE
DURUMU SEVIYELERI ASAGIDA VERILMISTIR. ONGORULEN VARIS ZAMANLARI VE KRDAE-
BDTIM KARAR MATRISI UYARINCA ELDE EDILEN SEVIYELER, GERCEK TSUNAMI VARIS
ZAMANLARI VE TEHLIKE DURUMU SEVIYELERI ILE FARKLILIK GOSTEREBILIR.

IL-YER ENLEM BOYLAM VARIS ZAMANI SEVIYE

HATAY - ARSUZ (M) 36.4156 35.8852 2042TSI 20 SUB GOZLEM
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ADANA - YUMURTALIK 36.9140 35.9803 2110TSI 20 SUB GOZLEM

YUKARIDA SUNULAN BILGILER BIR TSUNAMININ KESINLIKLE OLUSTUGU SEKLINDE
ANLASILMAMALIDIR. BU UYARI MESAJI SADECE DEPREM PARAMETRELERI (OLUS ZAMANI,
BUYUKLUK, DERINLIK, ENLEM, BOYLAM) ESAS ALINARAK OLUSTURULMUSTUR.

KRDAE-BDTIM KARAR MATRISI TEHLIKE SEVIYELERI, KIYI BOLGELERININ 0.5 METREDEN DAHA
BUYUK GENLIKLI TSUNAMI DALGALARI ILE ETKILENMESININ OLASI OLDUGU YERLERDE UYARI,
KIYI BOLGELERININ 0.2 ILE 0.5 METRE ARASINDA GENLIKLI TSUNAMI DALGALARI ILE
ETKILEMESININ OLASI OLDUGU YERLERDE GOZLEM OLARAK TANIMLANMISTIR.

KRDAE-BDTIM, GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM ETMEKTE OLUP, TAKIP EDECEK
MESAJLARDA GUNCEL BILGILENDIRMELER YAPILACAKTIR. AFET VE ACIL DURUM YONETIMI
UNSURLARININ BU TUR BIR DURUMDA TAKIP ETMELERI GEREKEN ISLEMLERI BASLATMALARI
ONEMLE TAVSIYE OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 001 SONU.

8 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38°

Sekil 4.7 KRDAE Tsunami Mesaji #001 e-posta eki 1/3: Uzakliga Bagh Tsunami Uyari Haritasi

Page 29192



Tsunami Forecast Point Alert Level Map / Tsunami Tahmin Noktasi Uyan Seviyesi Haritasi |/ i A,
34 36

8 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22 24° 26° 28° 30° 320

Sekil 4.8 KRDAE Tsunami Mesaji #001 e-posta eki 2/3: Tsunami Tahmin Noktasi Uyari Seviyesi
Haritasi

. el 2023 Feb 20 20:12:15

& 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26°

Sekil 4.9 KRDAE Tsunami Mesaji #001 e-posta eki 3/3: Tsunami Varis Zamani Haritasi
KRDAE TSUNAMI MESAJI #002
TSUNAMI MESAJI NO 002
BOGAZICI UNIVERSITESI
KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM)

Page 30192



MESAJ GONDERIM ZAMANI: 2147TSI 20 SUB 2023
... ISUNAMI TEHLIKE UYARISI IPTAL EDILMISTIR ...

MERKEZIMIZ (KRDAE-BDTIM) TARAFINDAN YAPILAN DEGERLENDIRMEDE ASAGIDA BILGILERI
VERILEN DEPREM PARAMETRELERI (OLUS ZAMANI, BUYUKLUK, DERINLIK, ENLEM, BOYLAM)
ESAS ALINARAK YAYIMLANMIS OLAN TSUNAMI TEHLIKESI MESAIJI IPTAL EDILMISTIR.

OLUS ZAMANI: 2004TSI 20 SUB 2023

KONUM: 36.10 KUZEY 36.09 DOGU

DERINLIK: 33.00 KM

YER: SINANLI- (HATAY) [KUZEYDOGUSU 0.8 km]
BUYUKLUK: 6.3 [Mwp]

SOZ KONUSU TSUNAMI TEHLIKESI MESAJININ ARDINDAN GOZLEM VE ANALIZLERINE DEVAM
EDEN MERKEZIMIZ, YAPMIS OLDUGU GOZLEM VE DEGERLENDIRMELERDE BU DEPREMIN BIR
TSUNAMIYE SEBEP OLMADIGINI BELIRLEMISTIR.

BU VE BENZERI DURUMLARDA RESMI VE YETKILI KURUMLARCA YAPILMAYAN VE BILIMSEL
KAYNAGI BELIRSIZ ACIKLAMA VE BILGILENDIRMELERIN DIKKATE ALINMAMASI ONEMLE RICA
OLUNUR.

TSUNAMI MESAIJI NO 002 SONU.

KRDAE SMS mesajlari
SMS #001

TSUNAMI TEHLIKESI; KRDAE-BDTIM;2004TSI20SUB2023;SINANLI- (HATAY) [KUZEYDOGUSU
0.8 km];Mw6.3 [Mwp];36.10K;36.09D;33.0KM;GOZLEM:ADANA HATAY

3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk ok
BDTIM 6n raporuna asagidaki linkten ulasilabilir:

06 SUBAT-20 SUBAT 2023 DEPREMLERINE AiT ON DEGERLENDIRME RAPORU - B.U. KRDAE
Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi (boun.edu.tr)
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5. JEODEZIK ON DEGERLENDIRME

5.1 Uzaktan Algilama ile Deformasyon Analizi On Degerlendirme

06 Subat 2023 tarihinde Turkiye saati ile 04:17’de ve 13:24’te aletsel blyukligi Mw7.7 ve
Mw?7.6 olan iki deprem Tirkiye’nin dogusunda, Gaziantep’te ve Kahramanmaras’ta yaklasik 9
saat ve 100 km ara ile meydana gelmistir. Bu depremlerin yikici etkisi bolgedeki 10 sehirde de
hissedilmistir. Gaziantep ve Kahramanmaras cevresinde art¢i depremler devam ederken 20
Subat 2023 tarihinde saat 20:04’te Hatay’da Mw6.4 olan yikici bir deprem daha meydana
gelmistir. Subat ayi iginde bdlgedeki sismik aktivite Sekil 5.1’de gorilmektedir.
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Sekil 5.1 01-23 Subat 2023 tarihleri arasinda bolgede meydana gelen M= 3 depremler.

Aletsel buylkligi Mw>7 olan Gaziantep ve Kahramanmaras depremlerinin yaratmis oldugu
yuzey deformasyonunu anlamak Gizere uzaktan algilama galismalarina baslanmistir. Bu amagla
Sentinel-1 uydusundan elde edilen deprem 6ncesi ve deprem sonrasina ait radar goriintileri
Interferometrik Sentetik Agiklikli Radar (InSAR) teknigi kullanilarak incelenmistir. Bu yontem
iki farkl zamanda kaydedilen Radar gorintilerinin faz degerlerinin karsilastiriimasi ile yliksek
¢Ozlinurlukli olarak ylizey deformasyonunun hesaplanmasini saglayan bir radar goriintiileme
teknigidir. Sentinel-1’e ait ikinci uydu gorintisi Gaziantep ve Maras depremlerinin ve 10
Subat tarihine kadar bolgede meydana gelen artgi sarsintilarin da etkisini icermektedir. Algalan
yoriingedeki uydu goriintilerinden ilksel calismalar neticesinde elde edilen interferogramin
goruntisu Sekil 5.2’de verilmektedir. Interferogramdaki es-mesafe cizgilerinin (fringe) siklig
ve sayisi, aletsel blyukligi Mw>7 olan bu iki depremin yaratmis oldugu deformasyonun
blyuklGguna ve genis etki alanini gostermektedir.
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Sekil 5.2 Alcalan yoriingedeki uydudan elde edilen veriler ile olusturulmus interferogram.

Interferogramda hizla degisen deformasyona bagl olarak ortaya c¢ikan korelasyon
uyumsuzlugu nedeniile interferogram bilgisinin yani sira uydu ugus yoni boyunca ve uydunun
ucusuna dik olan yonde ofset haritalarinin incelenmesi bolgedeki hareketi anlamak agisindan
onemlidir. Sentinel-1 uydusunun yikselen ve alcalan yoriingedeki uydu gortintilerinden elde
edilen uydu ugus yonu (along-track) ve uydunun ugusuna dik yon (across-track) boyunca olan
ofset haritalari Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te gorilmektedir. Mavi ve kirmizi renkler bdlgedeki
hareketin yonini gostermektedir. Uydunun ucus yoniinde olan haritada daha ziyade
Gaziantep depreminin etkisi gbzlemlenirken uydunun ugus yoniine dik olan ofset haritasinda,
hem Gaziantep hem de Kahramanmaras depremlerinin meydana getirdigi ofset acik olarak
gorilmektedir.
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b)

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Ascending Track 14

M Along-track Offset Map
(Jan 28 - Feb 09, 2023)

Google Earth

micu

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Ascending Track 14

Across-track Offset Map

(Jan 28 - Feb 09, 2023)

100 mi

100 mi

Sekil 5.3 Yiikselen yoriingede (a) uydu ugus yoni (along-track, azimuth) ve (b) uydu ucus
yonine dik yon (across-track, range) boyunca olan ofset haritalari.
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b)

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Descending Track 21

Along-track Offset Map

(Jan 29 - Feb 10, 2023)

i L e AT
154 M7.5-4km SSE of Ekinozil, Turkey
" - o R

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Descending Track 21
track Offset

Across-t Map
(Jan 29 - Feb 10, 2023)
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Sekil 5.4 Alcalan yéringede (a) uydu ucus yoni (along-track, azimuth) ve (b) uydu ugus
yonine dik yon (across-track, range) boyunca olan ofset haritalari.
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Bolgeyi daha genis tarayan ALOS-2 uydu verisi ile USGS tarafindan elde edilen ilksel yer
hareketleri Sekil 5.5’te verilmektedir. Uydunun ugus dogrultusuna dik yonde olan (menzil,
range) yer hareketi mavi ile temsil edilen bolgelerin sola, kirmizi ile temsil edilen boélgelerin ise
saga hareketini gostermektedir. InSAR gozlemleri ile tespit edilen bu hareketler boélgenin
sismolojik ve jeolojik arastirmalarla tespit edilen aktif faylanma tipleri ve levha tektonigi ile
uyumludur. Mavi ve kirmizi bélgeler arasinda Gaziantep ve Kahramanmaras depremlerinin
yuzey kiriklari da gérilmektedir.
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Sekil 5.5 Radar goriintilerine dayali Kahramanmaras depremleri ilksel ylizey kirigi ve yer
hareketi haritasi (USGS: https://www.usgs.gov/media/images/fofezlrwyaafgf5jpg).
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Aletsel blylkligl Gaziantep ve Kahramanmaras depremlerinden daha kiiciik olan Hatay
depreminin (Mw6.4) uydu verilerinden elde edilen faz ¢ozimi Sekil 5.6’da verilmektedir.
Gaziantep ve Kahramanmaras depremlerine oranla Hatay depremi sonrasinda gézlemlenen
yer degistirme miktarlari daha kiiguktur.

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Ascending Track 14
LOS Displacement (Wrapped)

| Feb 09 - 21,2023

25 :” ;

| M7.5-4km SSE of Ekin

Depth (km)

0-33

®33-70
70-150
150 - 300
300 - 500
500 - 800

Data so!

Image'liandsat/.Copemicus’
Data}SI0 INOAARUIS Navy, NGA, GEBCO

Sekil 5.6 Hatay depremine ait radar bakis yoniindeki (LOS) yer degistirme miktarlari.
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6 Subat 2023 Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (Mw:7.7) ve Ekin6zii Kahramanmaras (Mw:7.6)
Depremlerinin GNSS Gézlemlerine Bagh Onciil Sonuglari raporuna asagidaki linkten ulasilabilir:

Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi » Makale » 6 Subat 2023
Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (Mw:7.7) ve Ekindzi Kahramanmaras (Mw:7.6) Depremlerinin
GNSS Gozlemlerine Bagli Onciil Sonuclari (dergipark.org.tr)
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6. KUVVETLI YER HAREKETI iISTASYON VERILERININ
DEGERLENDIRMESI

6 Subat 2023 tarihinde merkez Ussi Sofalarca-Sehitkamil-Gaziantep’te Mw=7.7 biyukliglinde
yikici bir deprem gergeklesmistir. Bu depremden, yaklasik 9 saat sonra, 95 km kuzeyde
Ekin6zU-Kahramanmaras merkezli Myw=7.6 olan yikici baska bir deprem daha gergeklesmistir.
Her iki deprem igin ivme-zaman grafikleri, Fourier genlik spektrumlari ve tepki spektrumlari
AFAD (https://tadas.afad.gov.tr) tarafindan isletilen ve Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlsi (KRDAE) tarafindan isletilen kuvvetli yer hareketi kayit istasyonu verileri
kullanilarak elde edilmistir. On degerlendirme raporu kapsaminda segili istasyonlarin deprem
odak uzakligi mevcut ise Vs30 degerleri ile en blylik yer hareketi parametreleri sunulmustur.
Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 sénim orani) ve TBDY 2018 Tasarim
Spektrumuna gore Karsilastirilmasi da verilmistir. Detayli degerlendirme ileride yapilacaktir.

6.1 Mw-7.7 —04:17 (GMT +3) Depremi

6.1.1. KRDAE istasyonlarinda Kaydedilen Kuvvetli Yer Hareketi istasyon Verilerinin
Degerlendirilmesi

Deprem bodlgesinde KRDAE tarafindan isletilen dort adet istasyon (ARPRA, KHMN, KRTS,
CMRD) Mu=7.7 depremini kaydetmistir. ARPRA istasyonu Malatya’da, KHMN istasyonu
Kahramanmaras'ta, KRTS ve CMRD istasyonlari Adana illerinde bulunmaktadir. Bu
istasyonlardan elde edilen her (¢ bilesen icin PGA ve PGV verileri ve merkez (isstine uzakliklari
Tablo 6-1’ de verilmistir.

Tablo 6-1 KRDAE istasyonlarindan Elde Edilen Veriler

Station | . | PGA | PGV Reer
Code P (ecm/s?) | (cm/s) | (km)

HNE 43.67 | 12.25
ARPRA | HNN 49.15 | 9.95 | 24036
HNZ 19.68 | 7.07
KHMN HNN 617.89 | 88.90 | 25.57
HNZ 485.64 | 45.00
HNE 42.00 | 14.88
KRTS HNN 54.17 | 12.03 | 165.55
HNZ 30.17 | 9.87

HNE 489 | 252
CMRD HNN 7.32 3.10 | 192.50
HNZ 565 | 298
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Sekil 6.1 ARPRA ve KHMN istasyonlari Tepki Spektrumunun TBDY (2018) Tasarim Spektrumu
ile Karsilagtiriimasi
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Sekil 6.2 KRTS ve CMRD istasyonlari Tepki Spektrumunun TBDY (2018) Tasarim Spektrumu ile
Karsilagtiriimasi

Sekil 6.1’de ARPRA ve KHMN istasyonu igin elde edilen tepki spektrumu verilmektedir. ARPRA
istasyonu icin tepki spektrumu yaklasik 1.8-2.7 sn periyot degerleri arasinda TBDY (2018)’de
verilen sahaya 6zel deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) tasarim spektrumu degerlerini
asmaktadir. KHMN istasyonundan elde edilen tepki spektrumu TBDY (2018)’de verilen (DD-2)
tasarim spektrumu degerlerini oldukca asmaktadir.

Sekil 6.2’de KRTS ve CMRD istasyonlari igin elde edilen tepki spektrumlari verilmektedir. KRTS
istasyonundan elde edilen tepki spektrumu TBDY (2018)’de verilen (DD-2) tasarim spektrumu
altinda kalmaktadir.

6.1.2 Secili AFAD istasyonlarinda Kaydedilen Kuvvetli Yer Hareketleri Verilerinin
Degerlendirilmesi

ivme-Zaman Grafikleri ve Vs3o Degerleri (Mw=7.7)

Mw=7.7 buylkligundeki yikici deprem, Turkiye'nin 11 ilini kuvvetli bir sekilde etkilemis ve
deprem bolgesinde 6nemli hasar ve can kayiplarina neden olmustur. Bu iller Kahramanmaras,
Adana, Adiyaman, Hatay, Osmaniye, Kilis, Diyarbakir, Gaziantep, Malatya, Elazig ve
Sanlurfa'dir. Depremden en c¢ok etkilenen illerde bulunan istasyonlara ait ivme-zaman
grafikleri harita Gzerinde verilmektedir (Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5). Hatay’da yer alan 3116-
3141-3126-3129 numarali istasyonlar sirasiyla merkez tssline 105, 125, 144 ve 146 km uzakta
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yer almaktadir. istasyon bélgelerindeki zemin siniflari; 3116 istasyonunda TBDY 2018’e gére
ZB (Vs30 =870 m/s), 3141 istasyonunda ZD (Vs3o = 338 m/s), 3126 istasyonunda ZD (Vs3o = 350
m/s) ve 3129 istasyonunda ise ZC (Vs3o = 447 m/s) olarak siniflandirilmaktadir. En yiksek yer
ivme degerleri sirasiyla 0.17g, 0.98g, 1.23g ve 1.38g olarak olgUlmuistiir. AFAD tarafindan
yenilenen ve 2019 yilinda yururlige giren Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda Hatay ili PGA
475(yil) en yliksek ivme degeri 0.3-0.6g arasinda degismektedir. 3141-3126-3129 kodlu
istasyonlarda kaydedilen en yilksek ivme degerleri (0.98g, 1.23g ve 1.38g) Turkiye Deprem
Tehlike Haritasi’'nda verilen en yiiksek PGA degerinin oldukga Uzerinde oldugu gorilmektedir.
Kahramanmaras’ta yer alan 4613-4625-4616 numarali istasyonlar sirasiyla merkez tssiine 68,
28 ve 21 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgelerindeki zemin siniflari; 4613 kodlu
istasyonda TBDY 2018’e gore ZB (Vs3o = 998 m/s) ve 4625 kodlu istasyonda TBDY 2018’e gore
ZD (Vs30 = 346 m/s) ve 4616 kodlu istasyonda ZC (Vs30 = 390 m/s) olarak siniflandiriimistir. En
yuksek yer ivmesi degerleri sirasiyla 0.14g, 0.49g ve 0.67g olarak olculmustiir. AFAD (2019)
Tirkiye Deprem Tehlike Haritas’’'nda Kahramanmaras ili PGA 475(yil) en yiksek ivme degeri
0.2-0.6g arasinda degismektedir. 4616 kodlu istasyonda kaydedilen en yiksek ivme degeri
(PGA=0.67g) Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’’'nda verilen en yiiksek PGA degerinin lzerinde
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 6.3 Kahramanmaras ve Hatay illeri ivme-Zaman Grafikleri ve Vs30 Degerleri

Adana ilinde yer alan 0129, 0125 ve 0120 numarali istasyonlar sirasiyla merkez tissiine 130,
115 ve 125 km uzakta yer almaktadir (Sekil 6.4). istasyon bélgelerindeki zemin siniflari; 0129
kodlu istasyon igin TBDY 2018’e gbre ZB (Vs3o = 965 m/s) ve 0125 kodlu istasyon igin TBDY
2018’e gore ZD (Vs3o = 208 m/s) ve 0120 kodlu istasyon icin ZC (Vs3o = 439 m/s) olarak
siniflandiriimistir. En yuksek yer ivmesi degerleri sirasiyla 0.05g, 0.13g ve 0.12g olarak
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Ol¢lilmUstlir. Osmaniye’de yer alan 8004 ve 8003 numarali istasyonlar sirasiyla merkez lissiine
84 ve 72 km uzakta yer almaktadir. istasyon bolgelerindeki zemin siniflari 8004 kodlu
istasyonda TBDY 2018’e gore ZC (Vs30 = 426 m/s) ve 8003 kodlu istasyonda TBDY 2018’e gore
ZD (Vs30 = 350 m/s) olarak siniflandirilmistir. En yiiksek yer ivmesi degerleri her iki istasyonda
da 0.19g olarak o6lctlmistir. 2703 Gaziantep — Sahinbey istasyonu merkez lssline 37 km
uzakta yer almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi TBDY 2018’e gére ZC (Vs3o = 758 m/s)
olarak siniflandirilmigtir. En yiiksek yer ivmesi 0.17g olarak olgUlmustir.
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Sekil 6.4 Adana, Osmaniye ve Gaziantep illeri ivme-Zaman Grafikleri ve Vs30 Degerleri

Sekil 6.5’de verilen Malatya’da yer alan 4404, 4405, 4406 ve 4408 numarali istasyonlar sirasiyla
merkez Ussiine 190, 187, 143 ve 117 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgelerindeki
zeminler; 4404 ve 4406 kodlu istasyonlarda TBDY 2018’e gore ZB (Vs3o= 1380m/s;Vs30 =815
m/s), 4405 ve 4408 kodlu istasyonlarda TBDY 2018’e gore ZC (Vs30=579 m/s; Vs30=654 m/s)
olarak siniflandiriimistir. En ylksek yer ivmesi degerleri sirasiyla 0.14g, 0.13g, 0.13g ve 0.14g
olarak Ol¢lilmustiir. Sanhurfa’da yer alan 6302 ve 6303 numarali istasyonlar sirasiyla merkez
Ussiine 240 ve 208 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgelerindeki zeminler; 6302 ve 6303
kodlu istasyonlarda TBDY 2018’e goére ZB (Vs30=936 m/s; Vs30=986 m/s) olarak
siniflandiriimistir. En yiiksek yer ivmesi degerleri sirasiyla 0.06g ve 0.12g olarak ol¢iImistir.
2101 Diyarbakir — Baglar istasyonu merkez iissiine 287 km uzakta yer almaktadir. istasyon
bolgesindeki zemin, TBDY 2018’e gore ZC (Vs3o = 519 m/s) olarak siniflandirilmistir. En yiksek
yer ivmesi 0.08g olarak olgtilmustdr.
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Sekil 6.5 Malatya, Diyarbakir ve Sanliurfa illeri ivme-Zaman Grafikleri ve Vs30 Degerleri

4616 Kahramanmaras — Tiirkoglu istasvonu My=7.7 Deprem kaydi Degerlendirilmesi

Merkez Ussline 21 km mesafede yer alan 4616 Kahramanmaras — Tirkoglu istasyonu igin Ust
30 metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) 390 m/s olarak verilmistir. Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)'ne gore yerel zemin sinifi ZC olarak siniflandiriimistir. 4616
istasyon kaydinin yerel saat ile 04:17 (GMT+3)’de gergeklesen depremin ivme-zaman, hiz-
zaman, Fourier genlik spektrumu ve tepki spektrum grafikleri Sekil 6.6’da verilmistir. En yuksek
yer ivme (PGA) degeri 0.67g ve en yiksek yer hizi (PGV), 96.28 cm/s olarak 6lgilmustar.
Mw=7.7 Depremi sonucu elde edilen tepki spektrumlarinin, TBDY 2018’de verilen sahaya 6zel
deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) tasarim spektrumu, spektral buyukliklerin 50 yilda
asllma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyotu 475 yil, ile kiyaslanmasi Sekil
6.7’de verilmistir. Tepki spektrumlari 0.1 sn ve Uzerindeki periyot degerlerinde, DD-2 tasarim
spektrumunu olduk¢a agsmaktadir.
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Station 4616 / Kahramanmaras -Tiirkoglu / Vs:o = 390 m/s / Repi =21 km
1|8 ' M7.7 - 04.17 (GMT +3)
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Sekil 6.6 ivme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 séniim
orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilastiriimasi - Kahramanmaras, Turkoglu
(4616) istasyonu [36.8384-37.3755]

2703 Gaziantep-Sahinbey istasyonu M,=7.7 Deprem kaydi Degerlendirilmesi

Merkez Ussiine 37 km mesafede yer alan 2703 Gaziantep-Sahinbey istasyonu icin {st 30
metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) 758 m/s olarak verilmistir. TBDY 2018’e gore yerel
zemin sinifi ZC olarak siniflandirilmistir. 2703 istasyon kaydinin yerel saat ile 04:17 (GMT+3)’de
gerceklesen deprem sonucunda ivme-zaman, hiz-zaman, Fourier genlik spektrumu ve tepki
spektrum grafikleri Sekil 6.7’de verilmistir. En yiiksek yer ivme (PGA) degeri 0.17g, en yiksek
yer hizi (PGV), 16.53 cm/s olarak olgllmustiir. My=7.7 Depremi sonucu elde edilen tepki
spektrumu, TBDY 2018’de verilen sahaya 6zel deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) tasarim
spektrumu ile mukayesesi Sekil 6.7’de verilmistir. Tepki spektrumlari 0.15sn Gzerindeki periyot
degerlerinde, DD-2 tasarim spektrumunu asmaktadir.
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Station 2703 / Gaziantep - $ahinbey / Vsso = 758 ms / Repi = 35 km

: | M7.7 - 04.17 (GMT +3)

Acc (cm/s?)

Vel (ecm{s)

—E-W

60 80 100 120

20 N-S
- 0 20 40 60 80 100 120

u-D 2 u-D

o 0 05 1 15 2 25 3 35
Period (s)

-10

Acc (cm/s?)
Vvel{cm/s)

Spectral Acceleration {cm/s#2)
@ .

Acc (em/fs?)
vel{cm/fs)

60 80 100 120

0 100 120
Time (s)

7] 60
Time (s)
100 EW 100 N-S 100 u-D

10 1

0 10
1 1 1

|

M
01 01 /V 01
0.01 0.01 0.01
0.001 0.001 0.001

0.0; 0. 0 00 0.01 0.1 1 10 100 0.0

Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)

FAS

Sekil 6.7 ivme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 séniim
orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilastirilmasi - Gaziantep, Sahinbey
(2703) istasyonu [37.35-37.058].

3141 Hatayv-Antakya istasyonu Mw=7.7 Deprem kaydi Degerlendirilmesi

Merkez Ussline 125 km mesafede yer alan 3141 Hatay-Antakya istasyonunda (st 30 metredeki
ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) 338 m/s verilmistir. TBDY 2018’e gore yerel zemin sinifi ZD
olarak siniflandiriimistir. 3141 istasyon kaydinin yerel saat ile 04:17 (GMT+3)’de gergeklesen
deprem sonucunda ivme-zaman, hiz-zaman, Fourier genlik spektrumu ve tepki spektrum
grafikleri Sekil 6.8 ‘de verilmistir. En ylksek yer ivme (PGA) degeri, 0.98g; en yiiksek yer hizi
(PGV) degeri 123.98 cm/s olarak oOlgulmustir. Tepki spektrumlari ve TBDY 2018’de verilen
sahaya 6zel deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) tasarim spektrumu tiim periyot degerlerinde,
DD-2 tasarim spektrumunu asmaktadir.
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Station 3141 / Hatay - Antakya / Vszo = 338 m/s / Reni = 125 km
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Sekil 6.8 ivme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 séniim
orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilastiriimasi - Hatay, Antakya (3141)
istasyonu [36.21973-36.3726].

Deprem bolgesindeki kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin PGA-Repi dagilimi Sekil 6.9 ‘da
verilmektedir. En yuksek yer ivmeleri (PGA) 3135, 3129, 3126, 3125 ve 3141 numarali
istasyonlar icin sirasiyla 1.40g, 1.38g, 1.23g, 1.17g ve 0.98g olarak Ol¢lilmUstiir. En yliksek yer

ivmelerinin gozlemlendigi Hatay ili istasyonlarinda merkez tissti uzakhklar 120 ile 150 km (Repi)
arasinda degismektedir.

Page 45192



PGA (g)

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

[4615 K.Maras]

10

X*)

M7.7 - 04:17 (GMT +3)

[3135 Hatay]
[3129 Hatay]

8 [3126 Hatay]
[3125 Hatay]

d3141 Hatay]

Q (*)
[4616 K.Maras] [3145 Hatay] O [3142 Hatay]
dz712 Gziantep] () @3124 Hatay]
[3139 Hatay]g
4625 K.M: [2308 Elazig]
2 aras] @ 8002 Camaniy ‘a o) [3131 Hatay] o azi
Q Q Q P o@ [2302 Elazig]
@
Q Q “. 9
20 40 80 160
Repi (km)

Sekil 6.9 PGA - REPI iliskisi (Mw=7.7)

Kuvvetli yer hareketi istasyonlarindaki en yiksek yer ivmesi (PGA) ve st 30 metredeki
ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) dagilimi Sekil 6.10 PGA - Vs30 iliskisi (Mw=7.7)‘da
gosterilmektedir. En yuksek yer ivmeleri (PGA) 3135 (Vs30= 460 m/s), 3129 (Vs3o = 447 m/s),
3126 (Vs30= 350 m/s), 3125 (Vs30= 448 m/s), 3141 (Vs30= 338 m/s) ve 3137 (Vs30= 470 m/s)
numarali istasyonlar igin sirasiyla 1.40g, 1.38g, 1.23g, 1.17g, 0.98g, 0.90g ve 0.88g olarak
Olgulmustilr. En ylksek yer ivmeleri Hatay ili istasyonlarinda gézlemlenmistir.
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Sekil 6.10 PGA - Vs30 iliskisi (Mw=7.7)
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6.2 Mw-7.6 — 13:24 (GMT +3) Depremi

6.2.1 KRDAE istasyonlarinda Kaydedilen Kuvvetli Yer Hareketi istasyon Verilerinin
Degerlendirilmesi

KRDAE tarafindan isletilen istasyon aginda deprem bdlgesinde li¢ adet istasyon (ARPRA, KRTS,
CMRD) Mu=7.6 depremini kaydetmistir. ARPRA istasyonu Malatya’da, KRTS ve CMRD
istasyonlari Adana’da bulunmaktadir. Her g bilesen igin PGA ve PGV verileri ve merkez
ussiinden uzaklk Tablo 6-2’de verilmistir.

Tablo 6-2 Kandilli Rasathanesi’ne ait istasyonlardan Elde Edilen Veriler

Station Component PGA PGV REepr

Code (ecm/s?) | (cm/s) | (km)
HNE 59.40 13.58
ARPRA HNN 68.78 13.19 | 240.36
HNZ 42.34 10.15

HNE 8.48 10.29
KRTS HNN 8.29 534 | 165.55
HNZ 8.45 8.66

HNE 16.28 8.44
CMRD HNN 17.08 9.48 | 192.50
HNZ 13.28 8.95

ARPRA elde edilen tepki spektrumna bakildiginda (Sekil 6.11,) ARPRA tepki spektrumu 1.2-1.9s
ve 2.2-2.6s periyot degerleri arasinda TBDY (2018)'de verilen (DD2) tasarim spektrumu
degerlerini asmaktadir. KRTS ve CMRD (Sekil 6.11, Sekil 6.12) istasyonlari tepki spektrumu ise
TBDY (2018)’de verilen tasarim spektrumu degerlerinin oldukca altindadir.

' KRTS istasyonu
100000 ARPRA [stasyonu 800,00 y
5 HNE - HNE
(%]
= 800,00 ——HNN "£600,00 ——HNN
o (&)
— 600,00 = TBDY2008
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£200,00 | 1£200,00
< Y.~ . 2
& 000 e — 8 0,00 ===
w
0,00 5,00 10,00 0,00 5,00 10,00
Periyot (s) Periyot (s)

Sekil 6.11 ARPRA ve KRTS istasyonlari igin Tepki Spektrumu ve TBDY 2018 Tasarim
Spektrumu ile Karsilastirilmasi.
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CMRD istasyonu
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Sekil 6.12 CMRD istasyonu icin Tepki Spektrumu ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumu ile
Karsilagtiriimasi.

6.2.2 Secili AFAD istasyonlarinda Kaydedilen Kuvvetli Yer Hareketi Verilerinin
Degerlendirilmesi

ivme-Zaman Grafikleri ve Vs3o Degerleri (Mw=7.6)

Mw=7.6 blyukligindeki deprem bolgedeki 11 ili etkilemis olup, can kaybina ve agir hasarlara
neden olmustur. Bolgedeki bazi istasyonlarda kaydedilen ivme-zaman grafikleri Sekil 6.13,-
Sekil 6.17’de verilmigstir. 0131 Adana — Saimbeyli istasyonu merkez tssiine 102 km uzakta yer
almaktadir. En ylksek yer ivmesi, 0.41g olarak olgulmustir. 4612 Kahramanmaras — Goksun
istasyonu merkez issiine 67 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi, TBDY
2018’e gore ZD (Vs3o = 246 m/s) olarak siniflandirilmistir. Olciilen en yiiksek yer ivmesi, 0.65g
olarak o6lgllmustir. 8002 Osmaniye — Bahge istasyonu merkez Ussiine 116 km uzakta yer
almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi TBDY 2018’e gore ZC (Vs3o = 430 m/s) olarak
siniflandirilmistir. En yer ivmesi, 0.07g olarak o6lglilmustir. 2703 Gaziantep — Sahinbey
istasyonu merkez Ussiine 115 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi,
TBDY 2018’e gore ZC (Vs3o = 758 m/s) olarak siniflandiriimistir. En ylksek yer ivmesi 0.10g
olarak Olg¢lilmustlir. 3144 Hatay — Hassa istasyonu merkez Ussline 162 km uzakta yer
almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi, TBDY 2018’e gére ZC (Vs3o = 485 m/s) olarak
siniflandiriimistir. En yiksek yer ivmesi 0.08g olarak élgtilmustir. 7901 Kilis — Merkez istasyonu
merkez Ussiine 154 km uzakta yer almaktadir. Zemin sinifi TBDY 2018’e gore ZC (Vs3o = 463
m/s) olarak siniflandirilmistir. En yiiksek yer ivmesi 0.05g olarak olgtlmustur.
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Sekil 6.13 Adana, Osmaniye, Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep ve Kilis'te kaydedilen ivme
Zaman Grafikleri ve Vs30 Degerleri

4406 Malatya — Akcadag istasyonu merkez lssiine 70 km uzakta yer almaktadir. istasyon
bolgesindeki zemin sinifi TBDY 2018’e gbre ZB (Vs3o = 815 m/s) olarak siniflandiriimistir (Sekil
6.14). En yiksek yer ivmesi, 0.48g olarak olgllmustir. 2308 Elazig — Sivrice istasyonu merkez
Uissiine 185 km uzakta yer almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi, TBDY 2018’e gére ZC
(Vs30 =450 m/s) olarak siniflandiriimistir. En ylUksek yer ivmesi, 0.07g olarak ol¢tilmustir. 2107
Diyarbakir — Cermik istasyonu merkez UGssliine 196 km uzakta yer almaktadir. En yiksek yer
ivmesi, 0.05g olarak 6lglilmustiir. 0213 Adiyaman — Tut istasyonu merkez Uissiine 69 km uzakta
yer almaktadir. istasyon bélgesindeki zemin sinifi TBDY 2018’e gére ZC (Vs3o = 360-760 m/s)
olarak siniflandiriimistir. En ylksek yer ivmesi 0.13g olarak 6lglilmustir. 6306 Sanhurfa —
Akcakale istasyonu merkez (isstine 214 km uzakta yer almaktadir. En ylksek yer ivmesi 0.04g
olarak 6lgllmustdr.

Merkez Ussline 67 km mesafede yer alan 4612 Kahramanmaras-Goksun istasyonunda dst 30
metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) 246 m/s olarak verilmistir. 4612 istasyon kaydinin
yerel saat ile 13:24 (GMT+3)'te gerceklesen deprem sonucunda ivme-zaman, hiz-zaman,
Fourier genlik spektrumu ve tepki spektrum grafikleri Sekil 6.15’da verilmistir. En ylksek yer
ivme (PGA) degeri 0.65g, en yiksek yer hizi (PGV) degeri ise 170.79 cm/s olarak Ol¢lilmustir.
Mw=7.6 Depremi sonucu elde edilen tepki spektrumlari yaklasik 0.1sn periyot degerinin
Uzerinde DD-2 tasarim spektrumunu agmaktadir.
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Sekil 6.14 Malatya, Adiyaman, Elazig, Diyarbakir ve Sanlhurfa’da kaydedilen ivme Zaman
Grafikleri ve Vs30 Degerleri

Station 4612 / Kahramanmaras - Goksun
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Sekil 6.15 lvme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari ve Tepki Spektrumlari (%5
sonlm orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilagtiriimasi- Kahramanmaras,
Goksun (4612) istasyonu [36.48187-38.02395].
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4406 Malatya-AKkcadag istasvonu M=7.6 Deprem kaydi Degerlendirilmesi

Merkez Ussliine 70 km mesafede yer alan 4406 Malatya-Akcadag istasyonu icin (st 30
metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) 815 m/s olarak verilmistir. 4406 istasyon kaydinin
yerel saat ile 13:24 (GMT+3)'te gerceklesen deprem sonucunda ivme-zaman, hiz-zaman,
Fourier genlik spektrumu ve tepki spektrum grafikleri Sekil 6.16’da verilmistir. En ylksek yer
ivme (PGA) degeri 0.48g olarak olglilmustlr. En yiksek yer hizi (PGV) degeri 35.01 cm/s olarak
OlgUlmustir. Tepki spektrumlari, yaklasik 0.05sn ve Uzerindeki periyot degerlerinde DD-2
tasarim spektrumunu agmaktadir.

Station 4406 / Malatya - Akgadag / Vsso = 815 mis / Repi = 70 km
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Sekil 6.16 ilvme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 séniim
orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilastirilmasi - Malatya, Akcadag (4406)
istasyonu- [37.97378-38.34388]

0131 Adana-Saimbeyli istasyonu My=7.6 Deprem kavdi Degerlendirilmesi

Merkez Ussine 102 km mesafede yer alan 0131 Adana-Saimbeyli istasyonu igin Ust 30
metredeki ortalama kayma dalgasi hizi AFAD verilerinde yer almamaktadir. Civar bolge goz
onune alinarak ortalama kayma dalgasi hizi 360-760 m/s olarak kabul edilmistir. 0131 istasyon
kaydinin yerel saat ile 13:24 (GMT+3)’te gerceklesen deprem sonucunda ivme-zaman, hiz-
zaman, Fourier genlik spektrumu ve tepki spektrum grafikleri Sekil 6.17°de verilmistir. En
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yuksek yer ivme (PGA) degeri 0.41g olarak ol¢tlmustiir. En ylksek yer hizi (PGV) degeri 26.50
cm/s olarak olgilmustir. My=7.6 Depremi sonucu elde edilen tepki spektrumlari, yaklasik 0.1-
0.3sn periyot araligi degerlerinde, DD-2 tasarim spektrumunu asmaktadir.

Station 0131 / Adana - Saimbeyli / Vszo = 360 m/s / Repi = 102 km
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Sekil 6.17 ivme-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari, Tepki Spektrumlari (%5 séniim
orani) ve TBDY 2018 Tasarim Spektrumuna gore Karsilastiriimasi- Adana, Saimbeyli (0131)
istasyonu [36.115347-37.856602].

Sekil 6.18'da deprem bdlgesindeki kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin PGA-Repi dagilimi
gosterilmektedir. En yiksek yer ivmeleri (PGA) 4612, 4406, 0131, 4409 ve 3802 numarali
istasyonlar igin sirasiyla 0.65g, 0.48g, 0.41g, 0.29g ve 0.23g olarak 6l¢ulmustlr. En yiksek yer
ivmelerinin gozlemlendigi Kahramanmaras, Malatya, Adana ve Kayseri illerindeki
istasyonlarda merkez UGssi uzakliklar 80 ile 120 km (Repi) arasinda degismektedir.
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Sekil 6.18 PGA - REP! iliskisi (Mw=7.6)

Kuvvetli yer hareketi istasyonlarindaki en yiksek yer ivmesi (PGA) ve st 30 metredeki
ortalama kayma dalgasi hizi (Vs30) dagihmina bakhdiginda (Sekil 6.19) en yiksek yer ivmeleri
(PGA) 4612 (Vs30= 246 m/s), 4406 (Vs3o= 815 m/s), 3802 (Vs3o = 305 m/s) ve 4614 (Vs3o= 671
m/s) numarali istasyonlar igin sirasiyla 0.65g, 0.48g, 0.23g ve 0.21g olarak olgulmustlr. En
yliksek yer ivmeleri Kahramanmaras, Malatya, Adana ve Kayseri illerindeki istasyonlarda
gozlemlenmisgtir.
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Sekil 6.19 PGA-Vs30 iliskisi (Mw=7.6)
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Sekil 6.20 06.02.2023 Depremleri ve AFAD kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlari

Kalict Deplasmanlar

Faya yakin 3 kuvvetli yer hareketi istasyonuna ait (Sekil 6.20) 4615 (Kahramanmaras-Pazarcik;
Rjb=2.3 km), 3138 (Hatay-Hassa; Rjb=2 km) M7.7 depremi verilerinin diisik frekansli igerigini
koruyan gelismis bir temel diizeltme prosediri araciligiyla islenerek kalici deplasmanlar
hesaplanmistir (Sekil 6.21 ve Sekil 6.22). Kalici yer degistirmelerin en belirgin gostergesi olan
baskin tek yonll vurus pulse hareketleri tim zaman-hiz grafiklerinde gorilmektedir. Bununla
beraber ileri ydnlenme etkisi de izlenmektedir. 4615 istasyonunda yatay yonde en biyik yer
hizi 160 cm/sn’ye, kirllma siiresince en yiksek deplasman 250 cm’e, kirilma sonrasi kalici
deplasman 134 cm'yve kadar c¢ikmaktadir. 3138 istasyonunda bu degerler daha da
yukselmekte, kirilma siiresince en ylksek deplasman 300 cm’ye, kirilma sonrasi kalic
deplasman 234 cm'ye ulasmaktadir.

Secilen istasyonlarda disey yonde kalici yer degistirmeler 60 cm'ye ulasmaktadir. Tim
istasyonlar cahlsilmadigl icin depremin olusturdugu en blylk kalict deplasman heniz
bilinmemekle beraber arazi gézlemleri kalici atimlarin ¢ok daha yliksek oldugunu ortaya
koymaktadir. M7.7 depremi kayitlarin goklu kirilmalar igerdigine de dikkat edilmelidir.
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Sekil 6.21 4615(Rjb=10.3 km) (Vs30=484 m/s) istasyonu yatay bilesen ivme, hiz ve
deplasman zaman serileri
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Sekil 6.22 3138 istasyonu (Rjb= 2.0 km) (Vs30:618 m/s)yatay bilesen ivme, hiz ve deplasman
zaman serileri
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CAV ve Al degerleri / Turkiye uyumlu Tahmin Modeli ile karsilastiriimasi

Mw?7.7 depremi kuvvetli yer hareketi kayitlari kiimilatif mutlak hiz (CAV) ve Arias Siddeti (Al)
degerleri 10 km<Rjb<20 km aralginda sirasiyla 50 m/s ve 20 m/s’ye kadar ¢cikmaktadir. Mw7.6
depreminde ise Rjb>20 km kayitlarinda CAV 20 m/s degerlerine ulagsmaktadir.

Tirkiye uyumlu CAV ampirik modeli, (Sandikkaya ve Akkar 2017, Tetik vd 2022) Mw7.7 ve
Mw.7.6 depremleri i¢in 10 km ve daha uzak mesafelerde hesaplanan CAV’l, oldukga basarili
tahmin etmektedir (Sekil 6.23). Rjb<10 km ‘deki CAV degerleri -1 standart sapma igerisinde
kalmakla beraber, uzak alan tahminleri kadar basarili olmamistir. Mw7.7 depremin CAV
degerleri ilk 10 km mesafede ortalama 25-30 m/s bandinda degerler almakta iken tahmin
denklemi ortalamasi 45 m/s degerlerini vermektedir. Benzeri durum Arias siddeti ( Sekil 6.24)
icin de gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.23 Toplam mutlak hiz (CAVGeoMean) degerlerinin Tiirkiye-uyumlu Sandikkaya ve
Akkar, 2017 (SA17) modeli ile kiyaslamasi (sol) Mw=7.7, (sag) Mw:7.6. Hesapta Vs30=360
m/s olarak kabul edilmistir.
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Sekil 6.24 Arias Siddeti (laGeoMean) degerlerinin Sandikkaya ve Akkar, 2017 (SA17) modeli
ile karsilastirmasi (sol) Mw=7.7, (sag) Mw:7.6, Hesapta Vs30=360 m/s olarak kabul edilmistir.
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Deprem Mihendisligi Ana Bilim Dali raporuna asagidaki linkten erisilebilir:

6 Subat 2023 Kahramanmaras - Gaziantep Turkiye M7.7 Depremi Raporlari | Deprem
Muhendisligi Ana Bilim Dali (boun.edu.tr)
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7. YAPISAL HASARLAR

6 Subat 2023’te Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan’da meydana gelen depremler
sonrasinda, afet bolgesindeki yapilarin mevcut hasar durumlarinin incelenmesine yonelik
olarak Deprem Muhendisligi Ana Bilim Dali 6grencisi ve mezunlarindan olusan ekiple, 7 ve 23
Subat 2023 tarihleri arasinda Kahramanmaras ilinin Onikisubat, Elbistan, ve Afsin ilgeleri,
Hatay ilinin Merkez (Antakya), Dértyol, iskenderun, Kirikhan ve Reyhanl ilgeleri, Adana ili
Seyhan, Saricam, Cukurova, Ylregir, Kozan ve Ceyhan ilceleri, Osmaniye ve Kilis illeri
merkezlerinde, degisen sayilarda binalarda tespitler yapilmistir.

7.1 Hasar Durumunun Tespitinde Kullanilan Yontem

Hasar tespitleri yapilirken, Prof.Dr. Alper iLKi, Dr. Cem DEMIR, Dr. Mustafa COMERT,
ins.Yik.Mih. Omer Faruk HALICI tarafindan hazirlanan “Betonarme ve Yigma Binalarda
Deprem Kaynakli Hasarlar ve Hasar Tespiti” yontemi kullaniimistir. Toptan gé¢meye maruz
kalmis binalar raporun bu kisminda inceleme kapsami disinda tutulmustur.

Bu yontem dogrultusunda, yapisal olmayan elemanlarda (bolme duvarlar, siva ve boyalar,
pencereler, asma tavanlar vs.) olusmus hasarlar ile, deprem kaynakh olmayan hasarlar
(dilatasyon derzlerindeki ayrilmalar, soguk derz ayrilmalari, korozyona bagh hasarlar) dikkate
alinmamis, yalnizca 6 Subat’taki depremde meydana geldigi tespit edilen yapisal hasarlar
raporlanmistir.

Bu dogrultuda, kirislerde, kolonlarda ve betonarme perdelerde olugsmus hasarlar incelenmis,
yapisal elemanlarda gatlaklarin gérildiugi yerlerde sivalar gekig yardimiyla kaldirilarak gatlak
geniglikleri 6lgtilmus ve fotograflanarak raporlanmistir.

Yapilardaki hasarlar Prof.Dr.Alper ilki ve ekibinin hazirladigi yéntem kapsaminda 4 gruba
ayrilmistir.

Tablo 7-1 Hasarlarin gatlaklarin genigligine gore siniflanmasi

Hasar Tipi Catlak Genigligi Basing Hasari
O Tipi Hasar - -
A Tipi Hasar w <0.5 mm -
B Tipi Hasar 0.5 mm<w <3 mm Kabuk Ezilmesi
C Tipi Hasar - Kabuk Atmasi
E D Tipi Hasar - Donati Burkulmasi,
; Cekirdek Ezilmesi
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Yapisal elemanlardaki egilme hasarlarinin asagidaki siralama ile gelistigi bilinmektedir:

e Betondailk catlama

e Donatinin akmasi

e Kabuk betonunda ezilme baslangici

e Kabuk betonunun atmasi

e Basing donatilarinin burkulmasi

e Cekirdek betonunun ezilmesi

e Kesme hasarlari ise asagidaki siralama ile gelismektedir:
e Betonda ilk catlama (diyagonal sekilde)

e Enine donatilarin akmasi

e Basing bdlgesinde ezilme

e Diyagonal ¢atlagin biiyimesi ve kabuk atmasi

e Enine donatilarin acilmasi ya da kopmasi

e Boyuna donatilarda kesme deformasyonu olusmasi

Hasar tespitinde kullanilan yontemde, 6ncelikle yapi disaridan gorsel olarak incelenmekte,
icine girilmesi acisindan risk teskil edebilecek durumlar degerlendiriimektedir.

Digaridan incelemede toptan gogtiigl, ya da %1’den daha fazla kalici yer degistirme yaptigi
tespit edilen binalar agir hasarli olarak siniflanmakta ve inceleme sonlandiriimaktadir.

Eger yapi disaridan incelemede agir hasar olarak siniflandirilacak bir hasari yoksa igeriden
incelemeye gecilmektedir. iceride incelemede, yalnizca yapisal hasarin en yogun oldugu
katlarda inceleme yapilir. Bu katlar genellikle zemin katlardir. incelemede Tablo 7-1’de verilen
siniflamaya goére yapida tespit edilen tiim hasarlar not edilir. inceleme tamamlandiktan sonra:

Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bolgelerinin en az 1 tanesi D tipi ya da en az 2
tanesi C tipi hasar siniflarinda ise bina AGIR HASARLI olarak degerlendirilir.

incelenen katta yapisal elemanlarda higbir hasar gézlenmediyse, bu durumda yapi HASARSIZ
olarak degerlendirilir.

Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bdlgelerinin en fazla 3 tanesi B tipi geri
kalanlarin tamami hasarsiz ya da A tipi hasar sinifinda ise bina HAFIF HASARLI olarak
degerlendirilir.

Bu (i¢ sarttan herhangi biri saglanmiyorsa bina olarak degerlendirilir.

7.2 Mw 7.7 Depremi ve Yarattig: Etki

Mw 7.7 Blyukluglndeki Pazarcik Depreminde Kahramanmaras’ta hasarin en ¢ok yogunlastigi
ilce olan Tirkoglu ilgesinde &élciilen ivme degerleri yaklasik 0.664g’dir. inceleme yapilan
binalarin yogunlastigi Dulkadiroglu ve Onikisubat ilgesinde 6lglilen yatay yon en yiksek yer
ivmeleri ise 0.30g -0.48g arasinda degismektedir.
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Kahramanmaras sinirlari icerisinde incelenen binalara yakin bolgedeki kayitcilardan en yliksek
yer ivmesi degerlerini dlgcen 3 tanesinde olglilen ivmelerin tepki spektrumlari, TBDY(2018)
tasarim spektrumu ile kiyaslanmistir (Sekil 7.1, Sekil 7.2, Sekil 7.3).
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TBDY'18 Tasarim ivme Spektrumu
SS =0.848g, S1=0.229g, Zemin Sinifi "C", Fa=1.2, Fv=1.5, ve Séniim Orani 5%
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Sekil 7.1 Kahramanmaras Merkezinde C sinifi zeminde TBDY-2018 Elastik ivme Spektrumlari
(DD1-2475 yil ve DD2-475 yil, %5 sénim) ile Mw7.7 Pazarcik depreminin 4620 Onikisubat
istasyonundan Alinan Deprem Kayitlarinin Tepki Spektrumu Kiyaslamasi

TBDY'18 Tasarim ivme Spektrumu
SS =0.87g, S1=0.234g, Zemin Sinifi "C", Fa=1.2, Fv=1.5, ve Séniim Orani 5%
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Sekil 7.2 Kahramanmaras Merkezinde C sinifi zeminde TBDY-2018 Elastik ivme Spektrumlari
(DD1-2475 yil ve DD2-475 yil, %5 sénim) ile Mw7.7 Pazarcik depreminin 4621 Dulkadiroglu
istasyonlarindan Alinan Deprem Kayitlarinin Tepki Spektrumu Kiyaslamasi
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TBDY'18 Tasarim ivme Spektrumu
SS =0.724g, S1=0.204g, Zemin Sinifi "D", Fa=1.2208, Fv=2.192, ve Séniim Orani 5%
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Sekil 7.3 Kahramanmaras Merkezinde D sinifi zeminde TBDY-2018 Elastik ivme Spektrumlari
(DD1-2475 yil ve DD2-475 yil, %5 sénim) ile Mw7.7 Pazarcik depreminin 4625 Dulkadiroglu
istasyonlarindan Alinan Deprem Kayitlarinin Tepki Spektrumu Kiyaslamasi

Yukarida ivme spektrumu kiyaslamalarindan gorilecegi Gizere, Onikisubat ilgesinde olgllen
ivmeler 0-0.2sn hakim titresim periyotu olan az katl rijit yapilar igin DD-2 tasarim
spektrumunun (zerine giksa da, bélgede genel olarak insa edilmis olan 8-12 kath yapilarin
titresim periyotlarinin oldugu bolgelerde (0.5sn-1.5sn) tasarim spektrumunun altindadir.

Bunun yaninda, Havalimanina ¢ok yakin olan ve sanayi bélgesinin bulundugu alanda ise
Olculen ivmeler tasarim spektrumunun Gzerindedir. Hatta uzun periyotlarda (T>1.2s) Kuzey-
Guney dogrultusundaki ivmeler DD-1 deprem spektrumu ile értiismektedir.

Buradan, Mw 7.7 Pazarcik depreminde, Onikisubat ilgesindeki 8-10 katli konutlara bina 6mru
boyunca %10 ihtimalle etkimesi beklenen yer ivmesinin yaklasik yarisi kadar, Havalimani’na
yakin olan sanayi bolgesindeki yapilara ise bina 6mrii boyunca %10 ihtimalle etkimesi
beklenen yer ivmesinin ise 1.0~1.5 kati etkimistir. Buradan hareketle, bu bdlgede bulunan,
tasiyici sistemi genellikle prefabrik konsol kolonlardan olusan binalarda agir hasar ve yikim
olusumu beklenir. Yerinde vyapilan incelemelerin de bu beklentiyle o6rtustiigl, sanayi
tesislerinde prefabrik makaslarin diismesi ya da konsol kolonlarin alt uglarinda egilmeye bagl
agir hasarlarin olustugu gézlenmistir.

7.3 Mw 7.6 Elbistan Depremi ve Yarattig Etki

Mw 7.6 Blyuklugliindeki Elbistan Depreminin merkez tssline yakin kayitgilardan alinan ivme
degerlerine gore Olgllen en yilksek ivme degeri Kahramanmarasin Goksun ilcesinde
0.648g’dir. Yer ivmesi degerleri incelendiginde, Elbistan merkezli Mw7.6’lik depremin
Kahramanmaras’in bazi ilceleri ve Adana’nin Kozan ilcelerinde ilk depreme gore daha fazla
etkili oldugu gorilmektedir. AFAD’In Elbistan ilgesinde yer kayitgisi bulunmadigi igin
Elbistan’da olusan ivme degerleri bilinmemektedir.
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incelenen binalara yakin boélgedeki kayitcilardan en yiiksek yer ivmesi degerlerini 6lgcen 2

istasyonda tepki spektrumlari, TBDY (2018) tasarim spektrumu ile kiyaslanmistir. (Sekil 7.4,
Sekil 7.5)

TBDY'18 Tasarim ivme Spektrumu
SS =0.688g, S1=0.178g, Zemin Sinifi "D", Fa=1.2496, Fv=2.244, ve S6niim Orani 5%
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Sekil 7.4 Kahramanmaras Goksun’da D sinifi zeminde TBDY-2018 Elastik ivme Spektrumlari
(DD1-2475 yil ve DD2-475 yil, %5 sénim) ile Mw7.6 Elbistan depreminin 4612 Goksun
istasyonundan Alinan Deprem Kayitlarinin Tepki Spektrumu Kiyaslamasi

TBDY'18 Tasarim ivme Spektrumu
SS =0.549g, S1=0.133g, Zemin Sinifi "C", Fa=1.2804, Fv=1.5, ve S6niim Orani 5%
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Sekil 7.5 Adana Kozan’da C sinifi zeminde TBDY-2018 Elastik ivme Spektrumlari (DD1-2475 yil
ve DD2-475 yil, %5 séniim) ile Mw7.6 Elbistan depreminin 0141 Kozan istasyonlarindan
Alinan Deprem Kayitlarinin Tepki Spektrumu Kiyaslamasi

Yukarida ivme spektrumu kiyaslamalarindan gorilecegi lizere, Goksun ilgesinde dlgulen tepki
spektrumu neredeyse tim periyotlar icin TBDY-2018'de o©ngorilen DD-2 tasarim ivme
spektrumunun Uzerindedir. 1sn’den blylk periyotlarda DD-1 spektrumunun da Uzerine
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¢ikmakta ve hatta DD-1 spektrumunun 2.5 katina kadar varmaktadir. Adana’nin Kozan
ilcesinde Olclilen ivmelerden olusturulan tepki spektrumu ise cok kiglik periyotlarda DD-2
spektrumunun (zerine ¢ikmakta ancak uzun periyotlar icin cok distk degerlerde kalmaktadir.

incelenen yapilarin bir kisminin uydu goriintiileri lzerinde isaretlenmis halleri asagida
sunulmustur (Sekil 7.6- Sekil 7.10).

@~ Hasar Bina @ Crta Hasarh Bina @ Hafif Hasar Bina @Hasasz Bina  Alvme Kayitcilan

Sekil 7.6 Kahramanmaras Merkez’ de incelenen Yapilarin Lokasyonlari ve Hasar Durumlari

@~ Hasar Bina @ Crta Hasarh Bina @ Hafif Hasar Bina @Hasasz Bina  Alvme Kayiteilan

Sekil 7.7 Elbistan’da incelenen Yapilarin Lokasyonlari ve Hasar durumlari
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Afsinbey

SEmirli

@~ o Hasar Bina @ Orta Hasarh Bina @Hafif Hasarl Bina @Hasasiz Bina  Alvme Kayitgilan

Sekil 7.8 Afsin’de incelenen Yapilarin Lokasyonlari ve Hasar durumlari

@~ Hasar Bina @ Crta Hasarh Bina @ Hafif Hasar Bina @Hasasz Bina  Alvme Kayiteilan

Sekil 7.9 Kozan’da incelenen Yapilarin Lokasyonlari ve Hasar durumlari
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@~ r Hasar Bina @ Orta Hasarl Bina @ Hafif Hasar Bina @Hasasz Bina  Alvme Kayiteilan

Sekil 7.10 Adana’da incelenen Yapilarin Lokasyonlari ve Hasar durumlari

7.4 incelenen Yapi Envanteri

6 Subat 2023’te Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan depremlerinin yer kayitlarinin ivme
spektrumlari incelendiginde, 6zellikle Kahramanmarag’in ve Hatay’in bazi ilgelerinde konutlar
icin TBDY-2018’de Ongorilen tasarim ivmelerinin (DD-2) asildigi gorilmektedir. Bu nedenle
yonetmelikte tanimlanan “Kontrolli Hasar” performans seviyesinin yer yer asilmasi ve
yapilarin “ileri Hasar” durumuna gecmesi beklenebilir. Bununla birlikte bu depremin etkiledigi
bolgenin neredeyse tamaminda Olgllen ivmeler DD-1 ivme spektrumlarinin altindadir.
Dolayisiyla TBDY-2018’e uygun olarak tasarlanmis ve inga edilmis yapilarda toptan gogmenin
beklenmedigi sdylenebilir. Bununla birlikte gerek tasarim gerekse uygulama hatalari nedeniyle
2018 sonrasinda insa edilmis bazi yapilarin toptan goc¢tigu ve bircok can kaybina neden oldugu
kaydedilmistir. Toptan go¢cmeye maruz kalmis binalar raporun bu kisminda inceleme kapsami
disinda tutulmustur.

Calisma kapsaminda incelenen toplam 152 binanin 126’s1 konut binasi; 2’si alisveris merkezi;
7’si endUstri yapisi, 17’si ise isyeri, magaza veya slipermarket binasi olarak kullaniimaktadir.
illere gére sinllama Tablo 7-2’de sunulmustur. Bu yapilarin %66’s1 2002 sonrasinda insa
edilmistir (Sekil 7.11). Kullanim amacina gore binalarin hasar durumlari

Tablo 7-3’de 6zetlenmektedir.

Page 65192



incelenen 152 Yapinin insa Tarihlerine Gore

Dagilimi

2002 oncesi
8%

Bilinmeyen
26%

2002 sonrasi
66%

Sekil 7.11 incelenen 152 Yapinin insa Tarihlerine Gére Dagilimi

Tablo 7-2 incelenen yapilarin bulundugu illere gére hasar siniflamasi

| Hosarsz Hofit Hosarl | Orta Hasari TOPLAM
60 11 4 75

Adana

Adiyaman 2 1

Hatay 3 3 1 7
Kahramanmaras 12 27 10 12 61
Kilis 2 2
Osmaniye 1 2 1 4
TOPLAM 78 45 14 15 152

Tablo 7-3 Yapi kullanim amacina gére hasar siniflamasi

Hafif Orta AQIr
Hasarsiz | Hasarli Hasarll Hasarll TOPLAM
72 35 10

Konut 9 126
AVM 0 2 0 0 2
EndUstri 0 1 4 2 7
Diger 6 7 0 4 17

incelenen 152 yapidan agir ve orta hasarli olarak siniflanan 29 adedinin insa tarihlerine gére
dagilimi Sekil 7.12 ‘de gosterilmistir.
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Bilinmeyen 2002 éncesi
14% — 14%

2002 sonrasi
72%

Sekil 7.12 Agir/Orta Hasarli Olarak Siniflanan 29 Yapinin insa Tarihlerine Gére Dagilimi

Calisma sonunda (toptan gécme yasanmis binalar hari¢c olmak (Gizere) orta ve agir hasarli olarak
degerlendirilen yapilarda hasarin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir;

7.5 Zemin sivilasmasi, zemin gdcmesi ya da zemin kaymasina bagli hasarlar

Zemine bagl hasarlarin Kahramanmaras merkezde sehrin yiiksek bélgelerinde uygunsuz dolgu
yapilmasi, toprak kaymasi, sev gdgmesi gibi nedenlere, havalimanina yakin sanayi bélgesinde
ise zemin yenilmesine bagh oldugu, Antakya ili merkezinde daha ¢ok zemin sivilagmasi ve
zemin yenilmesine bagh oldugu goézlenmistir. Zemin etitlerinin uygun sekilde yapilmasi,
geoteknik tasarima gerektirdigi 6zenin gosterilmesi ve uygulama hatalarinin denetlenmesi ile
onine gecilebilecek bu hasarlarin yapilarda gocme ya da agir hasarlara neden oldugu
gozlenmistir (Sekil 7.13- Sekil 7.15).

T~
Y,

Sekil 7.13 istinat duvarinin koparak dereye siiriiklenmesi (Kahramanmaras Merkez Agcali
Mh) (Fotograf: M. Gorkem Yildiz)
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Sekil 7.14 Prefabrik kolonlarin zemininde donme (Kahramanmaras Merkez Sazibey Mh)
(Fotograf: M. Gérkem Yildiz)

Sekil 7.15 Bina etrafindaki dolgunun uygunsuz sekilde yapilmasi nedeniyle ¢cokmesi
(Kahramanmaras Merkez Ungiit Mh) (Fotograf: M.Gérkem Yildiz)
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7.6 Tasarimdan kaynaklanan hatalar

Adana ve Kahramanmaras'ta 2018 yili sonrasinda insa edilen yapilarda bile tasarimdan
kaynakli hasarlarin olustugu gdzlenmistir. incelenen konut yapilarinin daha ¢ok 7 kattan daha
yuksek binalar oldugu gorilmus olup, tasiyici sistem yerlesimi ve ebatlarindan “yiiksek siinek”
tasarim kaidelerine goére projelendirildigi anlagilmistir. Bununla birlikte, perde baslik
bolgelerinde uygun detaylarin kullanilmadigi, perdeler arasi kirislerin yetersiz kesme
dayanimlari ya da glgli kolon-zayif kiris kuralinin saglanmamasi gibi nedenlerle olusmus
bircok hasara rastlanmistir (Sekil 7.16, Sekil 7.17,Sekil 7.18).

Kahramanmaras’ta bircok prefabrik betonarme sanayi tipi yapida ¢ati makaslarinin distigu
gorllmustir. Kolon u¢ noktalarinda kolonlarin birlikte hareket etmesini saglayacak yatay
¢aprazlarin atilmasi, makaslarin devrilip dismesini 6nlemek igin birbirlerine diisey ¢aprazlarla
baglanmasi ve guselerin uzunlugunun makaslarin dismesini engelleyecek mertebede
uzatilmasi yoluyla dnlenebilecek bu hasarlar yapilari ve yapilarin igerisinde bulunan makinalari
kullanilmaz hale getirmistir (Sekil 7.19, Sekil 7.20).

AR i

Sekil 7.16 (sol) Betonarme perdenin zayif dogrultuda kesme kapasitesinin yenilmesi
(Kahramanmaras/Elbistan Cumhuriyet Mh) (Fotograf: M.Goérkem Yildiz) (sag) Betonarme
perdeye baglanan kirislerde kesme kapasitesi yetersizligi (Kahramanmaras/Onikisubat Yunus
Emre Mh) (Fotograf: Ozcan Yilmaz)
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Sekil 7.17 BA Perdelerde kesme kapasitesi yetersizligi (Kahramanmaras/Onikisubat Yunus
Emre Mh) (Fotograf: Yalgin Kogak)

Sekil 7.18 BA Perdelerde baslik bolgesi ezilmesi (Kahramanmaras/Onikisubat Yunus Emre
Mh) (Fotograf: Yalgin Kogak)
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Sekil 7.19 (sol) Kolonlarin birbirinden bagimsiz hareket etmesi nedeniyle ¢ati makaslari
devrilen prefabrik betonarme bir yapi (Kahramanmaras/Orug Reis Mh) (Fotograf: M.Gorkem
Yildiz) (sag) Yapidaki diyafram kuvvetlerini karsilayacak sekilde tasarlanmamis désemede
diyagonal catlak olusumu (Kahramanmaras) (Fotograf: Murat Calikoglu)

Sekil 7.20 Yetersiz celik kolon kesitinin flanslarinin burkulmasi (Kahramanmaras) (Fotograf:
Murat Calikoglu)
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7.7 Malzeme (beton ve/veya donati celigi) kalitesizligine bagli hasarlar

Yapilan incelemelerde depremlerin yogun olarak etkiledigi tim kentlerde hem beton hem de
donati geligi malzeme kalitesinin yetersizligine bagli hasarlara rastlanmistir. 2001 yilinda
ylrirlige giren yapi denetim kanunu kapsaminda denetim cercevesinde 6rnekler alinarak
dokilmus olmasi gereken betonlarin, 2018 yilinda yapilmis bazi yapilarda dahi uygun dayanimi
gdstermedigi gozlenmistir. Ozellikle Maras bélgesindeki orta/agir hasarli yeni binalarda
yapilan incelemelerde, beton igerisinde agrega olarak yuvarlak ¢akillarin gok yogun kullanildigi

ve ¢cimento oraninin disiik olmasi nedeniyle agregalarin betondan el ile rahatlikla sokilebildigi
tespit edilmistir.

Bunun yaninda, yapisal hasarlarin bazilarinda nerviirlii ingaat demirlerinin gok gevrek olmalari
nedeniyle hi¢ akmaya ge¢meden kirildiklari gdzlenmistir (Sekil 7.21, Sekil 7.22). Bu durum,
insaatlarda kullanilan nervirli donati geliginin TBDY-2018’de verilen sartlari saglamadigina
isaret etmektedir. Yapilarda siinek davranisin en 6nemli saglayicisi donati geliklerindeki gevrek
kirilmalar, tasarim asamasinda yapilan bitln kabullerin bosa ¢ikmasina sebep olacaktir. Bu
nedenle, gevrek demirlerin kullaniminin 6niine gegmek igin TS708:2006 kapsaminda
denetimlerin siki tutulmasi, yurtdisindan ithal edilen donati geliklerinde de ayni standartlarin
aranmasi hayati derecede 6nemlidir.
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Sekil 7.21 (Sol) Cekme altinda gevrek sekilde kirilan perde donatilari (Hatay) (Fotograf:
Ramazan Livaoglu) (Sag) Cekme altinda gevrek sekilde kirilan perde bashk donatilari (Hatay)
(Fotograf: Ramazan Livaoglu)
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Sekil 7.22 Cekme altinda gevrek sekilde kirilan boy donatilari (Kahramanmaras/Erkenez Mh)
(Fotograf: Yalgin Kogak)

7.8 imalat hatalarina bagh hasarlar

Yapilan incelemelerde agir/orta hasarli yapilarda genel olarak imalat kalitesinin diisik oldugu
gozlenmistir. Hasar almis yapilarda sivalar kaldirildiginda betonarme elemanlarda vibrator
kullanilmamasi nedeniyle olusmus segregasyon ya da kirislerde betonun alt donatilarin altina
hi¢c gitmemesi gibi hatalar gériilmistir. Ozellikle kolon ve perdelerin altlarinda segregasyon
nedeniyle agikta kalan donatilarda korozyon olusumlarina sikga rastlanmistir. Bunun yaninda
2002 yil sonrasi insa edilmis yapilarda dahi etriye kancalarinin 135° kivirilmadigi ve 90° olarak
imal edildigi, kanca boylarinin kisa tutuldugu, ¢iroz donatilarinin atilmadigi, ¢ok ince (4mm)
capta etriye donatilarinin kullanildigi gozlenmistir (Sekil 7.23, Sekil 7.24). Betonarme perde ve
kirisin kesilerek igcinden tesisat gegirilmesi ‘de sik¢a gorilen imalat hatalarindandir (Sekil 7.25).
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Sekil 7.23 (Sol) Altina beton girmemis kiris alt donatilarinin basingtan burkulmasi
(Kahramanmaras/Onikisubat Yunus Emre Mh) (Sag)Betonarme perdede baslk bolgesi
etriyelerinde uygunsuz (90°) kanca agcisi (Yapim yili 2006, Kahramanmaras/Onikisubat Yunus
Emre Mh) (Fotograflar: M.Goérkem Yildiz)

Sekil 7.24 (Sol) Betonarme perdede baslik bolgesi etriyelerinde uygunsuz (90°) kanca agisi

(Yapim yili 2016, Kahramanmaras/Afsin) (Sag) Prefabrik betonarme kolonda 4mm c¢apinda

etriye kullanilmasi (Yapim yili 1995, Kahramanmaras/ Erkenez Mh) (Fotograflar: M.Gorkem
Yildiz)
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Sekil 7.25 Betonarme perde ve kirisin kesilerek icinden tesisat gecirilmesi (Kahramanmaras/
Erkenez Mh) (Fotograf: Murat Calikoglu)

Yukarida 6rneklenen hasarlarin tamaminin, insaatin tasarimdan uygulamaya kadar her
asamada siki sekilde denetlenmesi ile Onlenebilecek hasarlar oldugu unutulmamaldir.
Denetleme mekanizmanin dogru ¢alismadigi durumda yapisal hasarlarin kaginilmaz oldugu bir
kez daha gorulmugtir. Strdurulebilir, deprem direngli kentler insa edilebilmesi icin kaliteli
insan kaynagina ve dogru galisan bir denetleme mekanizmasina kati suretle ihtiyag vardir.
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8. SISMIK YALITIMLI BINALARIN DEGERLENDIRILMESI

Depremden etkilenen bdlgelerde 10 adet sismik yalitimli bina bulunmaktadir. Bu binalarin
ismi, konumu ve izolator tipi asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 8-1 Sismik yalitiml binalarin Listesi

isim Boylam | Enlem |Tipi

Malatya Battalgazi Devlet Hastanesi 38.334| 38.347

Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi 38.279| 38.349
Malatya Dogansehir Hastanesi 37.894| 38.068| E
Adiyaman Devlet Hastanesi 38.326| 37.767| 5
Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk g
Hastanesi 37.006| 37.502|
Elbistan Devlet Hastanesi 37.159 38.203 %
Osmaniye Duzigi Devlet Hastanesi 36.455 37.257 g
Osmaniye Devlet Hastanesi 36.274| 37.083| B
Hatay Dértyol 35.349| 37.026| &

Adana Sehir Hastanesi 35.238| 36.996

Adana Gliney Seyhan Hastanesi 35.238| 36.996

Bu hastanelerden 9’unda izolator sistemleri yerlestirilmis ve calisir durumdadir. Genel olarak
izolatorli yapilarda hi¢ hasar gézlenmemis ya da sinirl miktarda yapisal olmayan hasar
gozlemlenmistir. Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi’nde halen insaat slreci
devam ettiginden yerdegistirmeyi engelleyici kilitler bulunmaktadir. Bu kilitler depremler
sirasinda yerinden firlamistir.

Malatya Battal Gazi Devlet Hastanesi ve Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi'nde
izolatorler hesaplarda belirtilenin altinda deplasman kabiliyetine sahip oldugundan
hastanelerde dolgu duvarlarda catlaklar, asma tavanlarda yerdegistirmeler gibi yapisal
olmayan hasarlar goriilmustir.

Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi'nde gézlemlenen maksimum deplasman 18
cm'dir. En disik deplasman Malatya Dogansehir Devlet Hastanesi'nde 3 cm civarinda
6lcllmistir. izolatérlerin gézlemlenen artik yer degistirmesi, toplam yer degistirmenin %10 -
%20'si mertebesindedir.

Yapisal olmayan ingaat tekniklerinin asagidaki maddeler basta olmak Uzere
iyilestirmelere ihtiya¢ duydugu gézlemlenmistir:

o Ozellikle tavan alt yiizeyinde uygun dolgu duvar tutucu detayi
o Asma tavanlar igin uygun yanal destek

o Hareketli derzler icin uygun detay
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Sekil 8.2 Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi, izolatorler ve kilitleri
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Sekil 8.3 izolatér kalinti yerdegistirmeleri
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