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Bakan Sunusu

Cografyamiz tarih boyunca buylk depremlerin sik¢a goruldigu yuksek sismik ak-
tiviteye sahip olan Anadolu plakasi tizerinde konumlanmistir. Ulkemizde 1900’den
bu yana 7 buyuUkliglinde ve Uzerinde 20’den fazla deprem meydana gelmesi; Tur-
kiye’nin bir deprem ulkesi oldugu gerc¢egini ortaya koymaktadir. Bu depremler ara-
sinda 6zellikle 6 Subat 2023 tarihinde yasadigimiz Kahramanmaras Depremleri ve
1999 Golcuk Depremi ile birlikte 1939’daki Erzincan Depremi, can kayiplarimiz ve
agir hasar yoninden en blylk depremler olarak hafizalarda yerini almistir.

6 Subat’ta merkez lssi Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan, 7,7 ve
7,6 bluyukluginde iki buyik deprem yasadik. Yizeye ¢ok yakin gercgeklesen bu iki
deprem:; 11 ilimizde yol a¢tigi ciddi yikimlarla “Asrin Felaketi” olarak kayitlara gecti.

Depremlerin ilk anindan itibaren, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi olarak tim imkan-
larimizi deprem bdlgesinin ihtiyaglarini karsilamak icin seferber ettik. Depremlerin
bolge sanayisine dogrudan ve dolayh etkilerini degerlendirmek amaciyla hasar tes-
pit calismalarini hizlica gergeklestirdik. Bélgenin yeniden ihya ve insasi, bolgenin kalkinmasi igin faaliyetlerimizi cok boyutlu
olarak surduriiyoruz. Diger yandan, Ulkemizin depreme hazirlik seviyesini artiracak adimlari hizla ve kararlilikla hayata
geciriyoruz.

Ulkemizde yasanacak herhangi bir afeti en az hasarla atlatabilmek adina bilimi &énceleyen yaklasimlari benimsiyoruz.
“TUBITAK Dogal Afetler Odakli Saha Calismasi Acil Destek Programi” kapsaminda jeoloji ve jeofizik alanlarinin yani sira,
butlnsel olarak sehir ve bdlge planlama, insaat, mimarlk, kamu ydnetimi, gida glvenligi, tarim, ¢evre, tarihi ve kulturel
yapilari inceleyen projeler ile afette saglik hizmetleri gibi pek ¢ok alanda baslk iceren 124 proje desteklenmistir. Bu kap-
samda Turkiye’nin doért bir yanindan, 61 farkli kurumdan, 577 arastirmaci disiplinler arasi yaklasimla, sahada veri toplamis,
yasadigimiz bu felaketi butuncul bir yaklasimla ele aldi. Ayrica, Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme
Programi kapsaminda da Deprem Ozel Cagrisi’'na cikarak 79 proje destekledik, deprem arastirmalarina yénelik Turkiye
Deprem Platformu’nu kurduk.

Tim bu yaklasimlar ile birlikte, olasi diger depremler konusunda yapilan TUBITAK destekli arastirmalar “Bilimle Birlikte Ba-
saracagiz” mottosuyla dizenlenen “Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi”’nda degerlendirirken ve bu 6zet kitapgiginin
icerigini olusturduk.

Konferansin ve kitapgigin diizenlenmesinde katkisi bulunan tiim arastirmacilarimiza, TUBITAK Baskani ve calisanlarina te-
sekkir ediyorum.

Son olarak; 6 Subat’ta yasadigimiz “Asrin Felaketi”’nin ardindan yaralilarimiza acil sifalar, hayatlarini kaybeden vatandasla-
rimiza Allah’tan rahmet ve yakinlari ile tim Ulkemize sabirlar diliyorum.

Mehmet Fatih Kacir
Sanayi ve Teknoloji Bakani



Baskan Sunusu

Turkiye bir deprem Ulkesi olup dinya lGzerinde var olan en énemli iki sismik sistem-
den birisi olan Alp-Himalaya sistemi tGzerinde bulunmaktadir. Bu sistem Ulkemizde
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Kusaklari ile Bati Anadolu Ag¢ilma bdlgesini
olusturmaktadir. Bu nedenle toplumsal olarak depreme karsi direngli olmamiz bir
zorunluluk olarak ortaya cikmaktadir. Ulkemizde 1900 ‘li yillardan itibaren 7 ve Gzeri
blyukliginde meydana gelen yaklasik 20 deprem ¢ok sayida can ve mal kaybina
neden olmustur. 6 Subat 2023 tarihinde Tlrkiye saati ile 04:17'de ve 13:24’te mer-
kez Ussi Kahramanmaras’'in Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan Mw7.7 (odak derin-
lik=8,6km) ve Mw7.6 (odak derinlik=7km) buyUkliginde meydana gelen depremler
hepimizi derinden etkilemistir. Bluyuklik ve kapsadigi alan acgisindan bakildiginda
yakin tarihte esi benzeri olmayan bu felaket toplamda 11 ilde buyuk yikimlara yol
acmistir.

Depremin yaralarini bilim temelli yaklasimlar, bilim temelli bulgular ve tespitler ile

sarmak ve daha gilivenli bir gelecek insa etmek icin depremlerin hemen ardindan, “TUBITAK Dogal Afetler Odakli Saha
Calismasi Acil Destek Programi”’ni devreye alarak, 61 farkli kurumdan 124 projeyi destekledik. Turkiye’nin dort bir yanindan
577 bilim insani bélgede incelemeler yapmak Uzere yola ¢iktilar. Jeofizik mihendisligi, jeoloji mihendisligi, insaat mihen-
disligi, endustri mihendisligi, sosyoloji ve halk saghigi gibi farkh alanlarda, arastirma ekipleri afet bélgelerinde inceleme ve
gozlemler yapti.

Bilim insanlarimizin saha ¢alismalarini desteklemenin yani sira farkli destek programlari da gelistirdik. Depremlerin etkiledi-
di Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanlurfa illerinde,
afetten dogrudan etkilenen lisans, yuksek lisans ve doktora 6grencileri ile doktora sonrasi arastirmacilarin, arastirma ve
gelistirme faaliyetleri i¢erisinde bulunmalarini tesvik etmek ve desteklemek amaci ile Birlikte Calisip Birlikte Basaracagiz
Programini (BICABA) actik. Yine bu illerimizde yasayan arastirmacilarimizin Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek iizere, AR-
DEB-1001 Destek Programi kapsaminda Deprem Bélgesi Universiteleri 6zel cagrisina (BINBIRCABA), KOBI élcegindeki
kuruluslarin proje esasl arastirma, teknoloji gelistirme ve yenilik¢ilik faaliyetlerinin desteklenmesi amaciyla ise TEYDEB
1501 ve 1507 Destek Programlari kapsaminda 2023-Deprem Bolgesi 6zel cagrisina (TEKNOCABA) ciktik. Deprem sonrasi
gerceklestirilecek uygulamali etkinlikleri desteklemek amaci ile okul 6ncesinden liseye kadar tim dgrencilerimizi kapsayan
4007 Afet Bélgesi “Bilim Her Yerde” Ozel Destek Cagrisini hayata gecirdik.

Cagdrilarimizin yani sira, TUBITAK MAM Yer Bilimleri Arastirma Grubu su anda deprem bélgesinde isletmekte oldugu toplam
15 adet yakin alan deprem gézlem istasyonu ile sismik aktiviteyi 7/24 izlemektedir. TUBITAK BILGEM'in gelistirdigi Derin-
Gorl yuz tanima ve eslestirme yazilmi ile deprem sirasinda ailelerinden ayri dusen, kimlikleri tespit edilemeyen 300’den
fazla ¢cocukta eslesme saglandi. Ayrica sosyal medya Uzerinden dezenformasyon ve sahte hesaplarla dolandiricilik vaka-
larinin dnune ge¢mek icin Twitter analizi uygulamasini hizmete sunduk. Simdiye kadar Twitter’da 2 milyondan fazla tweet
analiz edilerek 396 supheli tweet tespit edildi.

Tim bu faaliyetler disinda TUBITAK olarak yardim seferberligi baslattik. Gida, hijyen malzemeleri, kiyafet ve battaniye gibi
acil ihtiyaclarin toplandigi 8 yardim tirimizi bélgeye intikal ettirdik. Arama kurtarma ve enkaz c¢alismalarinda kullaniimak
Uzere jenerator, projektor, beton ve demir kesici ve delici gibi gerekli teknik techizat ve kiyafet olmak Gzere 197 ¢esit mal-
zeme bodlgeye gonderildi. Deneyimli génullilerden olusan 156 kisilik ekibimiz arama kurtarma c¢alismalarina katildi, uzak
koylere yardim ulastirdi. Cubuk’taki KYK yurdunda kalan depremzede 6grencilerimizin sinavlara hazirlanmasi igin 20 bilgi-
sayardan olusan TUBITAK Bilisim Laboratuvari kurduk. Ankara’ya gelen depremzedelere ihtiyac malzemelerinden olusan
yardimlari géndermeye devam ediyoruz.

Tlrkiye’nin deprem gerc¢egdi, 6 Subat depremleri sonrasinda elde edilen bulgulari ve olasi Marmara depremine iliskin ola-
rak bilim insanlar tarafindan yuritilen projelerin ciktilari, TUBITAK tarafindan “Bilimle Birlikte Basaracadiz” mottosuyla
diizenlenen “Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi”’nda kamuoyu ile paylasildi. TUBITAK YouTube kanali tizerinden canli
yayinlanan etkinligimiz 7 konu basliginda ve toplam 17 oturumda gergeklesmistir. Bu etkinlikle 203 arastirma projesine ait
sunumlar 36 binin tzerinde izleyiciye ulasmistir.

Bu 6zet kitapgiginin icerigini olusturan konferansta, TUBITAK 1002-C Dogal Afetler Odakli Saha Calismasi Acil Destek Prog-
rami kapsaminda desteklenen 124 proje ile 15 Subat 2021 tarihinde acilan 1001 - Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini
Destekleme Programi Kapsaminda “Deprem Arastirmalari” baslikli 6zel bir cagri kapsaminda desteklenen 79 projelerin
calismalari ele alinmistir.

Bu eserin olusturulmasinda desteklerini esirgemeyen Sanayi ve Teknoloji Bakanimiz Sayin Mehmet Fatih Kacir’a tesekkir
etmek istiyorum. Konferansta katkisi bulunan tim arastirmacilarimiza ve kurumum personeline ¢ok tesekklr ederim. Bun-
dan sonraki sirecte de, TUBITAK olarak her tirli bilimsel destedi vermeye, afete direncli toplum ve sehirler olusmasi icin
katki sunmaya ve yardim seferberligimize devam edecegiz. Bdylesi buylk felaketlerin bir daha yasanmamasi tmidiyle,
depremde vefat eden vatandaslara Allah’tan rahmet, yaralilara ise acil sifalar diliyorum.

Guvenli gelecegimiz igin, birlikte gelistirip, birlikte basarmaya devam edecegiz!

Prof. Dr. Hasan MANDAL
Baskan
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Projede, denize kiyisi bulunan Adana ve Hatay illerinde depremde hasar gdren yapilar incelenmis ve hasar nedenleri ir-
delenmistir. Hasarlar Uzerinde zeminin etkisi bir kez daha net olarak gdzler énline serilmistir. Dayanma yapisi hasari gibi
hasarlar Ulkemizde meydana gelmis diger depremlerde de yaygin olarak gorilmustir. Ancak sivilasma kaynakli hasarlar
1999 depreminde kismen ortaya ciksa da, Ulkemiz de ilk defa bu kadar yaygin bir sekilde gérilmustir. Beton kalitesiz-
liginden kaynaklanan hasarlar bu depremlerde de yayin olarak gérilmistir. inceleme alanimizin sahil illeri olmasinin da
etkisiyle betonarme elemanlarda Klor kaynakl malzeme hasarlari ¢cok belirgin bir sekilde meydana gelmistir. Ozellikle kiy!
yapilarinda kesitinin neredeyse tamamini kaybeden donatilar gérulmustur. Kiyi yapilari ile ilgili olarak incelenen yaplla-
rin basinda iskenderun Vapur iskelesi ve iskenderun Balik¢i Barinagi gelmektedir. Ayakli depolarda korozyon kaynakli
hasarlar ¢ok yaygin olarak gorulmektedir. Hatay ilinde ¢ok sayida ayakli depo maalesef tamamen gdcgerek enkaz haline
gelmistir. Ulasimin ana unsurlarindan olan képrdler, ¢esitli diizeylerde hasar gérmis ve bazi yollarda ulasimin kesilmesine
neden olmustur. Bina tlrl yapilarda Deprem Yonetmeliginde tanimlanan duzensizlikler sonucunda olusan hasarlarin her
turd oldukca fazla sayida meydana gelmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Sivilasma, Beton hasari, Kiyi yapisi, Bina hasari
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6 Subat 2023 tarihinde Sofalaca-Sehitkamil-Gaziantep (37.1123 K 37.1195 D) merkez Usslinde Tirkiye saati ile 04:17°de
aletsel bUyukligli Mw=7.8 AFAD, Mw=7.7 KRDAE olan ¢ok siddetli bir deprem meydana gelmistir. Depremin odak derin-
ligi ilk c6zUmlerde her iki kurum tarafindan sig odakl (5-10km) olarak belirlenmistir. Deprem Gilineydogu Anadolu, Dogu
Anadolu, ic Anadolu ve Akdeniz Bélgelerini kapsayan genis bir alanda hissedilmistir. 06 Subat 2023 tarihinde Sofala-
ca-Sehitkamil-Gaziantep merkez lssliinde (37.1123 K 37.1195 D) (37.9020 Kuzey, 26.7942 Dogu) yerel saat ile 04:17°de
aletsel blyUklugu MI=7.4 (Mw=7.7) olan depremi miteakip 15. dakikada Ulusal Tsunami Uyari Merkezi olarak gorev yap-
makta olan Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma EnstitlisU tarafindan tsunami uyari mesaji yayinlanmistir. Sonraki
saatlerde deniz seviyesi gdzlemlerine dair ikinci (Hatay iskenderun 0.12 m, Mersin Erdemli 0.13m) ve TSi 07:16 ile iclinci
mesaj (Gazimagusa 0.17m) yayinlanmistir. TSi 12:59 itibari ile tsunami tehlikesinin gecmis olduguna dair son mesaj yayin-
lanmistir.

Bolgede meydana gelen deniz seviyesi degisimlerine yonelik arazi ¢alismasi blyik dnem arz etmektedir.

Anahtar Sozciikler: 6 Subat Depremleri, Deniz Seviyeleri, Kahramanmaras Depremi.

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




06 SLBAT "\.1 CEFREMLERI VE 300 KM ALAN ICERISINDES! ARTGH DEH\Emiﬂ
NLER 1900 etnet
£ .

08 GuBAT 2:-?.! DEPﬁf_Hjﬂ VE 350 KM ALAN ICERSSINDER ARTCI DEFREVLER
m)m'w‘:sxammm.;&ﬁ(- A WADAR Q1L =
Wi !

ILAN DEPHEMLER Innw
=i 1 0

- (2]

Sekil 1. (Sol) 06 Subat 2023 Depremleri ve 300km alan igerisindeki art¢l depremleri.(Sag) 06 Subat 2023
Depremleri ve 300km alan icerisindeki M= 4.0 art¢i depremleri (KRDAE).
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Sekil 2. 10 Subat 2023 Saat 8:30 itibariyle artgl
Deprem buyUkluk daghmi (KRDAE).
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Sekil 3. KRDAE tarafindan yayinlanan tsunami uyari mesajl ve deniz seviyesi 6lcim degerleri.
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Sekil 4. iskenderun (Ust), Erdemli (orta), Gazimagusa (alt) mareograf dlctimleri. Kirmizi cizgi Deprem orijin
zamanini gosterir (KRDAE).




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin (M=7.7 ve 7.6)
Artci Soklarinin Izlenmesi

Oguz Ozel?, Hiroaki Yamanaka®, Seiji Tsuno¢, Nobuo Takai¢, Ozgir Tuna Ozmene
Pinar Duran?, Deniz Caka'

o|U-C / Mihendislik Fak./Jeofizik Mihendisligi BSIimd, istanbul, TURKIYE

bTokyo Teknoloji Enstitlisl/ Tokyo, Japonya

cJaponya Demiryollari Arastirma Merkezi/ Tokyo, Japonya

YHokkaido Universitesi / Sapporo, Japonya

cAFAD

'Kocaeli Universitesi/Mtihendislik Fak./Jeofizik Mihendisligi Bélimd/ Kocaeli, TURKIYE

6z

Yapilan saha calismasinin kapsami, Japonyanin degisik {iniversitelerinden (Tokyo Teknoloji Enstitiisi, Tokyo Universitesi,
Hokkaido Universitesi, Japonya Demiryollari Arastirma Merkezi) gelen arastirmacilarla birlikte 6 Subat 2023 tarihinde
meydana gelen M=7.7 ve M=7.6 blylUkliginde depremlerin neden oldugu artci sarsintilarin izlenmesidir. Bu ¢cercevede,
Japon ekibinin getirecegdi 21 adet ivmedlcer kayitgisi asagida verilen haritada gosterilen bolgelerde secilen uygun yerlere
yerlestirilmistir. 3-4 ay sonra ivme olgerler toplanacaktir ve aldigi kayitlar analiz edilecektir. Calismanin amaci, toplanan
veriler ve ivmedlger lokasyonlarinda yapilacak mikrotremor ag dlgmeleri vasitasiyla 1-B S-dalga hizlari belirlenmeye cali-
sllarak olusan hasarlarin nedenlerinin yapisal nedenler disinda arastiriimasini kapsamaktadir.

Anahtar Soézciikler: Artcl Deprem, Kahraman Maras Depremi, lvmeolicer, Mikrotremor
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Sekil 2. Kahraman Maras’ta kurulan ivmeolgerler (mavi renkliler) ve AFAD
ivmedlcer istasyonlari (Yesil ve maviler)

Sekil 4. Adiyaman’da kurulan ivmedlgerler




6 Subat 2023 Pazarcik Depremi Yiizey Kirigi Arastirmasi
Aynur Dikbas?, Mehmet Korhan Erturac®, Azad Saglam Selcuke, Dogacan Ozcan?
afstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

bGebze Teknik Un[yersitesi, Yer Bilimleri Enstittisd, Kocaeli, TURK/YE :
Van Yuzuancda Yil Universitesi, Jeoloji MUhendisligi Bolumd, VVan, TURKIYE
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06 Subat 2023 tarihinde merkez lissii Kahramanmaras ilinin gliney kesimleri olan ve olduk¢a genis bir alani etkileyen yikici
bir deprem (Mw=7.7) meydana gelmistir. Bir lg¢li eklemi temsil eden bu bdélgede iki 6nemli kita i¢i transform fay zonu bir
araya gelir. Bunlar sol yanal dogrultu atimh Oliideniz Fay Zonu (OFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)'dur (Sekil 1).
Hasar alani cok genis olan depremin ardindan cok sayida art¢i deprem meydana gelmistir. ilk 12 saatte meydana gelen
artci depremlerin dagilimi hem OFZ hem de DAFZ boyunca yaklasik 350 km’lik bir kesimde uzanmaktadir (Sekil 1). Kay-
dedilen art¢i soklarin 3 tanesi M>6, yaklasik 50 tanesi 5>M>4, 10 tanesi ise 6>M>5 buyukligune sahiptir (Sekil 1). Fay zonu
Uzerinde oldukg¢a uzun bir alanda bu kadar ylksek bir enerji bosalimi meydana gelmesi, ylizey kirigi olusma potansiyelini
cok arttirmistir. Bu destek kapsaminda, meydana gelen ana sok ve artci depremler sonrasinda hem OFZ hem de DAFZ’'na
ait segmentler Gizerinde gelismis ylizey kirngi varligi ve mevcut dogal ve/veya suni yapilarin kosismik yer degistirme de-
gerlerinin arastirmasi yapilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Olu Deniz Fay Zonu, Kosismik Yer Degistirme, Yuzey Kingi

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




S BOGAZICI UNIVERSITEST e
L i 7
g kcubina &

RASA ARAS (KRDAE)
BOLGESEL DEPREM- TSUMAMI IZLEME VE Zi (BDTiM)

[36.1157,40.7503]

""?v"". e i

)4 & Emzo w29

/’ W Enmzz msagl]

// ] Emzs msasl ]
~

= Emas mss.g [ )9220 dsdo
A 40 ds80
’ (faﬁ\% ~, | @wma Mse.9 | Jd>40 dsE

N
Emz7 ms7.

!

Hilvan
L}

\{Tl o

mg«n o f{sp "H“ wr.vgwlvr o
ST ]
~

[

Ha

myrifaby
o B.. KRDAE
uar:nm Ralkk e BOLGESEL DEPREM-TSUNAME
Kka 12LEME VE DEGERLENDIRME MERKEZ]]

Laafe

Sekil 1. 6 Subat 2023 Mw=7.7 Pazarcik depremi ana sokun konumu ve sonrasinda
kaydedilen art¢i soklarin (M>4) dagihmi

Sekil 2. Yerdegistirme olgimleri




Dogu Anadolu Fay Sistemi (Dafs) Uzerinde 06 / 02 / 2023 Tarihli

“7.7” ve “7.6” Biuylikluigliindeki Kahramanmaras Depremlerini
Olusturan Faylanma Geometrisinin, Sahadaki Yapisal Verilerinin
Tespit Edilmesi

Bulent Dogan?, Fatih Sen®, Enes Zengin®,

aKocaeli Universitesi, Sehir Bélge Planlama Blimu, Kocaeli, TURKIYE
bistanbul Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, istanbul, TURKIYE
‘Kutahya Dumlupinar Universitesi, Sehir Bélge Planlama Bélimd,
Kitahya, TURKIYE

6z

Tlrkiye yerkabugunda yer alan, dogrultu atiml iki blyuk fay sistemlerinden, sol yanal dogrultu atimh Dogu Anadolu Fay
Sistemi (DAFS) lzerinde 06 Subat 2023 tarihinde; saat 04:17° de Mw 7.7 (1) ve saat:13:24’ de Mw 7.6 (2) buyukliginde
iki deprem gelismistir. Buna ilaveten 20 Subat 2023 Mw 6,3 buyikligiinde Ol deniz fay zonu lizerinde Hatay - Defne
depremi olusmustur. Birinci (1) deprem ile DAFS’ in Celikhan (Malatya) kuzeybatisindan, Amik ovasi (Hatay) bati kenarina
kadar olan yaklasik 275 km uzunlugundaki kesimi, 2. deprem ile de; Dogansehir (Malatya) batisindan Goksun’a (Kahra-
manmaras) kadar olan yaklasik 125 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atiml fay kirilmistir. Bu depremlerin olustugu bol-
geleriiceren alanda; en yakin tarihli yikici depremler, M.S 1114 ve 1513 yillarinda olusmustur. Birinci depremin gergeklestigi
bolim, DAFS icindeki zonlar olup ve KD dogrultusunda, ikinci depreme neden olan fay zonu ise en doguda; Dogansehir
(Malatya) ve kismen kuzeydogusundan, batida Goéksun’a kadar; D-B, KD ve KB dogrultularinda izlenir. ikinci depremin
ylzey kiriklar, Dogansehir’ in daha dogusuna devam etmeden sonlanir. Birinci deprem bodlgesinde, aktif fay zonlarini
olusturan yuzey kiriklari, gineybatidan kuzeydoguya dogru; K-G den K70D arasinda degdisen farkl dogrultularda ve acil-
ma bdlgelerinde GDD’ ya 80-90 egimli, sikisma bdlgelerinde ise KDD ve GBB’ ya; 10-65 egimli dizlemler seklinde izlenir.
Buna ilavete birinci deprem boélgesinde, ana ylzey kirigi dogrultusu ile paralel veya en fazla 50 a¢i yapan, daha ¢ok KB ve
KD dodgrultulu, sol yanal dogrultu atimli sintetik ve bir lokasyonda ana fay yuzey kingi dogrultusu ile en fazla 70 acil, KB
dogrultulu, sag yanal dogrultu atimli, antitetik makaslama yuzey kiriklari izlenmistir. Bu bdlgede yapisal elemanlar, D-B
yéniinde yaklasik 350 m genislige kadar, ana yiizey kirngina baglanan veya kesikli sekilde izlenir. ikinci deprem bélgesinde
ana fay yuzey kingi dogrultusu ile en fazla 25 acili; paralel, KB ve KD dogrultularinda sintetik sol yanal ylzey kiriklar
izlenmis olup, bunlarin K-G yoniindeki en fazla genisligi 400 m civarindadir. Birinci deprem boélgesinde en fazla 6,85 m,
ikinci deprem boélgesinde ise en fazla 12,40 m sol yanal atim olgulmustur. Her iki depremde olusan ana fay yuzey kiriklari-
nin dogrultularindaki 0-5 degisiklikler ile 1,80 m’ ye kadar normal diisey atim olgulmustur. Buna ilaveten her iki ylzey kirdi
Uzerinde; uzunlugu en fazla 850 m ve 300 m genislige ulasan makaslama faylari (P ve R), ana fay ylzey kiriklari boyunca,
sa¢ 6rgiusu seklinde deformasyon zonlari olusturmustur. 06/02/2023 tarihli 1. depremin olusmasi levha arasi sol yanal
dogrultu atimh fayin kiriimasi ile olusmus 2. deprem ise; 1. depremde kirilan fayin evrimi siirecinde, bati-kuzeybati levha
icinde (Malatya - Osmaniye - Adana) makaslama seklinde gelismistir. Orta Anadolu levhasinin, bati-giineybatiya dogru,
hareketini kontrol eden faylardan biri DAFS’ dir. Bu depremlerin tektonik kaynagdi, DAFS ve Dogansehir-Goksun fay zo-
nunun olusturdugu ayrik-kopuk balik kil¢igi (seperated fish bone) seklindeki, makaslamali dogrultu-atim fay geometrisi
seklinde ortami belirtir.

Anahtar Sézciikler: TUrkiye Yerkabugu, Sol Yanal Dogrultu Atim, Dogu Anadolu Fay Sistemi, Olt Deniz Fay Zonu, Dogansehir-
Goksun Fay Zonu, Sintetik Mmakaslama Fayi, Antitetik Makaslama Fayi, Ayrik Balik Kilgigr Yapisi (Seperated Fish Bone)
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Sekil 1. Kahramanmaras depremlerinin Sekil 2. DAFS Amanos Fay Zonu, en giineyi,

oldugu cografyadaki tarihsel depremlerin Kirikhan — Ovakent civari drone gériintiisiinde, zon
_ tarih ve muhtemel odak lokasyonlarina olusturmus K35°- 40°D dogrultularinda yiizey Kingi
ilaveten, yukarida belirtilen 1 (Hatay, Kirikhan acllma (mavi ¢izgi) ve sikisma (yesil ¢izgi) bolgeler

ile Celikhan arasi) ve 2. (Dogansehir ile Gok-
sun arasl) depremlerde kirilan faylar, kirmizi
cizgiler ile sinirlandiriimis

Sekil 3. DAFS Amanos Fay Zonu, en glneyi, Sekil 4. Amanos Fay Zonu, en glneyi, Kirlkhan Ovakent

Kirikhan, Ovakent kuzeyinde K40°D dogrul- kuzeyinde, K45°D dogrultulu ylzey kinginin Gzerindeki,

tulu ylzey kiriginin tGzerindeki 20 cm lik sol toplam 40 cm’lik sol yanal kaldinm, yol, serit ve orta
yanal serit dtelenmesi bdlme dtelenme

Sekil 6. Dogansehir - Goksun fay zonuna ait klguk
balik kilcigi seklindeki yuzey kirigi tzerindeki 30 cm’lik
: sol yanal serit 6telenmesinin harita gérinima (sag
Sekil 5. Hatay, Kirikhan, Ovakent kuzeyindeki Ustte) ve kingin olistolit kirectaslari icinde olusturdugu

yluzey kirnginin saga dénmesi sonucu olusan eslenik iki dtzlem, duzlemler i¢cindeki kahverenkli kum
kdstebek sirti yapisi, dénus; sol yanal, matriksinin dizlem boyunca en kesitinin,
verev ters fay ile saglanmaktadir drone ¢ekimindeki gérinumu

(K35°D dan K70°D ya doén




Dogu Anadolu Fay Zonu Uzerinde Meydana Gelen 7.7 Pazarcik
(K.Maras) ve 7.5 Elbistan (K.Maras) Depremlerinin Saha Gozlemleri

Ercan Aksoy?, Hasan Sozbilir®, Fikret Kocbulute, Elif Akgun?, Mustafa Softa®

aFirat Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimd, Elazig, TURK/YI;‘ .
bDokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Mtihendisligi B&Iimd, izmir, TURK/YE :
<Sivas Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, Sivas, TURKIYE
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Dogu Anadolu Fay Zonu’nu olusturan segmentler boyunca tarihsel ve aletsel dénemlerde bir¢ok yikici depremin meyda-
na geldigi bilinmektedir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun giiney kolunu olusturan segmentler tUzerinde 06 Subat 2023 tari-
hinde saat 04.17'de Kahramanmaras ili, Pazarcik ilgesi yakininda moment blyUkligi 7,7 olan depremden yaklasik 9 saat
sonra Elbistan yakinlarinda, ayni fay zonunun Cardak Segmenti tizerinde 7,5 blyukliginde bir baska deprem meydana
gelmistir. Ana soklar ve art¢i depremlerin dagihmi dikkate alindiginda, bircok segmentin kirildigi gérilmektedir. Boylesi
blylk depremlerden sonra meydana gelen ylizey faylanmasinin depremin blyukligl, odak derinligi, fay geometrisi,
kirlma sureci, fayin etkiledigi birimlerin i¢sel 6zellikleri (rheology) ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir. Yizey fay-
lanmasinin haritalamasi ve atim miktarlarinin yerinde dlgulebilmesi amaciyla gercgeklestirilen calismada, Cardak Segmenti
Uzerinde meydana gelen Elbistan depreminde yaklasik 130 km, Pazarcik depremine bagl olarak da yaklasik 280 km
uzunlugunda yulzey faylanmasinin olustugu belirlenmistir. Ana soklara yakinlik ve uzakhga bagl olarak degismekle birlik-
te, Cardak Segmentinde 6,60 m, Gliney kolda ise 8 m ye ulasan sol yanal 6telenmeler gézlenmistir. Yliizey faylanmasinin
oldugu alanlardaki yapilarda ortaya ¢ikan hasar, diger yerlere gére ¢cok daha fazladir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Anadolu Fay Zonu, 06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri, Ylzey Faylanmasi, Atim.
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Sekil 1. Balkar KoyUu Asfalt Maha

B 2 - S

llesinde (Golbasi, Adiyaman), Pazarcik

Segmentinde 3,80 m’lik sol yanal &ételenme.

Sekil 3. Celikhan-Adiyaman karayolunda, Erkenek Segmenti lGizerinde meydana
gelen 2,30 m’lik sol yanal ételenme.




Dogu Anadolu Fayi, 6 Subat 2022 M 7.7 Kahramanmaras Depremi
Yuzey Kingi ve Deformasyonunun Arastiriimasi

GUlsen Ucarkus?, Murat Ersen Aksoy®, Erdem Kirkan?, Asen Sabuncu?

afstanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimd, Istanbul, TURKIYE
bMugla Sitki Kocman Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béltimd, Mudla, TURKIYE
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Karliova ve iskenderun Kérfezi arasinda uzanan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde 6 Subat 2023 saat 04.17'de
odak merkezi Pazarcik (Kahramanmaras) olan M 7.7 bluyukligiinde son derece yikici bir deprem meydana gelmistir. Ayni
glin 13:24’de DAFZ’dan kuzeyde ayrilan Cardak-Surgu fayi Gzerinde ise Elbistan odak merkezli M 7.5 blyukliginde baska
bir deprem meydana gelmistir. iskenderun, Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman, Malatya ve Elbistan’da biyik
yikima sebep olan bu depremler, 24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen Mw 6.8 Elazig-Sivrice depreminin ardindan DAF
Uzerinde aletsel dénemde kayit edilmis en bliylk depremlerdir. Bu iki deprem ile beraber, DAFZ boyunca seri halinde
birka¢ fay segmenti yaklasik 250-300 km’lik bir hat boyunca kirilimistir. Bu fay segmentleri arasinda 6zellikle DAF’nin Pa-
zarcik fay segmenti, Gzerinde en az 500 yildir bir kirlma olamamasi sebebiyle bir sismik bosluk olarak tanimlanmakta idi.
M 7.7 depremi esnasinda kirillan bu segment, meydana gelen seri kirllmanin karakteri ve 6zellikleri agisindan kilit bir Snem
tasimaktadir. Kirlmanin Erkenek segmentine devam edip etmediginin takip edilmesi ise diger bir konudur. DAF lzerinde
gelecekte meydana gelecek depremlerin analiz edilmesi i¢in kirigin sonlandigi noktanin tespiti son derece kritiktir.

Bu saha calismasl kapsaminda, (a) fay kirngi haritalanarak bitin morfolojik 6zellikleri belirlenecek, fay boyunca atim
dlcimi yapilarak sayisal parametreleri belirlenecektir; (b) Drone (insansiz Hava Araci) sistemi kullanilarak havadan fay
geometrisi detayll olarak gériintiilenecektir. Pazarcik fay segmenti tzerinde yiritilen 121Y287 no’lu TUBITAK projesi
kapsaminda yapilan saha galismasindan 2022 elde edilen veriler, meydana gelen bu yeni kirik ile yeniden degerlendirile-
rek DAF’nin deprem Uretme araligi daha dogru bir sekilde belirlenebilecektir.

Anahtar Sézciikler: Doju Anadolu Fayi, Fay Geometrisi, insansiz Hava Araci, Pazarcik Fay Segmenti
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Sekil 1. insansiz Hava Araci ile yiizey kirngi boyunca sistematik gérinti alimi.
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Sekil 2. Sakarkaya (Kahramanmaras)-Harmanl (Adiyaman) arasi atim dagilimi.




6 Subat 2023 Mw 7.7 Kahramanmaras ve Mw 7.6 Ekinozi
Depremleri Yiizey Kirigi Arastirmalari

H. Serdar Akyuz?, Cengiz ZabciP, Gursel Sunal?, Havva N. Kiray?, Nurettin
Yakupoglu?, Taylan Sancar®, Sinan Akciz¢, Erdem Kirkan?, GUlsen Ucarkus?, Ersen
Aksoy?, Asen Sabuncu?, Mehmet K&kime®

afstanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Mlihendisligi B&Iimd, istanbul, Tlirkiye
bMunzur Universitesi, Cografya Bolimd, Tunceli, Ttrkiye

cCalifornia State University Fullerton, USA,

IMugla Sitki Kocman Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, Mudla, TCrkiye
eFirat Universitesi, Jeoloji Mih. Bolimu, Elazig, Tlrkiye

6 Subat 2023 tarihinde 04.17°de meydana gelen Kahramanmaras (Mw=7,7) ve 13.24’te meydana gelen Ekindzi (Mw=7,6)
depremleri sonrasinda toplam 460 km yuzey kirigi meydana gelmistir. Ylizey kiriklari yerden ve IHA destekli olarak ha-
ritalanarak yanal ve diisey yer degistirmeler 8lctiimistir. ilk depremde olusan yiizey kiriklar giineyde Kirikhan’dan bas-
layarak Celikhan dogusundaki Karakése kdylne kadar devam eder. Kirikhan-Tlrkoglu arasinda 5 m, Turkoglu-Gélbasi
arasinda 6.5 m ve Golbasi-Karakdse arasinda 5 m’lik sol-yanal yer degistirmeler dl¢ctlmustir. Kirnkhan’dan Karakdse'ye
kadar olusan yulzey kinginin uzunlugu yaklasik olarak 290 km’dir. Ayni depremde Pazarcik ve Narli yerlesimlerinin ara-
sinda gecen ve Dogu Anadolu Fayi ile birlesen KKD konumlu bir fay daha kirnlmistir. Narl Fayi olarak bilinen bu kirngin
uzunlugu 30 km’dir ve Uzerinde 2.5 m’ye varan sol-yanal atimlar belirlenmistir.

M7.6 bluyukligindeki Ekin6zl depreminde ise Cardak Fayi olarak bilinen ve Géksun ile Nurhak dogusunda yer alan 100
km’lik bir kesim kirilmistir. Kirik Gzerinde 8,5 m’ye varan yer degistirmeler dl¢tlmustir. Kinngin dogu ucunda KD gidisli yeni
bir kirik hatti da meydana gelmistir. Ciglik kéyunin icinden gectigi icin Ciglik Fayi olarak adlanan kirik 40 km’dir ve Gzerin-
de 3 m’ye varan sol-yanal 6telenmeler belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Ylzey Kingi, Kahramanmaras, Ekindzu, Dogu Anadolu Fay Zonu
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Sekil 1. Sekeroba (Turkoglu) giineyinde ylzey kirnginin izi ve agag siralarinda dtelenme

l‘*- ¥

Sekil 3. Asagi icmeler (Ekindzi, Kahramanmaras) yakininda Cardak Fayrnin iHA gériintisi

°)



DAF Zonu 06 Subat 2023 Depremlerinin Ylizey Kiriklarinin
Geometrisi ve Tektonik Ozellikleri

Isak Yilmaz?, Goksel Dursun?, Direnc Azaz?, Yildinm Gingér?

afstanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Mihendisligi Bélimd, istanbul, Tlrkiye
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Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ana hatti, Bingdl Karliova kesisim noktasindan GB ydniinde Turkoglu’na kadar K60D,
devaminda Antakya’yi kat ederek Akdeniz’e uzanan kesimi ise yaklasik K25D dogrultulu ¢izgisel bir uzanim sunmaktadir.
Dogrultu atimh sol yénlu bu gizgisel hat Celikhan ve Gélbasi’nda bati yéniinde 100 km’yi asan uzunluklarda kollara ayrilr-
ken, zonun Amanoslari kuzey ve batidan sinirlandiran Dizigi-iskenderun fay hatti cok parcali ve normal bilesen hakim tek-
tonik yapisi ile dogrultu atim fay karakterinden farkli bir 6zellik sunmaktadir. Yapilan saha ¢alismalarinda 06 Subat 2023
tarihinde sismik kayitlarda diinyada esine az rastlanir bir sekilde toplamda 500 km den fazla ylizey faylanmasi sunan 7-8
km odak derinlikli, 7.7 ve 7.6 lik depremler, Tirkiye’nin Kuzey Anadolu Fay Zonundan (KAFZ) sonra en uzun ve belirgin
aktif sismik kusaklarindan birini olusturan DAFZ uzanimindaki faylarin neredeyse yarisini aktive etmis, yer yer 9 metreyi
asan atimlarla enerjisini ayni giin icerisinde bosalttigi gorilmustir. 04.17°de gerceklesen birinci depremin Antakya-Sincik
arasinda ana hattaki ¢cok sayida segmentin yani sira, ana hattan ayrilan Pazarcik’tan Narli yonunde GB ve Gélbasi’ndan
Yaylacik yéniinde KD uzanimli, toplamda 350 km'yi asan yiizey faylanmalari gerceklestirdigi saptanmistir. ilk depremin
tetikledigi 13.24 te gercgeklesen ikinci depremde ise, fayin hafif kavisli ve yaklasik DB uzanimli olarak daglarin yamag ve
sirtlarina paralel, temel birimleri keserek 100 km’den fazla ylzey kirdgi sundugu goérilmektedir. Ayni depremde bu hattin
dogusunda Dogansehir-Gézene yoniunde KD uzanimli diger bir hatta ve bu hatta neredeyse dik konumlu Eskikdy yénin-
de, toplamda 50 km’den fazla uzanim sunan yuzey kiriklari tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: DAFZ, 06 Subat 2023 Depremleri, Yuzey Faylanmasl, Tektonik
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Sekil 1. Amanos segmenti Kirikhan Ceylanli KéyU glneyinde sikisma bilesenli fayin kayma
ylzeyi, kayma cizikleri ve kertikleri ile belirgin oblik hareketi yansitan gérinimu (a), ayni
yerde en-echelon sigmoidal ve rhomb sekilli tansiyon ¢atlaklari ve asfaltta kdstebek izi
yapisi (mole-track) gelisimi (b,c,d,e,f,g) ile Hassa’da yol désemesi olarak kullanilan parke
taslarindaki sol yonlu shear etkisiyle gelisen en-echelon tansiyon ¢atlaklari gérinima (h)

Sekil 2. Narli segmentinde tren raylarinda sol yonll 6telemeyi yansitan yamulma (a),
dusey bilesenli sol yonlu yer degistirmeyi gosteren tarla arkindaki 6telenme (b, ¢),
Amanos segmenti Bademli koyU glineyindeki vadiyi kat eden fayin yoldaki atimi (d)
ve Erkenek segmenti KD sundaki Celikhan glineyinde tali fayin 6ninde gelisen paralel
uzanimlh fay gélcigi (sag-pond) gérinimu (e).

Sekil 3. Ekin6zU depreminde Asagdi
icmeler batisinda Armutlu Tepe sirt
uzanimina paralel kat eden dusey bilesenli

Sekil 4. EkindzU depremi Dogansehir Zonundaki
sol yonlu fayin saga sigrama yaptigi kollari yuzey faylanmasinin kayisi agacini kat ettigi yerde
arasinda aktarim rampasi (relay ramp) agag govdesinde 30 cm lik 6teleme (a), Ericek

ve fayinin gelisimi.

Mahallesi glineyinde Kaletas Tepe'yi keserek
olusturdugu kopmus sirt (shutter ridge) (b) ve
Asadi icmeler batisinda Armutlu Tepe de sirta
paralel giney yamaci boyunca uzanim sunan

fayin sola sigrama yaptigi ara zonda gelisen ¢ek
ayir (pull-apart) morfolojisi ve basamak faylarini

gOsterir insansiz hava araci goéruntllerinden elde
edilen verilerle olusturulan DEM goérintisu (c).




Ekinozii-Kahramanmaras Depremi’nin (M=7.6) Yiizey Kiriginin
Haritalanarak Depreme Kaynaklik Eden Fay Segmentlerinin
Belirlenmesi

Mehmet Kokim?, Taylan Sancar®

aFirat Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, Elazig, TURKIYE
bMunzur Universitesi, Cografya Béltimd, Tunceli, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde 04.17 ve 13.24’de meydana gelen Mw=7,7 ve Mw= 7,6 depremlerin merkez usleri Dogu Anadolu
Fayrnin farkl kollari Gizerine diismektedir. Ogleden sonra meydana gelen Ekinézii merkezli ikinci deprem Dogu Anadolu
Fayr'nin kuzey kolu Uzerine dismekte olup, bu deprem neticesinde iki farkli fay tGzerinde yaklasik 140 km’lik ylzey kiridi
gelismistir. Helikopter ve insansiz Hava Araci destekli saha caligmalari ile Ekinézii depreminin Gardak fayi lizerinde mey-
dan geldigi ve Géksun glineyi ile Dogansehir arasinda 100 km’lik bir kesimi kirdigi ve Gzerinde 7m’ye ulasan yer degis-
tirmelerin oldugu goérulmustir. Ayrica ayni deprem neticesinde kuzeydogu uzanimli Ciglk fayi Gzerinde 40 km boyunca
ylzey kirigi haritalanmis ve ~2m’ye ulasan yer degistirme degerleri él¢ulmustir. Strgl ve Malatya faylari tGzerinde ise
yuzey kingr tanimlanmamistir. Devam eden calismalar neticesinde ylzey kirigr ve bununla iliskili olarak gelismis ikincil
kiriklar ve diger yapisal unsurlar ¢alisilarak ytzey kiriginin geometrisi detaylandirilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Cardak, Surgu, Ekindzu
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Sekil 1. Cardak fayi ylzey kiridi Gzerinde yer alan taslik tarla sinirinda gézlenen
~6 metrelik yer degistirme (Baris kdyu, bakis yonu guneye).

Sekil 2. Kandil baraj| civarinda gozlenen ylzey kingi (helikopter gérintisi)
(Icmeler kéyU, bakis yonu guneybatiya).

Sekil 3. Ciglik fayl ylzey kingi Gzerinde yer alan yolun ~2 metre yer degdistirmesi
(Kehalil kdyu, bakis yonu kuzebatiya).




Golbasi Havzasi (Adiyaman)’nda 6 Subat 2023 Kahramanmaras
Depremlerinin Etkilerinin Incelenmesi
Merve Sandikcioglug, Ali UzunP, Belgin Sola?, Serkan Sabanci?

aSjirt Universitesi, Cografya Bolimdi, Siirt, TURKIYE
bOndokuz Mayis Universitesi, Cografya Bélimd, Samsun, TURKIYE
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Calismada Kahramanmaras depremlerinin Golbasi Havzasi’nda meydana getirdigi ylzey deformasyonlari ve bunlarin fi-
ziki ve beseri yapilar Gzerindeki etkileri incelenmistir. Arazi calismalar kapsaminda fay izi takip edilerek koordinatlar
alinmistir. Otelenme miktarlar serit metre ile 8lgiilmis veriler ArcGIS 10.3.1 yazilimi ile haritalandirilmistir.

Kahramanmaras Depremleri havza icinden gecen Pazarcik Fayl boyunca topografya ylizeyinde énemli deformasyonlara
(yanal ve dusey o6telenmeler, heyelanlar, basing sirtlari, lokal ¢oklntl alanlari vs.) ve beseri yapilar tizerinde onemli yi-
kimlara sebep olmustur. Fay boyunca gézlemlenen en blyuk yanal ételenme 424+10 cm - 43045 cm olarak dl¢ulmustuar.
Ayrica 150 cm ila 335 cm arasinda degisen disey atimlar ve yer yer de yariimalar gézlemlenmistir. Calisma sahasinda
depremin tetikledigi kitle hareketleri yanal yayillma, heyelan baslangi¢ ¢atlaklari ve yariklari ile kaya dismesi seklindedir.
Arazi calismalari sirasinda, saglam zemin 6zelligi gosteren kalker ana kaya Uzerinde insa edilen yerlesmelerin depremler-
den nispeten az etkilendigi, buna karsilik pekismemis geng ortli formasyonlari Gzerinde ve 6zellikle de havza tabanindaki
alUvyal duzliklerde kurulan yerlesmelerin blylk yikimlara ugradigi gézlemlenmistir. Alivyal zemin Gzerinde kurulmus
olan Golbasl ilce merkezinde zemin sivilasmasi olmus, bazi binalarda 2 m’ye varan oturmalar meydana gelmistir.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Faylanma, Heyelan, Golbasl, Adiyaman
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Sekil 1. Balkar yerlesmesi yakinlarinda akarsu yatadi 424x10 cm sol yanal ételenmistir.

Sekil 2. GolbasI merkezinde sivilasmaya bagl olarak zemine oturmasi




06/02/2023 Depremlerinin Hasarlarinin Olustugu Bolgede
Yerbilimsel Arastirmalar

Okmen Sumer?, Mahmut Géktug Drahor®, Atilla Ongar®, Semih Eski®,
Cigdem Tepe?, Ali Duman?, Meri¢ Aziz Berge?

aDokuz Eylil Universitesi, Mtihendislik Fakdiltesi, Jeoloji Mdihendisligi B&Iimd,
Izmir, TURKIYE

bDokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Jeofizik Mtihendisligi B&IGm,
Izmir, TURKIYE
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Bu calismada, 06 Subat 2023 glinu yerel saat ile 04:17°de merkez Ussu Pazarcik (Kahramanmaras) Mw: 7,8 ve ayni giin
saat 13:24’de merkez Ussu Elbistan (Kahramanmaras) Mw: 7,6 ve 20 Subat 2023 giuni saat 20:04’de yasanan Defne
(Hatay) Mw: 6,4 depremlerinin olusturdugu sismotektonik ve sismogravitasyonel deformasyon yapilarinin saha verileri
arastiriimistir. Sismotektonik deformasyon yapilari ilk blyik depremde Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Amanos, Turkog-
lu-Pazarcik ve Erkenek segmentleri ile ikinci buylk depremde Cardak ve Sirgi Fayr'nin bati ucu boyunca kesikli olarak
ve ana kollar Gzerinde yaklasik 400 km’nin Uzerinde bir boyutta izlenebilmistir. Bu gelisen sismotektonik yuzey defor-
masyonlari igin, ilk blylk depremde ana ve tek kol geometrili yluzey yirtiimasi Gzerinde ~ 7 metre sol yanal ve yer yer
2 metreye ulasan disey bilesenlere sahip 6telenmeler, ikinci blylk depremde ise yine ana ve tek kol geometrili ylizey
yirtilmasi Uzerinde ~ 8 metrelere ulasan sol yanal ve yer yer 1.5 metreye ulasan disey bilesene sahip yer degistirmeler
belirlenmistir. Ayrica her G¢ depremle de iligkili sivilasma yapilari (sismitler) ve yamag/kitle hareketleri seklinde ayrilabilen
farkl tipte sismogravitasyonel deformasyon yapilarinin olustugu gézlenmistir.

Anahtar Soézclikler: Yikici Depremler, Sol Yanal Dogrultu Atimli Faylanma, Yuzey Yirtimasi, Deprem Kaynakli Yamacg Hareketleri,
Sivilasma Yapilar, Turkiye
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Sekil 1. Hatay ili Kirlkhan ilgesi Mahmutlu
mahallesi ve Antakya ilgesi Demirkdpru ve
Kumlu mahallelerinde ilk blyUk deprem ile
iliskili sivilasma yapilari. (a ve b) sirt tipi, (c)
yarik tipi, (d) volkan tipi, (e) volkan ve baca

tipi, (f ve g) baca tipi sivilasma yapllari.

Sekil 3. Dogu Anadolu Fay Zonu’na (DAFZ)
ait Amanos Segmenti’'nde goérllen ylzey
kiriklarinin Kirikhan (Hatay) yerlesiminde

olusturdugu deformasyonlarin iIHA
gorintuleri. (a) Kirlkhan (Hatay) yerlesiminin
KKD’sinden ¢ekilmis yuzey kiridi. (b,c,d,e)
Ylzey yirtiimasinin ilge icerisinden gectigi
alanlar. Sari kesikli ¢izgiler dogrudan
sismotektonik deformasyon 6Jesini veya
alan ¢ercgeve sinirlarini temsil etmektedir.

Sekil 2. ik blyik depremin etki alaninda (a)
Karasu Cayrnin yapay kanallari boyunca,
(b ve c) Kirlkhan dogusundaki tarlalarda

kademeli geometrideki yanal yayllma
yapllari. Sirasiyla Antakya-Cilveg6zu
karayolu (d) ve Demirkdpri mahallesinde Asi

Nehri boyunca (e) gbzlenen yanal yayillma

yapllari.

7.

B

Sekil 4. Amanos Segmenti’nin kuzey ucunda
Kahramanmaras iline bagl Turkodlu ilge
merkezi yakininda gdzlenen ylzey kirigindan
alinan verilerden olusturulmus (a) sayisal
yukseklik modeli ve (b) alandan secilmis
ortofoto tzerinden hesaplanmis sol yanal
otelenme miktarlari

Sekil 5. SUrgl Fayr'nin en bati ucunda
Kahramanmaras ilinin Nurhak ilgesine
bagdli Kullar mahallesinde yapilan otonom
ugusa ait verilerden elde edilmis (a) sayisal
yukseklik modeli ve (b) alandan secilmis
ortofoto Uzerinden hesaplanmis yatay
dUzlem Uzerindeki sol yanal ételenme
miktarlari.




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri Yiizey Faylanmasinin
Incelenmesi
Veysel Isik?, Bulent KaypakP®, Ayse Caglayan®

aAnkara Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE
bAnkara Universitesi, Jeofizik Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE

<T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlidi, Yer Bilimsel Etiit Dairesi,
Ankara, TURKIYE
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Aktif fay ge¢cmiste defalarca hareket etmis ve gelecekte hareket etmesi mimkin olan faydir. Aktif faylarin bir bolimua
blUyuk deprem uretme kapasitesine sahiptir ve bunlar genis etkilere sahip afet riskine sebep olurlar. Riskin derecesi aktif
fayin tekrarlanma araligina, fay kompleksine ve alanin jeolojik-jeoteknik 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Blylk deprem-
ler (1) ¢ok genis alanlarda yuzey sarsintilarina, (2) genis alanlarda ylizey deformasyonuna ve (3) sinirli genislikte ancak
uzun yanal uzanimda yulzey faylanmasi olustururlar. Yizey faylanmalari depremi olusturan faylanmanin karakterini ve
davranis bicimini anlamada, modeller olusturmada kullanilan en temel jeolojik yapidir (Sekil 1a). Risk temelli yaklasimda
ylzey faylanmalarinin tanimlanmasi, fay kompleksitesinin belirlenmesi ve haritalanmasi énemlidir. Fay kompleksitesi fay
izi ve ¢evresindeki deforme alanin genisligi ve yayihmini temsil eder. Fay izleri bltlin uzanimlari boyunca her yerde ayni
tanimlanabilirlikte degildir. Bu bakimdan g tir fay izleri ayirt edilir (Sekil 1b). Bunlar sirasiyla (1) belirgin/tanimlanabilir
(well-defined), (2) sacili/daginik (distributed) ve (3) belirsiz (uncertain) ylzey fay izleridir. 6 Subat 2023 Maras Deprem-
leri (Mw:7.7 ve Mw:7.6) Ulkemizde meydana gelen en blylk depremlerdendir. Bu depremleri 6zel kilan Dogu Anadolu
Fay Zonu boyunca bu buylklikte aletsel dénemde ilk ve ¢ok kisa zaman aralikla (yaklasik 9 saat) iki depremin ardi ar-
dina meydana gelmesidir. Depremlerin moment buyukligu her bir depremle yaklasik 150 km uzunlugunda faylanmanin
derinlerde kirilmis olacagl 6ngdrilebilir. Sosyal paylasim platformlarinda Gélbasi (Kahraman Maras) ile Kirikhan (Hatay)
arasinda 7.7 moment bUyuklUkli Pazarcik depremin ylizey faylanmalarina yénelik gorseller paylasiimistir (Sekil 1c, d, e,
f). 7.6 moment buyUklukli Elbistan depremini temsil eden ylzey kiriklarina yonelik bdlgeye ulasim ve hava kosullarindaki
olumsuzluklar nedeniyle henliz gorseller bulunmamaktadir. Yliizey faylanmalari dogal siiregler ve insan faaliyetleri sebe-
biyle kisa slUirede izlerinin kaybolmasi s6z konusudur. Bu ¢alismanin ana amaci 6 Subat 2023 Pazarcik (Kahramanmaras)
depremi ile 6 Subat 2023 Elbistan (Kahramanmaras) depremi ile gelisen ylizey faylanmalari Gzerinde jeolojik gézlemler
yapmak, yapisal dlciimler almak ve drone ugusu gercgeklestirmek ve gorsel veri elde etmektir. Bu kapsamda faylanmanin
tipik gelistigi Golbasi — Turkoglu — Pazarcik (Kahramanmaras) — Nurdadi — Altinizim - Kirikkhan (Hatay) arasinda belirle-
nen ve tipik mostralarda zaman ve kosullar elverdiginde incelemelerin yapilmasi hedeflenmektedir. Ulasim ve hava kosul-
lari elverir ise Nurhak-Goksun arasinda ikinci depreme ait ylzey faylanmasina ait gézlemlerin yapiimasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras Depremleri, Yizey Faylanmasi, Risk Temelli Yaklasim
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Sekil 1. (a) Dogrultu atiml bir fayin geometrisini gdsterir sematik blok diyagram. (b) Fay izlerinin
tUrlerini gdsterir sematik ¢gizim. (c, d, e, f) Gérsel medyada bdlgede deprem sonucu olusan ylzey
faylanmasini gosterir fotolar.

Sekil 4. Yizey deformasyonu, kostebek yapisi (Nurdagdr)
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6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin Etkili Oldugu
Bolgelerde Jeomorfolojik Gozlemler ile CBS, Uzaktan Algilama ve
Web Tabanli Haritalamalar

Cihan Bayrakdar?, Ergin Canpolat®, M. Fatih Doker¢, Ferhat Keserci?, Onur Halis?

°[stanbul Universitesi, Cografya BéIimd, istanbul, TURKIYE
*Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Cografya Bolimd, Hatay, TURKIYE
<Sakarya Universitesi, Cografya Bélimd, Sakarya, TURKIYE

6z

TUBITAK 1002-C kapsaminda 14-20 Subat 2023 tarihleri arasinda Dogu Anadolu Fayrnin Antakya-Kahramanmaras kesi-
minde ve ikinci depremin gerceklestigi Cardak Fayi Uzerindeki Goksun-Ekindzu-Nurhak boélgelerinde jeomorfoloji icerikli
arazi calismasi gergeklestirilmistir. Arazi calismalari kapsaminda faylarin ylizey kiriklarina ve tetikledigi kitle hareketlerine
odaklaniimaya c¢alisiimistir. Bu kapsamda Ekin6zli depremin ylzey kiriklarinin tespitine ve haritalandiriimasina 6ncelik
verilmistir. Depremin tetikledigi diger jeomorfolojik olaylar ise tim deprem sahasinda gdzlemlenmeye calisiimistir. Arazi
calismalarinda iHA’lar ile anahtar lokalitelerde ortofotolar ve yiiksek ¢d6zinirlikli SYM’ler Uretilmistir. Arazi gézlemleri ve
hava fotograflarn Gizerinde yapilan degerlendirmeler sonrasinda Cardak Fayr’'nin ylizey kirigi Goksun’un gineyinden dogu-
da Bigak¢r'ya kadar olan kesimde 105 km kadar takip edilebilmis ve haritalandiriimistir. Cardak Fayin’da maksimum atim
ise Ekindzl batisinda 8 m tespit edilmistir. Yine Cardak Fayi Gzerinde 2 metreyi bulan belirgin fay sevleri tespit edildigi
gibi sikisma ve acilma sekilleri, bel verme ya da ¢ek-ayir ¢oklntlleri, 6telenmis akarsu kanallar gibi fayin jeomorfolojik
izleri de tespit edilmistir. Depremin etkili oldugu sahalarda faylarin tetikledigi disme, kayma ve yanal yayilma turd heye-

lanlar tespit edilmeye calisildigi gibi deprem, mihendislik jeomorfolojisi agisindan da incelenmistir. Elde edilen veriler web
tabanli haritalarda paylasiimistir.

Anahtar Sézciikler: Cardak Fayi, Yuzey Kingi, Tektonik Jeomorfoloji, Web Tabanli Haritalama, IHA

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




Sekil 1. Ekin6zU batisinda Cardak Fayi Gzerinde gdzlemlenen 8 metrelik sol yanal atim (solda) ile
ayni bolgelde glney blokta olusan 2 metrelik disey atim (sagda).




06.02.2023 Kahramanmaras Depremleri iskenderun-Antakya
Bolgesi Geoteknik Problemli Alanlarin Tespiti

Ertan Bol?, Askin Ozocak?, Sedat Sert?, Eylem Arslan?,

aSakarya Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Sakarya,
TURKIYE
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Bu calismada 06.02.2023 Kahramanmaras Depremleri sonrasinda iskenderun-Antakya bélgesinde Geoteknik problemle-
rin belirdigi alanlarin tespiti yapilmistir. Bu amacla s6z konusu arazi ¢alismasi éncesinde harita Uzerinde degerlendirmeler
yapilmis, sonrasinda arazi taranmaya baslanmistir. Arazi ziyaretleri sirasinda gidilen her bélgede yerel halktan, deprem
esnasinda ve sonrasinda alanda bulunan kisilerden alinan bilgiler ve gézlemlerden elde edilen ipuglari dogrultusunda
saha gezi izleri belirlenmistir. Calisma iki ana faaliyeti icermektedir. Bunlardan birincisi Hatay ili Antakya ve iskenderun
ilcelerinde 6zellikle sivilasma kaynakll Geoteknik problemli alanlarin tespiti ve bunlarin fotograflama teknigi ile belgelen-
dirilmesidir. Bu kapsamda arazide iskenderun sahil kesiminden baslanarak sivilasma izi ve yanal yayilma gdsteren alanlar
gozlemlenmis ve tespit edilmistir. Alanda hem mevcut yapilarin altinda hem de dogal arazi ylizeyinde sivilasma izine rast-
lanilmistir. Yapi altlarindaki zemin profilinde gerceklesen sivilasma olayi ile olarak genellikle yapi koselerinden kum ¢ikisi
gerceklestigi gdzlemlenmistir. Bununla birlikte sivilasma olayinin gerceklestigi zemin tabakalari Gizerinde yer alan yapilarin
oturma gosterdigi gorilmistir. Gergeklesen bu yapi oturmalari genellikle 30-50 cm mertebelerinde ve tniformdur. Yapi
disinda kalan arazilerde de sivilasma izlerine rastlaniimistir. Genellikle diiz zemin ylizeyine sahip bu alanlarda gerceklesen
sivilasma olayi sonrasi arazi ylizeyine kum ¢ikisi olmus, kum konileri ve krater geometrileri belirmistir. Bununla birlikte bina
temellerinde yapilan gdzlemlerde tasima glicl kaybinin olustugu herhangi bir yapiya rastlaniimamistir.

Bolgedeki sivilasma izleri iskenderun kiyisi ve i¢c kesimlerinin yani sira Arsuz, Hatay-Kirikhan, Demirképri, Dértyol, Amik
Ovasl ve Hatay Havaalani bélgelerinde de takip edilmis ve incelenmistir. Antakya Demirkdpri koéyu ve baglanti yolunda
asiri yanal yayilmalara rastlaniimistir. Benzer sekilde Dértyol ilgesinde 900 m’ lik sahile paralel bir hat boyunca yanal ya-
yilma kaynakli 6telenmeler goézlemlenmistir.

Proje kapsaminda ydir(tilen ikinci faaliyet ise Hatay ili iskenderun ilcesinde deprem sonrasinda kiyi seridinde meydana
gelen taskin alaninin sinirlarinin belirlenmesidir. Saha gdzlemleri sirasinda sivilasma beliren noktalarin sayisinin ¢oklugu,
ylizeye ¢ikan malzemenin hacmi ve deprem esnasindaki kamera goéruntilerinden bu taskinin sivilasma siirecinde ylizeye
kum zemin yani sira ¢ikan yer alti suyu nedeniyle meydana geldigi anlasiimistir. Deprem sonrasinda zemin ylzeyinin
30-50 cm buylkluglinde disey deformasyon gdsterdigi ve sivilasmayla birlikte ylizeye ¢ikan yer alti suyunun da alani
doldurdugu anlasiimistir. Daha sonra hem pompalarla uzaklastirma hem de yer altina sizma ile sular ¢ekilmis, ancak buylk
hacimde kum kdtleleri bos alanlara ve yollara yayilmistir.

Arazide yapilan gbézlem ve incelemeler esnasinda kaya diismesi, heyelan, dayanma yapisi yenilmesi vb. durumlar da tes-
pit edilmis ve fotograflanarak kayit altina alinmistir.

Anahtar Sézciikler: Zemin Sivilasmasi; Dinamik Zemin Davranisl: Silt; Siltli Zeminler; Fiziksel Ozellikler; Glvenlik Sayisi
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Sekil 2. iskenderun’ da bina kenarinda ve bos arazide sivilasma sonucu meydana gelmis kum
cikislart a) Lat: 36.59011 - Long: 36.17739, b) Lat: 36.591343 - Long: 36.179531

Sekil 3. Antakya-Demirkopri koylnde yanal yayllma kaynakli deformasyonlar,
a) Lat: 36.249344° - Long: 36.353289°, b) Lat: 36.249726° - Long: 36.353004°




6 Subat 2023 Maras-Sehitkamil ve Elbistan Depremleri ile iliskili
Yiizey Kiriklarinin incelenmesi ve Depremlerin Miihendislik Yapilari
Uzerindeki Etkileri

Fuat Erkle, Arif Nihat Akcal?, Omer Aydogan?

aAkdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Y(iksekokulu, Antalya

6z

Bu ¢alismada, ylzey kiriklarinin olusumunun anlasilmasinda kritik bilgi saglayabilecek alanlarda insansiz hava araci yardi-
miyla ylzey kirigi geometrisi hassas bir sekilde ortaya ¢ikariimis ve ylzey kiriklari cevresindeki muhendislik yapilarindaki
deformasyon incelenmistir. Yiizey kiriklarinin genisligi ve atim miktarlarina gére iHA ile kaydedilen bindirmeli gériintiiler-
den nokta bulutu, ortomozaik, sayisal yukseklik modelleri olusturulmustur. Yaklasik 10 km derinlikte meydana gelen dep-
rem, sol yénlii dogrultu atimh Dogu Anadolu ve Olii Deniz fay zonlar lizerinde yaklasik 250 km’lik bir hat boyunca Hatay
ve Golbasi arasinda bircok segmentten meydana gelen ylizey kiriklarini olusturmustur. Bu ¢alismada Kirikhan, Hassa,
islahiye, Nurdag, Tarkoglu, Narl, Tevekkeli ve Tetirlik segmentleri tanimlanmistir. Segmentler, KB, K-G ve KD dogrultulu
kirik setlerinden olusur. Yuzey kiriklari boyunca meydana gelen yatay degistirme Kirikhan’dan Tetirlik’e dogru belirgin bir
artis gdstermektedir ve en fazla 6.8 metre olarak dlcllmustir. Fay hatti Uzerindeki ve yakinindaki Ustyapi ve altyapilarin
deformasyonlari ve sebepleri incelenmistir. Kahramanmaras depremi sonucunda olusan ylzey kiriklarindaki yer degis-
tirme verileri, kinlmanin kuzeydoguda Tetirlik’'ten glineybatida Kirikhan’a dogru ilerledigini ve normal gerilme rejiminin
tali kollar boyunca daha etkin oldugunu isaret etmektedir. Binalarda yapilan incelemeler, fay hatti boyunca burkulma ve
rezonans etkisiyle kirilmalarin ve devrilmelerin ¢ok yaygin olarak meydana geldigi gérilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sol Yonlu Dogrultu Atmli Faylar, Kahramanmaras Depremi, Yuzey Kingi, Fay Sicramasl
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Sekil 1. Sol yonlu dogrultu atimli faylarin sigrama yaptigi kesimlerde disey
atimin 2 m’ye eristigi Nurdag segmentinin bir bdlumu.

Sekil 2. Narlica fayina ait normal atim bileseni yuksek faylardaki aktarma rampasi
“relay ramp” yapllarinin insansiz hava araci ile elde edilmis gérintusu. Bakis
dogrultusu giineydodu yénindedir.




Depremlerin Cok Fazla Hasar ve Can Kaybina Neden Oldugu 4 i'de
(Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep, Malatya) Jeofizik Olciimlerle
Zemin Yapisi ve Ozelliklerinin On Incelemesi

Hakan Karsli?, Ali Erden Babacan?, Ozgeng¢ Akine
aKaradeniz Teknik Universitesi, Jeofizik Mihendisligi Bolimd, Trabzon, TURKIYE

6z

Projede, 06 Subat 2023 Kahramanmaras (Pazarcik ve Ekin6zi) depremlerinden sonra Malatya, Hatay, Gaziantep ve Kah-
ramanmaras Il'lerinde olusan yikimlarin ve hasarlarin yer (zemin+kaya) yapisi ve fiziksel dzellikleri ile ne derece iliskili
olduguna yonelik, her ilde 2 olmak lzere 8 profilde Jeofizik veri toplanarak érnekleme yapilmistir. Bu kapsamda, sismik
kirilma tomografisi, aktif ve pasif kaynakli cok kanalli ylzey dalgasi analizi ve mikrotrem&r yontemleri kullanilmistir. Her-
bir élgim profili i¢in, 2B’lu P-dalgasi hiz yapisi ve zemin geometrisi, ortalama kayma dalgasi hizina (Vs30) gdre zemin
siniflamasi yapilmig, zemin biyutmesi ve hakim titresim periyodu ve zemin dinamik elastik parametreleri hesaplanmistir.
Genel olarak, zemin sinifi 5 profilde ZC, 3 profilde ZD, zemin blyutmesi ve hakim titresim periyotu sirasiyla A=1.5-2.2 ve
T=0.12-0.43 s arasinda, 1.0 MPa’dan dusik zemin emniyetli tasima kapasitesi, Vp/Vs>2.0 ve Poisson orani>0.35 olarak
elde edilen bulgular ~15 m derinlige kadar zayif, daha derin ortamlarda ise orta-saglam yer &zelliklerini isaret etmektedir.
Bu sonuglar, dlciim alanlarinda gézlenen yikimlara ve ileri derecede hasarlara, Deprem-Yer-Yapi iliskisinin tam ve dogru
kurulmamis/ kurulamamis veya eksik/hatal tasarimlarin neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Zemin, Sismik, Mikrotremor
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Sekil 1. Malatya (Yesilyurt-2) ve Hatay (Defne)’de 6l¢limlerden elde edilen sismik tomografi,
Vs30 ve Yatay/Dusey spektral orani sonuglari.




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin Kosismik
Deformasyon Etkilerinin Arastiriimasi

Ibrahim Tiryakioglu?, Halil ibrahim Solak®, Ali Ozkanc , Cemil Gezgin®, Fatih
Poyraze, Huseyin Duman®, Eda Esma Eyubagdil?, Ece Benglnaz Cakansimsek?,
Seyma Safak Yasar®

aAfyon Kocatepe Universitesi, Harita Mihendisligi Bolimd, Afyonkarahisar,
TURKIYE

b Afyon Kocatepe Universitesi, Uzaktan EJitim Meslek Yiiksek Okulu,
Afyonkarahisar, TURKIYE

¢ Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Meslek Yiiksek Okulu, Osmaniye,
TURKIYE

I Aksaray Universitesi, Harita Mdhendisligi BéIimu, Aksaray, TURKIYE

e Sivas Cumhuriyet Universitesi, Harita Mihendisligi Bélimd, Sivas, TURKIYE

6z

Bu calismada 6 Subat 2023 depremlerinden etkilen bolgede 40 noktada GNSS 6lglsu yapilmistir. Bu noktalar Harita
Genel Mudurligu tarafindan tesis edilmis Tlrkiye Ulusal Temel GNSS Agi noktalari ve daha énce proje ekibinde bulunan
arastirmacilarin farkli cahismalarinda kullandiklari noktalar secilmistir. Her bir noktada en az 4 saat 15 sn kayit araliginda
veriler toplanmistir. Veriler RINEX formatina ¢evrilmis ve GAMIT GLOBK yazilimi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme-
lerde IGSF uydu efemeris bilgileri kullanilmistir. Her bir noktanin giincel koordinatlari hesaplanmistir. Epok tasima ydnte-
miyle ge¢mis olgulerden elde edilen koordinatlar deprem anina tasinarak depremlerin yerkabugunda meydana getirdigi
deformasyonlar (atimlar) hesaplanmistir. Calisma Bolgesinde yapilan GNSS dlculeri sonucunda elde edilen sonuglardan
atim miktarlari hesaplanmistir. Elde edilen verilerde 4.6 m ile maksimum atim stan Ekindzi civarinda bulunan EKZ1 sabit
GNSS istasyonunda elde edilmistir. Bunun disinda BNCA ve CRDK noktalarinda 3.6 m atimlar hesaplanmistir. Maras civa-
rinda ortalama 1.7 m Hatay tarafinda ise 1.5 m atimlar bdlgenin faylanma yapisina uygun sol yénli olarak hesaplanmistir.
Deprem merkez Uslerinden uzaklastikga deformasyon miktarlari azalmistir. Bu veriler 1siginda yari elastik uzay modelleri
ve ters ¢ozimlemelerle deprem odak mekanizma ¢ézimleme c¢alismalari devam etmektedir.

Anahtar Sozciikler: GNSS, Kahramanmaras, Deprem, Kosismik
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Sekil 1. Hatay ve Elbistan GNSS 6l¢cUm istasyonlari




6 Subat 2023 Maras Depremleri Sonrasi Acil Deprem Sismik
Gozlem Calismalan

Mehmet Erging, Ekrem Zor?, Adil Tarancioglu?, M.Cengiz Tapirdamaz?,
Cem Aclkg6z? ve Fatih Sevim?

aTUBITAK-MAM, IDSBY, Yer Bilimleri Arastirma Gurubu, Kocaeli, TURKIYE

06 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik ilgcesinde 7.8 blyukliginde, yaklasik 9 saat sonra ikinci 7.6 buyuklu-
glinde Elbistan ilcesinde depremler meydana gelmistir. ilk deprem, Dogu Anadolu Fay Zonu Giiney ucunda ikincisi Cardak
Fay! (izerinde olmustur. 20 Ocak 2023 tarihinde Hatay/Defne ilce merkezli 6.4 biyikliginde Oli Deniz fayi (izerinde
tetiklenmis ayri bir deprem daha meydana gelmistir. Ana depremin ardindan meydana gelecek art¢i sarsintilarin yliksek
hassasiyetle konumlandirilabilmesi, depremin olustugu kirik hatti karakterinin ve komsu sistemler ile iliskisinin tam olarak
anlasilabilmesi icin, TUBITAK MAM-DEPAR-II projesi kapsaminda 8 deprem kayit istasyonunu 2 giin icinde kurmustur.
Proje kapsaminda Gaziantep ¢evresinde 2021 yilindan itibaren isletiimekte olan 7 adet istasyonda bu c¢alismaya dabhil
edilerek toplam 15 istasyon ile gézlemler siirdiiriilmeye devam etmektedir. istasyonlardan toplanan tiim veriler merke-
zimize aktarilarak anlik olarak izlenebilmekte ve yerel arsivienmektedir. Calismalara AFAD-DAD ve BU Kandilli Rasatha-
nesi tarafindan isletilen bolgedeki istasyonlarin verileri de dahil edilmistir. Kaydedilen yodun art¢i depremler yapay zeka
algoritmasi uygulanarak calisiimistir. ilksel calismalarda 2 Subat-12 Mart déneminde yaklasik 4 bin deprem saptanmistir
ve ¢alismalara devam edilmektedir. Deprem dagilimlari KD-GB dogrultulu uzanan Dogu Anadolu Fay Zonu gliney kolu
boyunca, kuzeyde Cardak Fayi boyunca dogu-bati dogrultuda ve Hatay civarinda yogun bir dagihm gdstermektedir.

Anahtar Soézciikler: Sismoloji, Artcl Depremler, Fay Mekanizmalari
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Sekil 1. Proje kapsaminda kurulan GSGA ve DEPAR-2 kapsaminda isletilen (sari G¢genler) ve
ulusal sismolojik gdzlem istasyonlarini (mavi G¢gen) gdsterir harita. Sekilde faylar siyah ince cgizgiler
ile gdsterilmektedir. 3 blyim ana depremler kirmizi yildiz ile verilmistir.
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Sekil 2. Bélgede meydana gelen art¢i depremlerin yapay zeka algoritmasiyla
saptanmis olan 2 Subat-12 Mart tarihlerinde olusmus ilksel dagihm haritasi




Maras 7.7 ve 7.6 Depremleri Sonrasi Yerinde Depreme Dayali Kaya
Diismesi Olan Alanlarin Belirlenmesi

Miige Akine, ismail Dinger®, Mutluhan Akin®, Ogiin Ozan Varolc, Metehan Baser?

aAbdullah Gl Universitesi, insaat Mdhendisligi Bolimd, Kayseri, Tlrkiye
bNevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimd, Nevsehir,
Tdrkiye

<Van Ydzinct Yil Universitesi, Maden Mdhendisligi B&limd, Van, Trkiye

6z

6 Subat 2023 tarihinde Mw 7.7 ve 7.6 Kahramanmaras merkezli depremler sonucunda 11 ilimizde yikimlar yasanmis ve ¢ok
sayida vatandasimiz hayatini kaybetmistir. 6 Subat 2023 - 7 Nisan 2023 tarihleri arasinda 20672 adet deprem meydana
gelmistir. S6z konusu depremlerin yarattigi yikimin yani sira ulasim guizergahlarinda ve baz yerlesim yerlerinde kaya
dismeleri tetiklenmis ve buna bagli olarak ulasimda aksamalara neden olmustur. Kaya dismeleri, cogunlukla lokal olarak
gozlenen bir kitle hareketidir. Ancak, Kahramanmaras depremleri sonucunda da depremilerin etkili oldugu birden farkli
alanda yogun olarak kaya diismelerine rastlaniimistir. Ozellikle karayollari yamaclarindaki kaynak zonlarinda bircok blok
yamagctan koparak ulasim glizergahlarina kadar ulasmistir. Deprem sonrasinda gergeklestirilen arazi gbézlemlerinde bir-
cok alanda kaya dusmeleri ve bunlara iliskin kaynak alanlar tespit edilmistir. Hatay-Belen, Gaziantep-Islahiye-Fevzipasa,
Gaziantep-Nurdag-Sak¢agdzu, Malatya-Erkenek bélgelerinde etkili olan yogun kaya diismelerine rastlaniimistir. Disen
bloklarin boyutlar degisken olmakla birlikte yapilan incelemelerde boyutlari 3 m’nin tzerine ¢ikabilen kaya bloklarinin
dustikleri tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismanin daha detayl yapilmasi ve kaynak alanlarinin ¢alisilabilmesi icin t¢ bo-
yutlu modellemelere ihtiya¢ duyulmustur. Yorede buna yénelik arazide dl¢cim ve galismalara devam edilerek geriye déniik
analizler ile deprem tetiklemeli olan kaya diismelerinin modellenmesi hedeflenmistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Kaya Dusmesi, Geriye Donuk Analiz, Sayisal Yluzey Modeli
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Sekil 1. Hatay ili Altinozu ilgesi karayolunda meydana gelen deprem tetiklemeli kaya dlsmesi.

Sekil 2. Hatay ili yakininda meydana gelen deprem tetiklemeli kaya dlismesi.

45



Deprem Sonrasi Radon Gaz Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Osman Gunay?, Caner Yalgin®

aYildiz Teknik Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Béltimd, Istanbul, TURKIYE
bKocaeli Universitesi, Fizik Bélimu, Kocaeli, TURKIYE

6z

Bir ¢cok ¢alismada, deprem anindan dnce ve sonra deprem hazirlik alaninda bazi toprak gazlarinda degisimler oldugu g6-
rilmustir. Bunlarin basinda radon gazi gelmektedir. Bu nedenle 7.6 buylkliglne sahip Kahramanmaras, Elbistan depre-
mi sonrasinda AlphaGuard Radon Monitéri ile toprakta radon gazi seviyesi ve degisimleri arastiriimistir. Olciimler deprem
anindan 3 gin sonra, depremin merkez Ussinden 4 km uzakta bulunan Akpinar kéyiinde gerceklestirilmistir. Radon gazi
toprak ylizeyinden 80 cm asadida onar dakikalik araliklarla élciilmistir. Olciim siresince deprem hazirlik alanini kapsa-
yacak sekilde bir ¢cok art¢i deprem meydana gelmistir. Bu art¢i depremlerden dnce ve sonra radon gazi seviyelerinde
anomali sayllabilecek degisimler gézlenmistir ve ortalama radon konsantrasyonu seviyesi 39.3 X 2.0 KBg/m? olarak 6l-
cUlmustlr. Bu ¢calismada, meydana gelen bu bliylik deprem sonrasinda radon gazi konsantrasyonu seviyesi ve gézlenen
anomaliler rapor edilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Radon, Deprem, Toprak, Kahramanmaras, AlphaGuard
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Sekil 1. Olcuim sisteminin sematik goésterimi.
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Sekil 2. Olciim noktasinda 9 Subat saat 14:00 ile 10 Subat saat 14:00 arasinda 8lciilen Radon
Konsantrasyonu degisimi. BuyUkIUgu 2.5’tan blyuk olan ve etki alani 6lcim noktasini kapsayan depremler
isaretlenmistir. M buyUkltk, D 6lcim noktasi ile depremin merkez UssU arasindaki uzakligi ifade etmektedir
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sekil 3. Olclim noktasinda 11 Subat saat 20:00 ile 12 Subat saat 15:00 arasinda élcllen Radon
Konsantrasyonu degisimi. BlyUkligu 2.5'tan bUyUk olan ve etki alani 6lcim noktasini kapsayan
depremler isaretlenmistir. M blyUkllk, D 6l¢im noktasi ile depremin merkez UssU arasindaki
uzakhgi ifade etmektedir.




6 Subat 2023 Depreminin Meydana Geldigi Bolgelerdeki Termal
Sularda ve Toprakta Radon Miktarinin Tespiti ve Deprem ile
lliskisinin Arastirilmasi

Selcen Uzun Duran?, Serdar Dizman®, Belgin Klicukdomerogluc, Akin Karabacak?,
Ali Erdem OZCELIKe

aKaradeniz Teknik Universitesi, Saglik Hizmetleri MYO, Tibbi Gériinttileme BaIimd,
Trabzon, TURKIYE

bRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Edebiyat Faktiltesi, Fizik Bolimd,

Rize, TURKIYE

‘Karadeniz Teknik Universitesi, Fizik Béltimd, Trabzon, TURKIYE

dRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Lisanstistii EGitim Enstittist, Fizik Anabilim
Dali, Rize, TURKIYE

eRecep Tayyip Erdogan Universitesi Mihendislik ve Mimarlik Fakdiltesi, Peyzayj
Mimarigi Bélimd, Rize, TURKIYE

6z

Turkiye’de termal su kaynaklarinin dagihmi ile fay hatlari arasinda olduk¢a uyumlu bir iliski oldugu gérulmektedir. Dep-
rem oncesi, bazen de deprem sonrasinda termal sularda ¢esitli anomaliler olabilmektedir. Yeralti sularinda radon gazi
Slcimleri, deprem tahmin ¢alismalarinda en etkili ve 6nemli ydntemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alismada 6
Subat 2023 tarihinde Tirkiye’nin Kahramanmaras ilinde meydana gelen depremlerden (Pazarcik-M 7.7, Ekindzii-M 7.6)
12 glin sonra depremden en ¢ok etkilenen Kahramanmaras, Gaziantep, Malatya, Sanlurfa, Adiyaman, Hatay ve Osmaniye
illerinde bulunan 13 adet su kaynaginda (termal, ilica, icme) anlik radon gazi seviyeleri 6l¢cllmustir. Sularda aktif radon 6l-
¢Umleri i¢in tasinabilir AlphaGUARD PQ 2000PRO aktif radon 6l¢iim cihazi kullaniimistir.Radon gazi degerlerinin en dusik
oldugu su kaynadi 1,1x0,05 Bg/L, en yiiksek su kaynagdi ise 29,5x1,65 Bg/L’dir. iki su kaynadi disinda diger sularda daha
once radon gazi 6l¢imu yapilmamistir. Bu dlcim degerleri deprem sonrasi i¢cin dnemli bir veri kaynagi olacak ve daha
sonra bu sularda yapilacak/yapilabilecek sistematik dlcimler ile deprem 6ncesi ve sonrasi radon anomalileri hakkinda
bilgi sahibi olunabilecektir.

Anahtar Sézciikler: 6 Subat Depremi, Kahramanmaras, Radon Gazi, Kaplica ve icmeler, Alpha-GUARD
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Sekil 1. Ulkemiztde termal su kaynaklari ve fay hatlarinin dagilis iliskisi ve calisma lokaslonlari

Sekil 2. Ekindzl yukari icme Sekil 3. Ekindzl asadi icme

Sekil 4. Adiyaman Cormuk Kaplicasi




Kahramanmaras Depremlerinde Olusan Kiriklarin Derinliklerinin
GPR Yontemi lle Yerinde Olcililmesi ve Degerlendirilmesi

Selma Kadioglu?, Yusuf Kagan KadiogluP, Kiymet Deniz

aAnkara Universitesi, Mihendislik Faktiltesi, Jeofizik Mihendisligi BSIimd,
Ankara, TURKIYE

bAnkara Universitesi, Miihendislik Faktiltesi, Jeoloji Mihendisligi B&Iim,
Ankara, TURKIYE
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Proje kapsaminda Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan il¢celerinde Mw 7.7 ve Mw 7.6 blyukliginde meydana gelen iki
yikici depremin ardindan Pazarcik ile Elbistan ilcelerinde deprem kaynakli olusan fay kiriklarinin 50-70 m derinlige kadar
karakteristik 6zelliklerini ve atim miktarlarini belirlemek amacl yer radari (GPR) yontemi ile ¢cevreyi tahrip etmeden alansal
Slctmler yapilmistir. GPR profil kesitlerinden ylizde hacimsel su icerigi kesitleri ve elektrik 6zdireng kesitleri elde edilmis
ve gérintilenmistir. Baslica calisma bolgelerimiz; Ekindzi Asagi icmeler Meydani, Asadi icmeler Glneybatisi Kiime Evleri
Yolu Uzeri, Ekindzu Baris Koyu, Degirmen Kaya Koy, Pazarcik Kapigam Tabiat Parki GUneybatisi, Pazarcik Narli ilgesi
Dogusu Tren Yolu fay atim alani, Pazarcik Kartalkaya Baraji kapaklar Gzeri ve dolgu yol tUzeri ve Hatay- Altinézi Tepehan
mabhallesidir. Calismalar sonucunda Ekinézi’nde gergeklestirilen GPR ¢alisma sonuclarinda fay kiriklarinin yanal dogrultu
atimh kiriklar oldugu en biyik fay atimi Ekindzii Asagi icmeler Meydani-Cumhuriyet Caddesi kesisme noktasinda ku-
zey-glney atim 9.48 m ve bati-dogu dogrultusunda 11.16 m olarak belirlenmistir. Ekindzl Baris Kdyinde 8.10 m, Ekindzl
Asagdi icmeler Guneybatisinda 7.3 m olarak belirlenmistir. Fay kiriklarinin 67m arastirma derinligine kadar etkinligini koru-
dugu belirlenmis ve yerigindeki surtinme izlerinin derinlikle degisimi net olarak goériuntilenmistir. Ekindzi’ndeki ylksek
fay atimlarinin oldugu lokasyonlarda ylzde hacimsel su icerigi kesitlerinde su iceriginin yuksek oldugu ve elektrik 6zdi-
reng degerlerinin de disuk oldugu ve eski dere yataklarina denk geldigi belirlenmistir. Kartalkaya Baraji kapak yanlari ve
alti beton dolgu alanlarinin zarar gérmedigi belirlenmis olup baraj yolu tzerinde kuzey cikisina yakin bdlgede kapaklarin
Uzerindeki kopru bitisinden baslayarak yaklasik 172-180. m arasinda 7.3 m yanal ve yaklasik 1.2-1.5 m disey atimh fay kingi
belirlenmistir. Hatay-Altin6zi Tepehan Mahallesi kayma bdlgesinde GPR veri géruntiileme, hacimsel su icerigi kesitleri
ve elektrik 6zdireng kesitleri degerlendirilmistir. 1.5-2 m kalinhginda zayif toprak birim ve altinda karbonatl ve killi Marn
tabakasi oldugu ve bu tabakanin kendi icinde 6zdirenci ve hacimsel su iceriginin degistigi belirlenmistir. Marn i¢cinde 22-30
m derinlikler arasinda hacimsel suigeriginin %35-38 ve 6zdirenci 80-140 Ohm-m olan zayif zon belirlenmistir. Bu bdlgede
ust marn tabakasi sivilasma 6zelligi gostermemektedir. Bu nedenle Ust marn tabakasinda erime ve yigilma seklinde bir
olay olugsmamistir. Ancak su icerigi yuksek zayif marn zonu ustlindeki ve altindaki marn tabakasi icinde meydana getir-
digi yumusatma etkisi nedeniyle Ustteki marn tabakasinin tabaninda kaygan bir zemin olusturmus ve hem st marn hem
de tabanindaki marn i¢inde dusey kiriklarin olusmasina neden olmustur. Dlsey kiriklarin zamanla agilmasi ile zayif zon
Uzerindeki Ust marn tabakasinin kutle hareketine maruz kaldigi anlasiimaktadir. Tum profiller Gzerinde ¢alisma alaninda
yolun 8-10 m dogusunda ve dogudaki yarmadan 10-12 m dogu i¢ bélimde olasi yeni dusey yarik olusumu gdézlenmistir.
Bu calisma ile Tepehan mahallesinin ¢ok daha genis ¢apli arastirilarak yakin zamanda olasi kayma bdlgelerinin acil belir-
lenmesi gerektigi sonucuna variimistir.

Anahtar Soézciikler: Mw 7.7 Pazarcik Depremi, Mw 7.6 Elbistan Depremi, Kartalkaya Barajl, Hatay-Tepehan, GPR, Fay Atimi
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Mw 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Deprem Serisi
Semih Ergintave, Figen Eskikdy?, Ugur Dogan, Seda Ozarpaci®, Alpay Ozdemir®,

Efe Turan Ayruk®, llay Farimaz®, Muhammed Turgut®, Rahsan Cakmake, Alpay
Belgen®, Ziyadin Cakir®

“Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstittisd,
Istanbul, TURKIYE

bYildiz Teknik Universitesi, Harita Mdhendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE
cTUBITAK MAM, BYIDS Yer Bilimleri Grubu, Gebze, TURKIYE

distanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE

ye baslamistir. TUBITAK MAM tarafindan TURDEP projesinde kurulan siirekli istasyonlar, proje sonrasini izleyen dénemde
kaldirlmistir. Bu proje kapsaminda ana hedef her birinde yaklasik 8 yil veri toplanmis olan bu surekli istasyonlari yeniden
calisir duruma getirmektir. Bu sayede, yakin alanda GNSS istasyonlari yardimiyla bdlgede olusan deprem ani ve sonrasi
deformasyonlarin belirlenmesi ve zamana bagl konumsal degisiminin izlenme olanagdi elde edilecektir. Elde edilen bu bilgi
ile projeyi izleyen dénemde bdlgede olan kampanya noktalarinda yapilacak ¢alismalarin planlanmasini da etkin olarak
yapma olanagdi olacaktir. Deprem ani ¢6zumuiiniu alansal olarak zenginlestirmek ve yakin alan kontrol saglamak amaci ile
INSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) ydntemiyle Sentinel 1A uydusundan elde edilecek verilerin analizleri de
yapilacaktir. Bu kapsamda 9 Subat 2023’de bdlge uUzerinden gececek olan Sentinel 1A’nin verisinin alinmasi beklenmek-
tedir. TUm analizler, GNSS ve InSAR ¢6zumlerinin entegrasyonu ile yapilacak ve yorumlanacaktir.

Anahtar Sézciikler: GNSS, Konumsal Degisim, INSAR
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6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri Yiizey
Deformasyonlarinin Jeomorfolojisi ve Havadan Goérlintiilenmesi
Serdar Yesilyurt?

aAnkara Universitesi, Dil ve Tarih-Codrafya Fakiltesi, Cografya Bélimi, Ankara,
Turkiye
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6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras depremleri sonrasinda meydana gelen yuzey kiridi, kitle hareketleri ve sivilagsmalar
basta olmak lizere arazide meydana gelen yluzey deformasyonlarinin kisa stirede haritalanmasi ve havadan gérintilen-
mesi bu projenin amacini olusturmustur. Uzaktan algilama temelli 6n ¢alismalarla belirlenen lokasyonlarda 16-20 Subat
2023 tarihleri arasinda arazi ¢alismasi gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda 290 km uzunlugunda yulzey kirigi,
1300’U askin kutle hareketi ve 230 lokasyonda sivilasmaya bagl yanal yayillma yapisi saptanmistir. Yizey kiriklarinin 83
km’si Cardak Fayr'nda, 176 km’si Dogu Anadolu Fayr'nin Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentlerinde, 13 km’si Narh Fa-
yrnda, 6 km’si Dogansehir Fay Zonu’nda, 1.5 km’si Surgi fayinda ve 10 km’si Golbasi ile Tut arasindadir. Deprem soklari
nedeniyle ¢cogunlukla kosismik sig ve derin heyelan, tas dismesi ve moloz akmasi gerceklesmis, ayrica dogrudan fay tara-
findan kesilen yamaclarda da kiitle hareketleri olusmustur. Kitle hareketleri Adiyaman’nin kuzey ve batisinda, Géksun’un
glineyinde ve Amanos daglarinda yogunlasmaktadir. Ek olarak basta Golbasi Golu kiyilari ile Asi Nehri taskin yatadi burun
setti depolari gibi suya doygun aliuvyal sahalarda sivilasmaya bagl yanal yayilma yapilari nedeniyle 700 hektar asan
blyUklUkte arazi zarar gérmustir.

Anahtar Sozciikler: Yizey Kingi, Heyelan, Sivilasma, Asi Nehri, Yanal Yayilma
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,,; / | wuepre I Sekil 2. 6 Subat Pazarcik depremi (ilk deprem)
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7.1 metrelik sol yanal ételenme, Yavuz Selim Mh.,
Sekil 1. 6 Subat Kahramanmaras depremleri ylzey 10 km Pazarcik kuzevyi.

kiriklari ve belirgin dogrultu atimi noktalari haritasi.

- - ¥
Sekil 4. Depremler sirasinda meydana gelen kitle

$ekil 3. 6 Subat Ekin6zu depremi (ikinci deprem) hareketlerinin dagilis haritasi. Suana kadar saptanan

sirasinda Asagdi Icme Mh. icerisinden gecen ve - h I,
maksimum o6telenmenin kaydedildigi Cardak fayi kutle hareketi sayist 1300"dur.
ylzey kiriginin havadan gérintidst. Yamactaki yanal
Otelenmeye ek olarak ters bilesen nedeniyle olusan
3 metrelik egim kirikligr gérilmekte, plato ylzeyinde

8 metrelik maksimum dogrultu atimi élgUimastar.

Sekil 6. Pazarcik iige merkezinin kuzeyinde Aksu
Cayi vadisinin sol yamacinda Atatan Kayaligindan
dusen kaya bloklari vadi tabanindaki tarim
arazilerine yuvarlanmiglardir. Bazi bélimlerde

Sekil 5. EkinozU ilce merkezinin 22 km batisinda demiryolunu da deforme eden buyuk bloklar
bulunan Goéziikaralarobasi Mahallesinden gegen deprem sokuyla ylksek egimli yamactaki kiregtasi
Cardak Fayi gerideki egimli yamaci dogrudan tabakalarindan koparak dustukleri ve kar 6rtisu
keserek heyelana sebep olmustur. 70-170 m ¢apinda nedeniyle suya doygun olan zeminde derin
ve 12000 m2 alana sahip bir kitle egim asagi yonde yuvarlanma izleri biraktiklari gérilmektedir. Zeminin
yaklasik 30 m kaymis ve U¢ evi yikmistir. suya doygun olmasi bloklarin toprak tabakasina

daha fazla batmasina neden oldugu icin frenleme
etkisini arttirmistir. Bu nedenle bloklarin cogu
demiryoluna ulasamamislardir. Fotograftaki araba
beyaz renkli arag 6lgek olarak fikir vermektedir.
Bloklarin bazilarinin agirligi 30 tonu agsmaktadir.
Ayrica bazi kayalarnn batiya dogru saparak
durduklari goézlenmistir. Pazarcik fayinin 7 m
atim gergeklestirdigi yere yakin olan bu bdlgede
depremle birlikte yuvarlanmaya baslayan kayalarin
batiya dogru sapmasinda yamag gradyanina ek
olarak levhanin kuzeydoguya olan hareketinin
bileskesi etkili olmus olabilir.

Sekil 7. Asi Nehri mendereslerindeki burun setti
depolarinda sivilagsmaya bagdli yanal yapilma sonucu
olusan deformasyonlar.




6 Subat 2023 Pazarcik Mw7.7 ve Elbistan Mw7.6 Depremleri
Uzaktan Algilama ve Saha G6zlem Degerlendirme Calismasi

Ulgen Mert Tugsal®, Selcuk Toprak?, A. Can Zilfikare, Savas Karabulut?, Ahu
Mutlu®

aGebze Teknik Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bélimd, Kocaeli, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Mw7.7 ve Mw7.6 blyukliglnde Pazarcik ve Elbistan merkezli iki deprem meydana gelmis, genis
bir bélgede yogun hasara ve can kaybina neden olmustur. Hasarin yogunlugu ve kapsadigi genis alan belirlemek amaciyla
uzaktan algilama yontemleri kullaniimistir. Deprem boélgesinden 28 Ocak 2023 tarihinde gecen ESA uydusu gorintuleri
ile 9 Subat 2023 tarihinde yine ayni uydudan alinan gérintiler karsilastirilmis ve yerlesim yerlerinin ilk hasar haritasi
cikariimistir. Bu goéruntuler isiginda bélgede meydana gelen hasarin dadilimi izlenebilmistir. Cardak Fayi Gzerinde batida
Goksun’dan baslamak izere ve Sekeroba, islahiye bdlgesinden giineye dogru fay izini takip edilerek Oliideniz Fayi kollari
Gzerinde, diiseyde ve yatayda fay 8lcimii yapilarak IHA ile alinan gériintilerden fay modeli olusturulmus ve atim mik-
tan olg¢ulmustir. Depremden etkilenen bdlgelerde sivilasma, yanal yayillmalar ve binalarda farkl oturmalar incelenmistir.
AFAD’In bolgedeki istasyonlarindan alinan ivme kayitlarindan elde edilen davranis spektrumlari ile yatay ve diusey elastik
tasarnim spektrumlari karsilastiriimis; bélgedeki yapilarin oldukca yuksek spektral ivme degerlerine maruz kaldigi gézlen-
mistir. Ozellikle orta ve yiiksek katl yapilar temsil eden periyot bélgesindeki zemine bagh yiikseltgenmeler géz éniine
alinarak Ust yapilardaki hasarlar degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kahramanmaras Depremleri, Uydu Gorinti isleme, Yizey Kingi Gozleme, Zemin Sivilasmasi, Yapisal Hasar
Dagilimi
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Sekil 1. 06 Subat 2023 Maras depremlerinden
etkilenen alan Uzerinde SAR g&runtulerinin
interferometrik analizi kullanilarak elde edilen yer
deformasyon haritasi. interferometrik analiz icin
iki SAR goruntlsu (2023.01.28 ve 2023.02.09)
kullaniimistir. Her sagak (renk déngusu),
uydunun gorus hattinda (kirmizi ok) 2,8 cm’lik bir
deformasyon gosterir. M7.8 ve M7.5 depremlerinin
yeri USGS’den alinmistir.

Sekil 2. Harita, M 7.8 blyuklugindeki depremin
etkiledigi Hatay, iskenderun ve cevresini gésteriyor.
Kirmizi pikseller muhtemel ciddi hasari, sari pikseller

muhtemel orta derece hasari ve beyaz pikseller

ihmal edilebilir az hasari temsil etmektedir.

Sekil 3. Tevekkeli koyU tarim arazisi boyunca uzanan
fay kirnginin yizeyde yarattigi yanal ve disey atim
gozlenmektedir. Burada en yuksek yanal atim 4.13m
ve disey yerdegdistirme 1.5 m olarak ol¢uimuastar.

Sekil 4. AltinlzUm mahallesi mevkiinde ylzey
kingi gézlemi yapilarak fotograflanmis ancak iHA
arazide hasar gérdlgu icin havadan gérlntileme

yapillamamistir. Fay a ait ylzey kingir Antep

Belediyesi’'ne ait bir yapinin altindan gegerek

yaplya hasar vermistir.

Sekil 5. Golbasi Ankara Caddesinde meydana gelen
bina dénmeleri ve farkli oturmalardan kaynakl bina
hasarlari gérilmektedir. Bolgede zemin problemleri
nedeniyle genis capli temel problemi hasarlari
meydana gelmistir.




Kahramanmaras ve Hatay Depremleri Sonrasi Fay Kiriklarindaki
Toprak Radyoaktivitesinin Tespiti

Yasar Karabul?, Mehmet Kilic?, Emre Beyazay?, Mustafa Caglar®, Zeynep Glven
Ozdemir?
aYildiz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Faktiltesi, Fizik Bélimd, Istanbul, TURKIYE

?/stcmbu/ Med/po/ Universitesi, Sadlik Bilimleri Enstitiisi, Sadlik Fizigi Anabilim Dall,
Istanbul, TURKIYE
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Dogal radyoaktivite jeolojik materyallerde ve toprakta farkli konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Bununla birlikte,
deprem gibi siddetli yer hareketleriyle dogal radyoaktivitenin artisina bagh olarak tim canl turlerinin aldigi radyasyon
dozunun arttidi bilinmektedir. Bu noktadan hareketle; Kahramanmaras ve Hatay depremleri sonrasi Afsin (Karag6z), Dul-
kadiroglu (Tevekkelli) ve Samandag (Cubuklu) boélgelerindeki fay kiriklarinin farkh noktalarindan survey metre detektoru
ile alfa, beta ve gama doz hizi dicimleri yapilmistir. Ayrica ilgili fay kiriklarindan alinan toprak 6rneklerinin gama spekt-
roskopisi yontemiyle radyoaktivite analizlerine baslaniimistir. Radyoaktivite analizleri i¢in gama isinlarinin emisyonunun
tespit edilmesinde sintilasyon tiirt olan Nal(TI) dedektori kullaniimistir. Cevresel radyasyon icin segilen fay kiriklarinda
yapllan yerinde dlcimlerde Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi’nin 6ngérdigi etkin doz hizi
olan 0,5 mSv/y’in altinda radyasyon doz hizlari tespit edilmistir. Bununla birlikte bu etkin doz hizina en yakin deger ise
Afsin bolgesinde 0,44 mSv/y olarak kaydedilmistir. ilgili bélgelerden alinan toprak érneklerinin radyoaktivite lcim ve
analizleri devam etmekte olup, ilk veriler yapilan ¢evresel doz hizi 8l¢im sonuglarini destekler niteliktedir.

Anahtar Soézciikler: Dogal Radyoaktivite, Deprem, Survey Metre, Gama Spektroskopisi, Doz Hizi.
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Afsin-Karapaz

Ortalama Etkin Doz
Hizi (mSv/y)
0,44

Sekil 1. Deprem sonrasi Afsin-Karagdz sahasi ve ortalama etkin doz hizi degeri.

Dulkadiroglu-Tevekkelli

Orlalama Etkin Doz
Hizi (mSvy)

0,40

Sekil 2: Deprem sonrasi Dulkadiroglu-Tevekkelli sahasi ve ortalama etkin doz hizi degeri.

Samandag-Cubuklu

Ortalama Etkan Doz
Hizi (m5Sv/y)
0,42

Sekil 3. Deprem sonrasi Samandag-Cubuklu sahasi ve ortalama etkin doz hizi degeri.
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Merkez Ussii Kahramanmaras / Pazarcik Olan Deprem Sonrasi
Gergeklestirilen Miidahale ve lyilestirme Calismalarinin Yerinde

Degerlendirilmesi: Gozlemsel Calisma

Galip Usta?, Ramazan Aslan®, Fatma Gundize, Ezgi Atalay®, ismail Turgut Pala®

aTrabzon Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler BoIimd, Trabzon, TURKIYE

bArdahan Universitesi, Acil Yardim ve Afet Yénetimi B&Iimd, Ardahan, TURKIYE

<Sinop Universitesi, Miilkiyet Koruma ve Givenlik Bélimd, Sinop, TURKIYE

dBolu Abant [zzet Baysal Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler Bélimd, Bolu, TURKIYE
¢ Trabzon Universitesi, Milkiyet Koruma ve Guvenlik Bélimd, Trabzon, TURKIYE
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Afetler, diinya genelinde insanlarin karsilasabilecedi karmasik ve kiiresel sorunlardan biridir. TUrkiye de dogal afetlerin
sikca yasandigi Ulkelerden birisidir. Calismada, arastirmacilar depremin yasandigi ortamda bulunarak insan davranislarini
ve afet sonrasi hizmetleri gézlemlemeyi ve buna yonelik ¢ikarimlar yapmayi hedeflemislerdir. Veriler Tlrkiye’de Kah-
ramanmaras merkezli depremlerin yasandigi yerlerden olan Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Kahramanmaras ve Hatay
illerinden 07-15 Subat 2023 tarihleri arasinda gozlem teknigdi ile toplanmistir. Verilerin toplanmasinda arastirmacilar ta-
rafindan olusturulan kontrol formu kullanilarak “katilimci gézlem” adi verilen yapilandiriimamis alan ¢alismasi gercekles-
tirilmistir. Sahadan elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan kodlanmis ve kodlardan kategorilere, kategorilerden ise
temalara ulasiimistir. Calismada veri analiz surecinde guvenilirlik kriterlerine uyulmustur.

Arama-kurtarma personellerinin barinma, beslenme ve psikolojik desteginin saglanmasi, ekipler arasi koordinasyonun
saglanmasi, iletisim sistemlerinin glg¢lendirilmesi, dogru bilgi akisinin saglanmasi, hassas gruplarin énceliklendirilmesi ve
mobil araclarin tahsisi gibi konularda ¢alismalarin yurutildigi gorilmustir. Arama-kurtarma faaliyetleri igin uygun perso-
nel secimi, iletisim sistemlerinin gl¢lendiriimesi ve yardimlarin etkili bir sekilde dagitiimasi icin is birligi ve koordinasyonun
saglanmasi 6nemlidir. Afet ydnetiminin her asamasinda koordinasyon, iletisim, bilgilendirme, lojistik vb. faaliyetlerin bu-
tunlesik sekilde yurutilmesinin ve afet planlarinin edinilmis dersler dogrultusunda gdézden gecirilmesinin énemli oldugu
degerlendirilmistir.

Anahtar Soézciikler: Afetlerde lyilestirme, Afetlere Midahale, Afet Yonetimi, Deprem, Kahramanmaras Depremleri
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Sekil 1. Gonulld/ STK Ekiplerinin Toplanma Alani Sekil 2. Arama Kurtarma Calismasi Gézlemleri
(Adiyaman) (Diyarbakir)

Sekil 5. Arama Kurtarma Calismasi Gozlemleri
(Diyarbakir)




Deprem Afeti Esnasinda ve Sonrasinda Meydana Gelebilecek
Yangin Risklerinin ve Olaylarinin Tespiti ve Irdelenmesi

Gokhan Coskun2?, Usame Demirc, Cemil Ozkalay?, Onur Mammacioglu?,
Hakan Serhad Soyhan?®

aSakarya Qn/versitesi, Makine Mihendisligi Bélimd, Sakarya, TURKIYE e
bSakarya Universitesi,“Yang/n Uygulama ve Arastirma Merkezi, Sakarya,“TURKlYE
‘Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Makine MlUhendisligi Bolumd, Bilecik, TURKIYE
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Bu ¢alismada deprem aninda ve sonrasinda meydana gelen ve gelebilecek yanginlari olusturan ve olusturma potansiyeli
bulunan risklerin incelenmesi amacglanmistir. Kahramanmaras merkezli yasanan deprem afeti esnasinda ve sonrasinda
bircok yangin olayinin ortaya ciktigr gérilmustir. Saha ¢alismasi Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras ve Hatay illerini
kapsamaktadir. Saha ¢alismasi yapilan illerdeki ve ilgelerdeki itfaiye birimleri ziyaret edilmistir ve alinan bilgiler isiginda
yangin vakalarinin ortaya ciktigi yerler tespit edilmistir. Deprem sirasinda ¢ikan yanginlarin sebepleri ve etkileri olay
yerinde yapilan incelemeler ve itfaiye ekipleriyle yapilan gérismelerle tespit edilmeye ¢alisiimistir. Yapilan incelemelere
gore sehir merkezlerinde ¢ikan konut yanginlarin blytk ¢cogunlugunun sebebinin elektrik kaynakli oldugu bir kisminin ise
dogalgaz yangini seklinde gerc¢eklestigi anlasiimistir. Kirsal bélgelerdeki konut yanginlarin en olagan sebebinin soba veya
soba bacalarinin deprem sebebiyle devrilmesi oldugu tespit edilmistir. Deprem aninda ortaya ¢ikan fabrika yanginlarinin
bircogunun elektrik kaynakli ortaya ¢iktigi dusiinilmektedir. Ayrica deprem sonrasi arama kurtarma ¢alismalarinda go¢uk
Uzerinde iIsinma amagh yakilan ateslerin risk teskil ettidi ve yakilan ateslerin yakininda ylksek yaniciliga sahip kimyasalla-
rin bulundugu durumlar tespit edilmistir. Yapilan incelemelerde ¢adir yanginlarinin yasandigi ve bu yanginlarin ¢ogunlu-
gunun elektrikli isiticilardan kaynaklandigi anlasiimaktadir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Yangin, ikincil Afet, Olay Yeri inceleme, Risk Degerlendirmesi
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Sekil 1. Deprem ani elektrik kaynakll yanginlara érnek Sekil 2. Deprem aninda soba ve soba borusu
bulgular. incelemelerde deprem aninda trafo ve devrilmesi kaynakli yangina érnek bulgu. Evde
elektrik odasinda ¢ikan yanginlarla karsilasilimistir. soba bacasinin deprem aninda yerinden ¢ikarak
koltuk Gzerine dismesi ve yangina sebebiyle
verdigi anlasiimistir.

Sekil 3. Deprem aninda bir dokuma fabrikasinda elektrik kaynakl olarak
¢iktigr dusundlen yanginin verdigi hasar.

Sekil 4. Deprem sonrasl arama kurtarma calismalari esnasinda gocuk Uzerinde
yapllan arama kurtarma calismalarinda isinma amach yakilan atesin yanici
malzemelere sigrayarak yangin ¢ikarma riski oldugu gézlemlenmistir.
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Deprem Sonrasi Afet Lojistiginde Konteyner Tasimaciligi Modelleri
Gelistirilmesi: Kahramanmaras ve Cevre lllerde Deprem Sonrasi
Konteyner Evler

H. Funda Yercan?, Hlseyin Gencer®, Mesut Can Késeoglu?, Zeki Yasarc, Sevda
Dede®

9pjrj Reis Universitesi, Denizcilik Fakdltesi, Deniz Ulastirma isletme Mdhendisligi,
[stanbul, TURKIYE

bPiri Reis Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakdiltesi, Denizcilik isletmeleri
Yénetimi, Istanbul, TURKIYE

“Piri Reis Universitesi, Denizcilik Meslek Yiiksekokulu, Deniz ve Liman isletmecilidi,
[stanbul, TURKIYE

Ipijri Reis Universitesi, Denizcilik Meslek Yiiksekokulu, Lojistik, Istanbul, TURKIYE

6z

Deniz tasimaciligimiz ve tlkemiz denizcilik firmalarinin donanimi, herhangi bir dogal felaketin ardindan, Ulkemizin ¢esitli
kiyillarindaki limanlardan diger bolgelere lojistik destek saglayabilecek potansiyele sahiptir. Dlinya ticaretinde hammad-
delerin, yari mamul mallarin ve bitmis trln ile mallarin tasinmasinda denizciligin rolli olduk¢a édnemlidir ve uluslararasi
ticarette denizyolu ile tasimacilik, 6zellikle sagladigi kolayliklardan dolayi konteyner tasimaciligi diinya ticaretine yaptigi
katkilardan dolayi ¢ok blylk éneme sahiptir. Deprem felaketi yasandiktan sonra, depremzedelerin barinma ihtiyaglarinin
en blylk problemlerden biri oldugu goérilmektedir. Kiresel ticarette ¢ok yaygin olarak kullanilan konteynerler deprem,
yangin ve sel gibi dogal afetlerden sonra yasam yeri olarak da kullanilabilmektedir. Deprem bdlgesinde barinma ve diger
ihtiyaclan karsilamak amaciyla, koruma 6zelligi cadirlara gére daha yliksek olan konteynerlere gereksinim ¢ok daha fazla
olmaktadir. Bu projede, konteyner destekli alternatif rota planlamalari ile istanbul’daki limanlardan veya izmir limanindan
konteyner gemileriyle afet bdlgesine ¢esitli yardim ve destek kolilerini tasiyan konteynerlerin ve ayni zamanda sdzu edilen
limanlardaki bos konteynerlerin iskenderun ve Mersin limanlarina hizlica aktarilmasi, bos konteynerlerin afet bélgesinde
konteyner evlere donustirilmesi hususunda planlama stratejilerini ve matematiksel model gelistiriimesini kapsamaktadir.
Bu planlama sureci sirasinda etkili ve verimli bir rota planlamasi yapmak amaciyla matematiksel modelleme yapilmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen matematiksel model konteyner gemi armatorleri, liman yoneticileri, freight forwarderler
ile diger lojistik hizmet saglayicilari, konteyner Uretimi ve kiralamasi yapan sirketlerden alinan gergek verilerle test edil-
mistir. Modelin kisa stirede olumlu ve optimum sonuglar verdigi goérilmustlr. Afet sonrasi afet lojistigi ve deniz lojistigi
planlamasi kapsaminda, konteyner destekli alternatif rota planlamalari ile rota modelleri gelistiriimesi ve saha ¢alismalar
yapilarak, tlkemizdeki afet bolgesine gerekli hizli desteklerin gerceklestirilebilmesinin uygun oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, yapilan ¢alismada, barinma amaciyla kullanilacak konteynerlerin deprem bdlgesindeki illere ulastiriimasinda en iyi
dagilminin saglamasi lzerine gelistirilmis olan matematiksel model ile acil durumda anlik ¢alistirilabilmektedir ve ayrica
yapilabilecek basit degisikliklerle, kaynaklarin ve kisitlarin yeniden tanimlanmasiyla diger dogal afetler sonucunda ortaya
clkabilecek arama-kurtarma operasyonlarinin ve insani yardim ihtiyaglarinin ulastiriimasinin optimizasyonuna yoénelik de
kullanilabilecektir. Bu proje ¢alismasi sonucunda, gerek deprem bdélgesindeki insanlarin tahliyesi gerekse de bdlgeye gon-
derilen yardimlar konusunda ulastirmada denizyolu tasimaciliginin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sozciikler: Deniz Tasimaciligl, Afet Lojistigi, Konteyner Tasimaciligi, Konteyner Evler, Matematiksel Modelleme
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Sekil 2. Gemilerle tasinabilen ve yasam alanina déndsturdlmus barinma konteynerleri

L‘Ea _ H if:n*ﬂ;mjlqu

Sekil 3. Deprem bdlgesinde cesitli kurumlar tarafindan kurulmus Konteyner Sehir
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Depremzedelerin ve Arama-Kurtarma Ekiplerinin Afet Onleme
ve Miidahalesine Yonelik Deneyimleri: Ulusal Afet Onleme ve
Midahale Eylem Planina Hazirhk

Havva Sert?, M. Baris HorzumP, Meryem Pelin?, Merve Gulbahar Eren?, Kubra
Ucgil

aSakarya Universitesi, Saglik Bilimleri Fakditesi, Hemsirelik B&Iim,

Serdivan, SAKARYA

bSakarya Universitesi, Egitim Fakdltesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri EGitimi
Bolumdu, Serdivan, SAKARYA

<Sakarya Universitesi, Sadlik Hizmetleri Meslek Y(ksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikler Bolumdu, Serdivan, SAKARYA

6z

Bu projede depremi deneyimlemis depremzedelerin ve sahada aktif olarak arama-kurtarma ekibinde gérev yapan bi-
reylerin deneyimlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada nitel arastirma yéntemi kullaniimistir. Kahramanmaras ve
Hatay illerinde cesitli cadirkentlerdeki depremzedeler ve arama kurtarma ekipleri ile yari yapilandiriimis gériisme formu
kullanilarak bireysel ve odak grup goérismeleri seklinde nitel veriler toplanmistir. Nitel verilerin analizinde igcerik analizi
yontemi kullanilmistir. Arama kurtarma ekipleri ile yapilan gérismeler sonucunda koordinasyon ana temasi altinda ekip-
lerin ulasimi, dagilimi, geri hizmetler, iletisim ve gondlliler alt temalar belirlenmistir. Guvenlik ana temasinin alt temasini
enkaz guvenligi olusturmustur. Glg¢lendirme ana temasinda ekiplerin gl¢lendirilmesi, toplumun bilinglendirilmesi ve ye-
niden yapilanma alt temalari belirlenmistir. Depremzedeler ile gergeklestirilen gériismelerden ise yardimlarin koordinas-
yonu ana temasinin alt temalari énceliklendirme ve esit dagilim olarak bulunmustur. Psikolojik boyut ana temasinda bas
etme ve sosyal medya alt temalari belirlenmistir. Bilgi eksikligi ana temasi altinda egitim yer almistir. ilgilenilme ve giivenli
sehirler ise diger ana temalardir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin afet 6nleme ve midahale eylem planinin hazir-
lanmasi/glincellenmesine de rehberlik edebilecegi dngoérilmustr.

Anahtar Sozciikler: Afet, Arama-Kurtarma, Depremzede, Eylem Plani, Nitel Calisma
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Sekil 1. Kahramanmaras (Dulkadiroglu) Cadirkent goérismesi

P e 1 s
Sekil 3. Hatay’da Arama Kurtarma ekipleri
ile goérisme (Atatlrk Bulvari, Mustafa Kemal
Universitesi, Egitim FakuUltesi Bahcesi,
Antakya/Hatay).

Sekil 4. Hatay’da Arama Kurtarma ekipleri ile
gorisme (Expo2021 Fuar Alani, Merkez/Hatay)




Deprem Sonrasi Enkaz Yonetimi ve “Deprem Sonrasi Enkaz
Yonetim Rehberi’ Hazirlanmasi

Ibrahim Han?, Pinar Baykan®, Ebru Senemtasi Unal®, Emine Narmanl Han®,
Furkan Dagasan®, Salih Erke¢

aAgr1 Ibrahim Cecen Universitesi, Fen Edebiyat Fakdiltesi, Fizik BoIimu, AGRI
°Agri Ibrahim Cegen Universitesi, Meslek Y(iksekokulu, AGRI
<Agri Ibrahim Cecen Universitesi, Lisanstistl Egitim Enstittisi, AGRI

6z

Deprem afeti meydana geldiginde canlilar ve gevre icin ¢esitli saglik ve glivenlik riskleri barindiran ve normal hayata donu-
sun onundeki en buylk engellerden biri olan enkazlar ile de miicadele etmek gerekmektedir. Dolayisiyla enkaz yonetimi
de afet yonetiminin iyi kurgulanmasi gereken bir pargasidir.

Olasi bir depremde ortaya ¢ikmasi muhtemel enkazlari etkin, hizli, saghkl, gtivenli ve ekonomik bir bicimde yénetebilmek
icin iyi tasarlanmis bir enkaz yonetim modelinin varligi 6nemli ve gereklidir.

Proje kapsaminda saha ¢alismalari sirasinda yapilan gozlemler ve toplanan veriler isiginda oldukca karmasik, kapsamli ve
zahmetli olan enkaz yénetiminin; i) Planlama, ii) Miidahale, iii) Kaldirma, iv) Ayristirma ve lyilestirme olmak (izere dért asa-
mali bir model ile en makul bicimde gerceklestirilebilecedi degerlendirilmistir. Her bir asamanin kendine 6zgi 6ncelikleri
ve hassasiyetleri olmakla birlikte gevrim butlinlesik bir yapiya sahiptir.

Etkin bir enkaz yonetimi icin bilimsel dngoérilere dayanan, kapsamli ve uygulanabilir bir planin varligi son derece dnem-
lidir. Midahale asamasi icin yerinde ayristirma, hacim azaltma ve yasanmislklara saygli énem arz etmektedir. Kaldirma
asamasinda alinmasi gerekli saglik ve glivenlik tedbirleri aksatilmamalidir. Enkazin ayristiriimasi ve geri kazaniminda eko-
nomik ve cevresel gereklilikler dolayisi ile hassas olunmalidir ve iyilestirme calismalari normale dénise olumlu katkida
bulunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Enkaz, Enkaz Yonetimi, Enkaz Yonetim Rehberi, Deprem
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Kahsramanmears {21 02. 27023y

Sekil 1. Kahramanmaras merkez (Ebrar Sitesi)
de ¢ok sayida yikiimis bloktan olusan alanda
arama-kurtarma faaliyetleri sonlandiriimis, enkaz
kaldirma faaliyetlerine ara verilmis (Kahramanmaras
21.02.2023).
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Sekil 3. Deprem sonrasi enkaz dolayisi ile tamamen
kapanan ana yol (Kahramanmaras 21.02.2023).
Deprem senaryosuna gore binalarin yol Gzerine

yikilmasi nedeniyle ara¢ gecisinin saglanamayacagdi

yollar analiz edilmeli ve haritalandiriimalidir.

Sekil 5. Enkaz kaldirma sirasinda ortaya ¢ikan
toz (Adiyaman 20. 02. 2023 ve Kahramanmaras
21 02. 2023). Kaldirma islemi sirasinda calisanlar

ve ¢evredekiler icin gerekli saglk ve glvenlik

tedbirlerinin alinmasina 6zen gdsterilmeli &zellikle
kaldirma sirasinda ortaya ¢ikabilecek, toz, asbest,
radon ve metan gibi zararlilar i¢in dikkatli olunmali
ve gerekli tedbirler istisnasiz ve eksiksiz yerine
getirilmelidir.

Sekil 2. Kahramanmaras D6kim Sahasina ait bir
fotograf (Kahramanmaras 21.02.2023). Enkazlarin
toplanmasi, depolanmasi igin uygun enkaz ydnetim
sahalarinin belirlenmesi ve bu sahalarda gerekli
saglik ve glvenlik tedbirlerinin alinmasi 6nem arz
etmektedir.

Sekil 4. Deprem sonrasi olusan enkazlardan
ornek alimi gergeklestirildigini ve enkazin tekrar
kontrol edilmesi gerektigini gdsteren fotograflar

(20.02.2023). Deprem felaketi sonucu hayatini
kaybeden, yaralanan, evi yikilan ve magdur olanlarin
haklari glivence altina almak igin érnek ve delil
toplama islemleri belirlenmeli ve slre¢ dikkatli bir
bicimde yénetilmelidir.
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Kahramanmaras Depreminde Olay Yeri Miidahale Ekiplerinin
Karsilastig: Giicliikler ve Bu Giicliiklerin Asilmasina Yonelik
Coziim Onerileri

Ismail Tayfur?, Burcu Bayramoglu?, Bilge Kagan Sektioglu@

aSancaktepe Sehit Profesér Doktor llhan VVarank Sadlik Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Sadlik Bilimleri Universitesi, Acil Tip Anabilim Dali, stanbul, TURKIYE

6z

Kahramanmaras depreminden sonra, olay yeri miidahale ekiplerinin karsilastigi arama kurtarma, tibbi midahale ve lojistik
nedenli sorunlarin ve bu sorunlara karsi ¢oézim onerilerinin tespit edilmesini amaglayan projede, Hatay’da incelemeler
yapilmis ve olay yeri midahale ekipleriyle gérismeler gerceklestiriimistir. Elde edilen veriler tematik analiz yaklasimiyla
analiz edildiginde sahada saglik hizmeti ve arama kurtarma calismalar sirasinda karsilasilan ortak sorunlarin; givenlik,
haberlesme ve iletisimin saglanmasi, insan kaynadi ve yoénetimi, kisisel ihtiyaglarin karsilanmasi ve psikolojik sorunlar
temalaniyla ilgili oldugu saptandi. Bu sorunlara ilave olarak arama kurtarma ¢alismalari sirasinda afet bélgesine ve enkaz
alanlarina ulasmada guglik, kaos ve karmasa nedenli sorunlarin yasandigi belirlendi.

Sahada tibbi midahale calismalari sirasindaysa ortak sorunlarin yaninda cenaze ve defin islemleri, hasta nakli, hasta
verilerinin kaydedilmesi, hizmet talebinin karsilanmasi konularinda sorunlar tespit edildi. Lojistik nedenli sorunlarin ekip-
man techizat yetersizligi, lojistik ydonetiminde koordinasyon sorunlari, hava sartlarina uygun kiyafet temin etme ve ulasim
sorunlari oldugu goéruldi. Bu sorunlarin genel olarak ilk 24 saatte ciddi dizeyde hissedildigi, sahada tibbi midahale ¢a-
lismalari sirasinda karsilasilan sorunlarin 48. saatten sonra, arama kurtarma calismalariyla ilgili sorunlarin ise 72. saatten
sonra duzelmeye basladigi belirlendi.

Anahtar Sézcukler: Acil Bakim, Afet, Deprem, Ik Midahale, Olay Yeri
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Sekil 2. Acil saglik hizmetleri

Sekil 3. ilk gunlerde cenaze ve defin
islemlerinin aksamasi

Sekil 5. Enkaz altindan ¢ikartilan kazazedelerin bakimi
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Depremde Hayatini Kaybedenlerin Kimliklendirilmesi

Mehmet Ali Kilicarslan?, Mlge Kilicarslan®, Mert Ocak?, Cumali Cataks,
Haydar Onur Acgiksoze

aAnkara Universitesi Adli Bilimler Enstittisd, Dis Hekimligi Fakdiltesi,

Ankara, TURKIYE

bAnkara Universitesi Eczacilik Fakdltesi, Farmasétik Teknoloji Anabilim Dall,
Ankara, TURKIYE

<Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstitiist, Ankara, TURKIYE

6z

Felaket sonrasinda, hayatin hizlica normale dénddurulebilmesi icin, dlen kisilerin kimliklendirmelerinin yapilmasini da iceren
calisma planlari yapilmasi gerekmektedir. Felaket olaylarinda, hukuki gerekliligin yani sira kaybi olanlarin yakinlari, cena-
zelerinin hizli ve dogru olarak belirlenip kendilerine teslim edilmesini ister. Felaketlerde &len insan sayisinin fazla olmasi
ve cesetlerdeki bozulma nedeniyle kimlik tespit islemleri zorlasir. Adli dis hekimligi; dental verilerin adaletin yararina de-
gerlendirilmesini, zanli veya magdurun kimliklendirilmesini kapsayan bir adli bilimler dalidir. Ginimuzde kimliklendirme
ekiplerinde adli dis hekimlerinin etkin gérev almasi goriisii 6n plana ¢ikmistir. Clinkl disler son derece dayanikl olduklari
icin felaket durumlarinda genellikle viicuttaki en son zarar géren dokulardir ve Uzerindeki 6zellikler ile de birbirlerin-
den ayrilirlar. Bu saha ¢alismasinin kapsami; 6zellikle felaketin lGzerinden zaman ge¢mesi ve yeni enkazlara ulasiimasi
durumunda parmak izi gibi 6lim sonrasi bozulmaya bagli olarak rutin kanitlarin kaybedilmesi durumunda cenazelerin
dislerden kimliklendiriimesinin yapilmasi, sahanin bu alandaki bilgisinin ve yetkinliginin ol¢tlmesi ve farkindaligin arttiril-
masidir. Saha ¢alismasinda; felaketin Gzerinden bir ay gectikten sonra enkazlardan artik doku bitunligl olmayan, esasen
dislerden hizl bir sekilde kimliklendirilebilecek cenazelere ulasildigi ancak teknik ve burokratik nedenlerle bunun rutin bir
sekilde gerceklesemedigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozcikler: Felaket Kurbanlarinin Kimliklendiriimesi, Adli Dis Hekimligi, Dislerden Kimliklendirme, Dental Kayitlar, Dental
Radyografiler
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Sekil 1A. Kimliklendirmede kullanilabilecek bir ante-mortem dental panoramik radyografi drnegi

P M e INTERPOL DV Form - Missing Parson oo
Mumbaer; Family nama: First noma(s):

i § (Tor pevmary e chance i

Sekil 1B: Kurbanin 6lUm sonrasi radyografilerinden
veya agdiz muayenesi/otopsisi Uzerinden post-mortem
durumunun pembe standart interpol formu tizerine $ekil 2: Proje kapsaminda sahadan kimligi
kaydedilmesi (ayni formun sari ante-mortem formu belirsiz cenazelerin kimliklendirilebilme
da Sekil 1A’daki radyografilere ve/veya rutin adiz durumunun arastirimasi.
muayenesine dayandirilarak islenir.)

4
Lh_ = 8 v 7

Sekil 3: Felaketin GUzerinden zaman gecgmesiyle birlikte cesetlerde kimlik belirlemeye yoénelik
zorluklara neden olacak dnemli dlgide bozunma &rnegi.
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6 Subat 2023 Depremleri Sonrasi Malatya Kenti Acil Toplanma
Alanlarinin Yeterliklerinin incelenmesi

Melike Kalkan?, Zuhal Ozcetin®, Muhammed Cemil Dodan?, Metin Ay®

aUsak Universitesi, Mimarlik Béltimd, Usak, TURKIYE
bEskisehir Osmangazi Universitesi, Mimarlik Bélimd, Eskisehir, TURKIYE

6z

Afet Sonrasi Acil Toplanma Alanlari, AFAD ve yerel yetkililerce olasi afetin dncesindeki bir zaman diliminde belirlenmis
olup, s6z konusu alanlarin afet sonrasinda mekansal anlamda yeterlilik, gtivenlik, erisilebilirlik, bilinebilirlik ve benzeri 6l-
cutlerini karsilayip karsilamamasi durumu afet yonetimi ile ilgili sorunlara neden olabilmektedir. 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras merkezinde meydana gelen depremlerin neden oldugu blyik yikimin ardindan, yerel halkin givenli
bolgede toplanmasi igin acil toplanma alanlari etkin rol oynamaktadir. Calismanin ana konusunu olusturan acil toplanma
alanlarinin yeterliklerinin incelenmesi icin Malatya kent merkezi ve ilgelerinde yer alan toplam 55 acil toplanma alaninin
saha analiz calismasi gergeklestirilmistir. Bu alanlarin ulusal ve uluslararasi kapsamda belirli dl¢ttler cercevesinde (kul-
lanilma durumu, ana caddeye cephe, yaya yolu, engelli yolu) analizi yapiimistir. Calismanin ikinci asamasinda liste disi
olarak adlandirilan depremin sonrasinda yerel yetkililerce belirlenen acil toplanma alanlarinin incelemesi gerceklestiriimis
ve uygunlugu tartisilmistir. Bunun yaninda saha calismasi esnasinda yerinde incelenen acil toplanma alanlari igin yeni 6l-
cutlerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada elde edilen veriler 1siginda acil toplanma alanlarinin olasi afetlere (deprem,
sel, heyelan vb.) dayanikl olmasi gerektigi ve barinma ihtiyacini karsilamasi icin yeterli dlcltlere sahip olmasi gerektigi
onerilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Afet, Kahramanmaras Depremleri, Acil Toplanma Alanlar, Barinma, Malatya
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Sekil 1. Acil toplanma ve barinma alani olarak Sekil 2. Afetzedeler icin kullanima acilan islak hacim
belirlenen Malatya Blyuksehir Belediyesi dninden alani
alinan gorsel
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Sekil 3. Afet bdlgesinde kurulan ve standart olarak Sekil 4. Afet dncesinde millet bahcesi olarak kullanilan
kabul edilen ¢adir turd bélgenin acil barinma alani olarak kullanimasi

Sekil 5. Afet dncesinde acil toplanma alani olarak
belirlenen bdlgedeki egimin elverisli olmamasindan
kaynaklanan ulasim problemi




Kahramanmaras Merkezli Meydana Gelen Depremlerde
Afetzedelerin Kimliklendirilmesi ile ilgili Calismalarinin
Degerlendirilmesi

Murat Kuloglu?, Leyla Kuloglu®

aCukurova Universitesi, Ceyhan Meslek Yiiksekokulu, Adana, TURKIYE

6z

Afet, bir olayin sonugclariyla bas etmek i¢in toplumun dis yardim gereksiniminin agiga ¢ikmasidir. Afetlere hazirlikh olmak,
modern toplumun gereklerindendir. Afet ydnetiminde en zorlu faaliyetlerden biri, farkli disiplinlerden uzmanlarin katilimini
gerektiren ve mudahale asamasinin bir parcasi olan afetzedelerin kimliklendirilmesi stirecidir. Bu siireg; dini, etik, psiko-
lojik, hukuki ve sosyal yonleri olan bir gerekliliktir. Afet ve acil durumlara midahale yonetim sistemini agiklayan Turkiye
Afet Mldahale Plani ¢ergevesinde olusturulmasi gereken afet kimliklendirme ve defin ¢alisma grubunun afetzedelerin
kimliklendirilmesi ¢alismalarini ylUrGtmesi éngdrilmustir. Calismada, Kahramanmaras depremleri sonrasinda afetzede-
lerin kimliklendirmesi ile ilgili calismalari degerlendirerek tespit edilen sorunlara ¢6zim 6nerileri sunmak ve bu konudaki
yapilanmanin gelistiriimesine katki saglamak amaclanmistir. Calisma, durum ¢alismasi deseninde nitel bir arastirmadir. Ve-
riler; yar yapilandiriimis gériisme ve gdzlem formu dogrultusunda toplanmistir. Gorismeler; afet ve acil durum yénetim
merkezlerinin, savciliklarin, olay yeri inceleme birimlerinin, adli tip kurumunun, hastanelerin, belediye mezarlik birimlerinin,
arama kurtarma birimlerinin yetkilileri ve ¢alisanlariyla birlikte gondilltiler ve afetzedelerle gergeklestirilmistir. Gozlemler;
enkaz, kimliklendirme ve defin alanlarinda gergeklestiriimistir. Kimliklendirme ¢alismalari; planlama, enkaz, kimliklendirme
ve defin olmak lGzere dort asamada degerlendirilmistir. Enkazlarda sistemli bir calisma gerceklestiriimedigi, erken dénem-
de kimliklendirme c¢alismalarinda yogunluk yasandidi, planlarda afetzedelerin kimliklendirilmesi asamalarina uygun yapi-
lanma olusturulmadigi, kimliklendirme alani disindaki ¢alismalarin genellikle kayit tutulmadan yuratildigi ve belgeleme
yapilmadidi belirlenmistir. Birincil kimliklendirme yéntemi olarak genellikle parmak izi kullanildigi, hiivviyeti mechuller i¢in
ise DNA’nin tercih edildigi belirlenmistir. Kimliklendirme ¢alisma grubu planlar afetzedelerin kimliklendirilmesi slirecine
uygun sekilde gelistirilmeli, kimliklendirmede gérevli kurumlarin bunyesinde afet yonetimi konusunda uzmanlar istihdam
edilmeli ve uzman kimliklendirme ekipleri olusturulmalidir. Yara almadan kurtulan ve yaral afetzedeler ile génulliler i¢in
de kimliklendirme calismalari yuritiimelidir. Olim tespiti ve triaj uygulamalarina yénelik prosediirler olusturulmalidir. Afet
yonetimi kapsaminda gergeklestirilen tim ¢alismalar kayit altina alinmali ve bu amagla standart formlar kullaniimahdir.
Oliim dncesi parmak izi, DNA ve dis kayitlarinin veri tabanlari olusturulmalidir. Afet yénetimi konusunda toplumu biling-
lendirme ve gonullulige yoénelik calismalar yuruttlmelidir.

Anahtar Sézciikler: Adli Bilimler, Afet, Afet Yonetimi, Afetzedelerin Kimliklendiriimesi, Turkiye Afet MUdahale Plani
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Deprem Bolgesi icin Afet Acil Durum Trafik Yonetimi Saha
Calismasi

Mustafa Ilicali?, Mahmut Esad Ergin®

3jstanbul Ticaret Universitesi, insaat Mihendisligi B&Iimd, Istanbul, TURKIYE

oz

Bu ¢alisma ile olasi bir deprem sonrasinda trafigin en etkin bir sekilde ydnetilmesi, 6zellikle tedarik zincirinin saglanma-
sI, enkaz - yol iliskisinin kurularak kesintisiz ulasimin saglanabilmesi adina afet acil durum trafik yonetimi kapsaminda
alinmasi gerekli tedbirlerin belirlenmesi amacglanmistir. Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Elbistan,
Golbasi, Nurhak, Nurdagi, Pazarcik il ve ilgelerinde yaklasik 600 km’lik bir glizergah taranmis, ana ulasim akslarinda
meydana gelen hasarlarin géruntulu tespiti, trafik akim durumunun saptanmasi, enkaz - yol iliskilerinin belirlenmesi gibi
saha ¢calismalari yapiimistir. Kent i¢i yollarda bazi noktalarda gé¢me olmasi, 6zellikle sehirlerarasi yol sevlerinde derin ya-
riklarin olusmasi ve yol kenari istinat duvarlarinda da yikimlarin gézlenmesi, yola dogru yatik vaziyette bulunan ve her an
yikilabilecek binalarin énlerinde bir glivenlik seridinin bulunmamasi, yaya ve araclarin bu yerleri kullanmasi yapilan bazi
dnemli tespitlerdir. Deprem kagis yollarinin belediyelerce dikkate alinmasi, kesinlikle bu yollarda parklanmanin engellen-
mesi ve yol kenarindaki binalarin dayanim testlerinin acil yaptiriimasi, arama-kurtarma ¢alismalari ekip ve ekipmanlarinin
hizh bir sekilde enkaz bdlgesine kisa zamanda intikali i¢cin havalimani, ana yollar, képruler, tineller acilen test edilmeli,
deprem aninda mevcut duruma goére alternatif yollar olusturulmali, mimkunse deniz ulasimindan da faydalaniimasi ge-
rekmektedir.

Anahtar Sézciikler: Acil Durum Yonetimi, Deprem, Kesintisiz Ulasim, Trafik Yonetimi.
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Yeni Olusturulan ve Yeniden Kullanima Acilmis Acil Barinma ve
Gecici Barinma Yerlesimlerinin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi
Nil Akdede?, Ozay Ozaydin®

aAtiim Universitesi, Mimarlik Bolimd, Ankara, TURKIYE
bDogus Universitesi, Enddistri Mihendisligi, istanbul, TURKIYE

6z

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta meydana gelen depremler 11 ilimizde etkili olmus ve binlerce can kaybina ne-
den olmustur. Yapi stogunda blylk yikim yaratmis olan bu depremlerin sonucunda 232.000’den fazla bina adir hasarl
hale gelmis veya yikilmistir. Bu nedenle, etkilenen 11 ilde 330’dan fazla acil barinma yerlesimi kurulmus ve 10 ilde 180’den
fazla gegici barinma yerlesimi kurulmaya devam etmektedir. Bu ¢alisma, deprem sonrasi barinma midahalesi odaginda 6
Subat 2023 depremleri sonrasinda olusturulan acil ve gecici barinma yerlesimlerini belirlenmis tasarim kriterleri Gzerinden
incelemeyi ve degerlendirmeyi amaclar. Bu amac dogrultusunda, {ic asama izlenmistir: ilk asamada, depremden sonraki
ilk iki haftalik barinma stireci sdzIi, yazili ve basil medya kaynaklari araciligiyla belgelenmistir. ikinci asamada, depremden
blylk olgclide zarar goren bes il olan Adana, Osmaniye, Hatay, Gaziantep ve Kahramanmaras’taki acil ve gecici barinma
yerlesimlerine saha ziyaretleri gergeklestirilmistir. Calismanin son asamasinda ise, edinilen bilgiler 1siginda sistematik bir
inceleme ve degerlendirme yapilmistir. On sonuglar, Tirkiye Ulusal Afet Miidahale Plan'nda (TAMP) On iyilestirme Calis-
ma Gruplari altinda bulunan ‘Afet Barinma Grubu’nun gérevlerinin detaylandiriimasinin énemini géstermektedir. Ayrica,
calisma, yerlesimlerin tasarimi ve uygulamasi hakkinda daha detayl bilgi saglamakta ve TAMP icin dneriler sunmaktadir.

Anahtar Soézciikler: Afet Sonrasi Barinma, Acil Barinma Yerlesimleri, Gegici Barinma Yerlesimleri, Risk Yonetimi, Turkiye Afet
MUdahale Plani
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Sekil 1. Osmaniye Fuar Alani Acil Barinma Yerlesimi, Osmaniye | 22.02.2023

L

Sekil 3. Briket Evler, Nurdadi Gegici Barinma Yerlesimi, Gaziantep | 25.02.2023

Sekil 4. Acil Barinma icin Depremzedelerin Kullanimina Acilan Gemi, iskenderun Limani, Hatay | 23.02.2023




Deprem Bolgesinde Yasanan Yonetsel Problemler ve Koordinasyon
Sorunlan

Osman Furkan Ergiin?, Salih Ozen®

aAnkara Universitesi, Sadlik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikler Bolimd, Ik ve Acil Yardim Programi, Ankara, TURKIYE

bSaglik Bakanligi, Cankiri il Sadlik Mdddirligd Ambulans Servisi Bashekimlidi,
Cankiri, TURKIYE
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Afetler can ve mal kaybina sebep olarak lilke ekonomilerine agir yukler bindirmektedir. Mukavemetli kentler ve toplumlar
olusturmak, kaynaklarin, ekonominin ve toplumun, dolayisiyla Ulkelerin korunmasi i¢in olduk¢ca dnemlidir. Afet yonetimi
icerisinde yer alan risk ve kriz yonetimi surecleri birbiriyle dogrudan baglantihdir. Krizden ¢ikarilacak dersler riskleri azalt-
maya, bunlar i¢in 6nlem almaya ve iyilestirmeler yapmaya olanak tanir. Yasanan afetlerde tim sirecler gézlemlenerek ve
arastirilarak raporlar tutulmalidir. Yonetim, koordinasyon ve organizasyon slregleri gézden gecirilerek eksikler belirlen-
melidir. Ancak bu sekilde yeni afetler 6nlenebilir veya kiclk zararlar ile atlatilabilir. Boylelikle kriz yénetimine olan ihtiyag
en aza indirilerek afet slrecinde kaybedilen can ve mal kayiplari azaltilabilir. Gérinmeyen giderler arasinda yer alan;
depremde zarar géren otomobiller, televizyon, telefon gibi teknoloji Grlnleri, harcanan saglk giderleri, insani yardim
faaliyetlerine harcanan giderler ve diger bircok harcama korunarak, Ulkenin gelismesi ve glclenmesi icin baska alanlara
aktarilabilir. Bu calismada 6zellikle akut dénemde afet bdlgesinde ulasilabilecek ekipler, yoneticiler ve depremzedeler
ile gorismeler yapilmaya ve sireci gézlemleyerek veri toplanmaya calisiimistir. Bu sayede yasanan ydnetsel problem-
ler ve koordinasyon sorunlarini mimkin oldugunca tespit ederek, afet yonetim sireglerinin daha iyi hale getiriimesine
katki saglamak amaclanmistir. &zellikle akut dénemde koordinasyon ve yénetim sorunlarinin yasandigi tespit edilmistir.
AFAD’In Turkiye Afet Mludahale Planr'nda yer alan bir¢ok ana ¢6zim ortakliginin oldugu ancak bu goérevlere karsilik
yeterli kapasitesinin olmadigi gdzlemlenmistir. Farkli ekiplerin saha koordinasyonu ve kurumlar arasi iletisim konularinda
sikintilar yasadigi goérilmustir. Afete hazirlik ve planlama safhalarinda yetersizlikler oldugu gorilmustir. Alinan kararlar
ve yapilan planlarla ilgili toplumun bu stireclerin icerisinde aktif katiiminin olmadigi ve slirecte yapmalari gerekenler ile
ilgili yeterli bilgilerinin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Afet Yonetimi, Koordinasyon, Yonetim ve Organizasyon, Deprem, Mukavemet
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Sekil 1. Kahramanmaras arama kurtarma Sekil 2. insani yardim faaliyetlerinde gelen fazla
calismalarina ait bir goérantu. ve ikinci el yardimlarinin ¢calismalari zorlastirdigina

bir érnek goruntd.

Sekil 3. Malatya arama kurtarma faaliyetlerinde Sekil 4. Adiyaman 112 Acil Cagri Merkezinde
sahadan bir goéruntu saglik calisanlarimiz ve 1. Derece deprem
bdlgesinde yer alan acil cagri binasinda mekanik
giydirmenin yarattigi olumsuzluga érnek bir
goruntu

Sekil 5. BM, ye bagli OSOCC (Yerinde Operasyonlar Koordinasyon Merkezi) biriminde
uluslararasi arama kurtarma faaliyetlerinin yerinde incelenmesine ait bir gértnti




Muhtemel istanbul Depremi icin Deprem Oncesi Planlama,
Depremde Kurtarma ve Depremden Sonra Barinma Usul ve
Esaslarini Kapsayan Rapor Hazirlama

Osman Yildirima
3jstanbul Aydin Universitesi, Elektrik-Elektronik Mthendisligi, istanbul, TURKIYE

6z

Deprem yonetmeligi, ginln ihtiyaclar dikkate alinarak yedi defa degisiklik yapilarak yeniden yayinlanmistir. Ancak
yonetmelik degisiklikleri, hicbir zaman depremlerin yarattigi yikimi édnlemeye yetmemistir. Bu nedenle, ilave carelerin
de aranmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmanin amaci, 6 Subat 2023 tarihinde gerceklesen Kahramanmaras
merkezli deprem felaketi bolgesinde, gelecekte olusabilecek depremler icin saha verisi toplamaktir. Bu amagla,
Kahramanmaras Merkez, Elbistan, Pazarcik, Gaziantep Nurdagi, Adiyaman Merkez ve Goélbasi deprem bdlgelerinde bu
bolgelerde gbrev yapan, AFAD goéndullileri, saghk géndllileri, jandarma ve polis arama kurtarma ekipleri, itfaiye ekipleri,
askerler, bekgiler, yerel yoneticiler, depremzedeler ve yardim dernekleri ile birebir gérisme yapilarak ve sahada gézlem
yaplilarak veri toplanmis ve elde edilen veriler depremden 6nce planlama, deprem sirasinda kurtarma ve depremden sonra
barinma basliklari altinda kategorik olarak degerlendirilmistir. Kaos durumlarinda calisabilecek haberlesme sistemi ile
tedarik zincirleri ydnetiminin varliginin, meydana gelebilecek organizasyon ve yénetim sorunlarini ortadan kaldirabilecegi
ortaya ¢ikmistir. Deprem bdlgelerinden elde edilen bulgular kullanilarak, muhtemel bir deprem icin depremden 6nce
planlama, deprem sirasinda kurtarma ve depremden sonra barinma faaliyetlerinde meydana gelebilecek muhtemel
aksakliklari giderebilecek somut adimlar énerilmistir.

Anahtar Soézciikler: Planlama, Kurtarma, Barinma, Tasarim, Senaryo
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Sekil 1. istanbul’'un 39 iicesine iliskin ihtiyac Duyulacak Kriz Hali Ag Tasarimi infografik
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Sekil 2. istanbul’'un 39 Her bir ilcesi icin Onerilen Deprem Midahale Mobil Saglik Araci Tasarimi
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Sekil 3. istanbul’'un 39 iicesine iliskin ihtiyac Duyulacak Tedarik Bolgesi-AFAD Merkez-Deprem
Alani iletisim Senaryosu




6 Subat 2023 Depreminden Etkilenen Kentlerde Afet Sonrasi Su¢
Olaylarinin ve Gilivenlik Durumunun Yonetim ve Mekansal Analiz
Baglaminda incelenmesi

Tekin Avaner?, Mustafa Yayla®, Adnan Abdulvahitogluc, Erkin Basarand, Zekeriya
Konurhane

3jcisleri Bakanligr Jandarma ve Sahil Givenlik Akademisi, Kamu Yénetimi BoIimd,
Ankara, TURKIYE

bjcisleri Bakanligi Polis Akademisi, Glivenlik Bilimleri Enstittisti, Glvenlik Stratejileri
Ve Yénetimi Anabilim Dali, Ankara, TURKIYE

“icisleri Bakanligi Jandarma ve Sahil Givenlik Akademisi, Ankara, TURKIYE
IMunzur Universitesi, Edebiyat Faktiltesi, Cografya Boltimi, Beseri ve lktisadi
Cografya Anabilim Dali, Tunceli, TURKIYE

eMunzur Universitesi, Edebiyat Fakdiltesi, Cografya Béltimd, Codgrafi Bilgi Sistemleri
Anabilim Dali, Tunceli, TURKIYE

6z

Afet ve i¢ glivenlik yonetimi iliskisi baglaminda insani glvenligin saglanmasi amaci ile gerceklestirilen arama kurtarma
faaliyetlerinin yani sira, kolluk kuvvetlerinin su¢ ve suclulugu énlemeye yonelik aldigi dnlemler de lzerinde durulmasi ge-
reken bir konudur. Deprem sirasinda konutlarin zarar gérmesi ve bireylerin karsi karsiya kaldiklari yaralanma ve 6lim gibi
durumlar ile birlikte suglular icin bir sug isleme firsati olustugunu ileri stiren durum, uluslararasi literatiirde “crime oppur-
tunity” olarak gecmektedir. Saha galismasi kapsaminda depremin yasandigi 11 ilin tamaminda arama-kurtarma ve enkaz
kaldirma faaliyetlerinin devami ve ulasim, elektrik, su vs. gibi altyapi sorunlari nedeniyle arastirma yapmak zor oldugun-
dan, en buyuk yikimin yasandigl Hatay, Kahramanmaras, Malatya ve Adiyaman illeri érneklem alinarak 10 glin igerisinde
buralardaki kolluk personeliyle ve depremzedelerle gorismeler yapilip Emniyet ve Jandarma birimlerinden cana ve mala
karsi islenen suclarin miktar ve lokasyon bilgileri toplanmustir. islenen suclarin cografi dagiliminin ve nedenlerinin ortaya
konmasi agisindan en énemli veri setini olusturacak bu bilgiler depremden sonra sug olaylarinin ortaya c¢ikis ve yer bilgi-
lerinin-sebeplerinin elde edilmesi bakimindan énemlidir. Ayrica veriler, deprem bdlgesinde i¢ glivenlik ve afet yonetimi
bazinda da énemli ipuglari sunacaktir.

Anahtar Sozciikler: 6 Subat 2023 Depremi, Sug, Guvenlik, Yonetim, Mekansal Analiz
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Sekil 2. Malatya-Merkez ilgede ulasim
cografyasl agisindan énem tasiyan ve
Sekil 1. Malatya-Merkez Kanalboyu Caddesi kollugun olasi suca miidahalesini
yakinlarinda yikilmis binalar etkileyebilecek deprem nedeniyle olusmus
ve alt gecidi batindyle kapatmis bina
yikintilarina bir érnek

Sekil 3: Kahramanmaras-Pazarcik’ta anayola yakin
bir konumda yikilan ve kolluk ile ¢esitli kamu/yardim
kuruluslarinin intikalini engelleyen bina

Sekil 3. Hatay-Antakya, Organize Sanayi Bolgesi
mevkii, saha ¢alismasi ekip Uyesinin proje
kapsaminda bir depremzedeyle odak grup
gorusmesi gerceklestirirken
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Sekil 4: Hatay-Hassa’da hirsizlik-yagma olayinin yasandigi
bildirilen bir zincir market subesi




Yardim Kuruluslarinin Devletler Arasindaki iliskilere Etkisi

Omer Faruk Kocatepe?, Arif Sari®, Omer Furkan Demircic,

aMillf Savunma Universitesi, Kara Harp Okulu, Uluslararasi lliskiler BSIimd, Ankara,
TURKIYE

b Milli Savunma Universitesi, Kara Harp Okulu, Tarih Bélimu, Ankara, TURKIYE

< Milll Savunma Universitesi, Kara Harp Okulu, Askeri Bilimler B&Iimd, Ankara,
TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’'in Pazarcik ilgesi merkezli 7,8 blyukliglinde bir deprem meydana gelmis
ve 9 saat sonra ayni bdlgede 7,5 blyUkliginde bir deprem daha yasanmistir. Bu iki deprem yaklasik 13,5 milyon kisiyi
etkilemis ve on binlerce bina hasar gérmustur. Turkiye, 4. seviye uluslararasi yardim talep etmis ve bircok llke ve ulusla-
rarasi kurulus yardim teklifinde bulunmustur. Yardim calismalarinda enkaz altinda kalan insanlarin kurtariimasina dncelik
verilmis ve tecriibeli arama-kurtarma ekipleri génderilmistir. Arama-kurtarma c¢alismalarina farkl Ulkelerden ¢ok sayida
arama-kurtarma ekibi katilmis ve yardim teklifinde bulunan Ulke sayisi 100’e ulasmistir. Yardim kuruluslarinin devletler
arasindaki iliskilere etkisi arastiriimistir. Bu ¢alismada, sahada arama-kurtarma ve yardim faaliyetlerinde bulunan perso-
nelin olay ve olgular hakkindaki gorusleri, kendi tecriibeleri, duygusal birikimleri ile algi ve degerleri yapilan gérismelerle
belirlenmeye calisiimistir. 8 farkh tlkeden gelen arama-kurtarma gorevlileri arasindan arastirmamiza destek veren top-
lamda 35 gorevli milakat yontemi ile agik uclu yoéneltilen 8 soruluk temel anketimize katilmistir. Arama-kurtarma faaliyet-
lerinin aksatilmamasi maksadiyla arastirma yapilan saha 2 il ve 35 yabanci arama-kurtarma goérevlisiyle mulakat yapilmasi
seklinde sinirlandiriimistir. Hazirlanan ¢alismaya yapilan gorismelerin yani sira ayrica arama-kurtarma ekiplerinin resmi
sayfalari, Ulkelerin haber ajanslari, sosyal medya kanallari taranarak veriler derlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Arama-Kurtarma, Yardim kuruluslari, Diplomasi, Is Birligi
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Yenilik¢i insaat Modelleri ve Mimari
Tasarimlara Yonelik Mihendislik
Cozimleri
Salon D

Moderator
Prof. Dr. Tayfun Uygunoglu

Afyon Kocatepe Universitesi



6 Subat 2023 Kahramanmaras (Pazarcik ve Elbistan) Depremleri

Sonrasi Miihendislik Yapilarinda Tespit Edilen Yapisal Hasarlar,
Nedenleri ve lleriye Doniik Oneriler

Ahmet Can Altunisik?, Murat Gunaydin?, Fatih Yesevi Okur?, Fezayil SuncaP®,
Osman Gulese

aKaradeniz Teknik Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Trabzon, TURKIYE
bSivas Cumhuriyet Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Sivas, TURKIYE
“Karadeniz Teknik Universitesi, Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanligi, Trabzon,
TURKIYE

6z

Yer kabugunda bulunan fay hatlari boyunca tektonik plakalarin ani kiriimasi sonucu meydana gelen depremler, 6ncesinde
risklerin azaltimamasi nedeniyle blyuk afetlere dénlismektedir. Deprem Ulkesi olan Turkiye’de her gegen gilin cesitli
blyUkliklerde depremler yasanmaktadir. 6 Subat 2023 gini Dogu Anadolu Fay Hatti Gzerinde 9 saat arayla meydana
gelen iki blyuk deprem Dogu ve Gilineydogu Anadolu bélgelerinde bulunan 11 ilimizi dogrudan etkilemis ve ¢ok sayida
can ve mal kaybina neden olarak tiim (lkeyi yasa bogmustur. Depremlerin olusmasini takiben Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi, icisleri Bakanligi, Adalet Bakanhdi, yerel yénetimler, TUBITAK, Universitelerden ve sivil toplum
kuruluslarindan deprem bodlgesine intikal eden ekipler; arama kurtarma faaliyetleri, hizli hasar tespit ¢alismalari, ruhsath
binalarin durumuna iliskin gézlemsel degerlendirme raporlarinin hazirlanmasi, ylizey faylanmasi, geoteknik arastirmalar,
ikincil afetlerin etkilerinin incelenmesi, yikilan veya hasar géren binalarla ilgili delil toplama ¢alismalari, psikolojik destek
calismalari, glvenlik 6nlemleri vb. ¢calismalara imza atmis ve atmaya devam etmektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda 9
Subat 2023 - 19 Mart 2023 tarihleri arasinda sahada yapilan zemin incelemeleri ve hasar tespit calismalarindan elde edilen
izlenimler/degerlendirmeler ile mihendislik yapilarindaki hasarlarin nedenlerinin belirlenmesi ve 6nerilerin sunulmasi
amaclanmistir.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Dogu Anadolu Fay Hattl, Hasar, Kahramanmaras
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Sekil 1. 6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan depremleri art¢l deprem etkinligi (3=Mw)
(06.02.2023-19.03.2023 tarihleri arasindaki verilerden derlenmistir)

SR | <
Sekil 4. Yigma yapi hasarlarina ait gorseller

Sekil 6. Cami ve minare hasarlarina ait gorseller




Pazarcik ve Elbistan Depremleri Sonrasinda Yasanan Yapisal
Hasarlarin/Yikimlarin incelenmesi ve Manisa Olceginde Alinmasi
Gereken Onlemlerin Belirlenmesi

Ali Demir?, M. Bakir Bozkurt?, Halil Nohutcu?, T. Yasin Altiok?, Gultekin Sinir?,
aManisa Celal Bayar Universitesi, Insaat Mcdhendisligi B&limd, Manisa, Tlrkiye

oz

Proje kapsaminda, yasanan depremlerin betonarme, yigma ve celik yapilar Gizerindeki etkileri saha gézlemleri ile insaat
Mihendisligi acgisindan incelenmesi ve yasanan hasarlarin ve yikimlarin sebepleri, yapisal olarak ve deprem muihendisligi
acisindan ortaya konulmasi amaclanmistir. Calisma ekibi tarafindan sahaya ¢cikmadan 6nce hazirlanan veri toplama formu
ile cok sayida binadan kat sayisi, yapim yil, déseme tipi, taslyici sistem dizensizligi, kolon/perde durumu, yumusak kat
mevcudiyeti, beton kalitesi, etriye araligi ve kanca agisi, boyuna donati bilgisi, korozyon, agir cilkma ve kisa kolon gibi bil-
giler edinilmistir. Elde edilen bilgiler betonarme, celik, yigma ve prefabrik sanayi yaplilari i¢in forma islenmis ve incelenen
bolgelerde gbdzlenen sorunlar ortaya konulmustur. Ayrica, glg¢lendiriimemis ve glglendirilmis okul yapilarinin statik pro-
jeleri, zemin etltleri temin edilmis ve ETABS programi ile nimerik analizleri yapilarak hasar durumlari yerindeki hasarlar
ile karsilastiriimistir. Depremin etkiledigi tim illerde kaydedilen deprem ivmeleri gelistirilen bir yazilim ile spektral ivme
grafiklerine dénustlrtilmustir. Ayrica, deprem boélgesinden doénlldikten sonra, Manisa 6lgeginde yapilmasi gerekenler
ele alinmis, mevcut ve yeni binalar igin valilik, belediyeler ve STK’lar ile birlikte ¢alistaylar, toplantilar ve bir¢ok ¢alisma
gercgeklestirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yapisal Performans, Yapisal Kusurlar, Okul Binalari, Guclendirme, Deprem Karakteristikleri
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Kahramanmaras Depreminin Armutlu ve Kisla Saray Mahallerinde
(Hatay lli) Yapilarda Olusan Hasarlarin ve Gocme Sekillerinin/
Nedenlerinin Arastirilimasi

Anil Ozdemire, Ozgiin Bozdogan?, Ahmet Erdag?
aGazi Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE

6z

6 Subat 2023 tarihinde Pazarcik (Mw=7,7) ve ardindan Elbistan’da (Mw=7,6) meydana gelen depremler biylk can ve mal
kaybina neden olmustur. Bu depremler bélgede bulunan bircok ili etkilemistir. Buillerden bir tanesi de Hatay’dir. incelemeler
sonucu Hatay ili, Antakya sehir merkezine bagl Armutlu ve Kisla Saray mahallerinde blylk sayida yapinin yikildigi ve agir
hasar aldigi gortlmustir. Ayrica bu iki mahalle arasinda yaya ve arag gegislerini saglayan birden fazla képrinin de hasar
aldigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda Armutlu ve Kisla Saray mahallelerindeki yapilarda meydana gelen hasarlarin
nedenlerinin arastiriimasi planlanmistir. Belirlenen alanlardaki yapilarin hasar durumunun hafif-orta-agir hasar veya toptan
gocme olarak siniflandiriimasi, ardindan bu yapilarda olusan hasarin nedenini ortaya koyan kusur/hatalarin tespit edilmesi-
nin saglanmasi hedeflenmistir. Saha calismasi ile sahadaki yapilarin insa yillari, tabii olduklari deprem yénetmelikleri, zemin
ozellikleri, yapi kat yiksekligi-adedi, kullanilan malzeme tiri ve kalitesi gibi miihendislik 6zelliklerini gésteren veriler elde
edilmistir. Bu verilere ek olarak toptan gogen/adir hasarl yapilardan beton ve insaat ¢eligi numuneleri alinmis ve bazi
yaplilarin réleve projeleri ¢cikarilmistir. Genel olarak, yapilarin insa edildigi yillardaki yonetmeliklere uygun olarak insa edil-
memis olmalari, malzeme kalitesinin, kolon ve kirislerdeki donati miktarlarinin yetersizligi gibi hususlar en belirgin yikim
nedenleri olarak gérulmustar.

Anahtar Sozciikler: Hatay, Antakya, Yapisal Hasarlar, Deprem, Hasar Sekilleri
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Sekil 2. Cekicleme etkisi altindaki
yapilar

Sekil 3. Kolonda etriye siklastirmasinin Sekil 4. Kolonda yetersiz etriye kullanimi
yapilimamasi ve boyuna donatilarin burkulmasi

Sekil 5. Betonarme perde duvar hasari




06 Subat 2023 Pazarcik (Kahramanmaras) 7.7 ve 7.6 Elbistan

(Kahramanmaras) Mw Depremlerinin Malatya ilindeki Yapisal
Hasarin Web CBS Kullanilarak Tespit Edilmesi

Asir Yiksel Kaya?, ilhan Oguz Akdemire, Fatih Adiglizel’, Murat Aydin?,
Asli Deniz Adiguzels,

a Firagt Universitesi, insani ve Sosyal Bilimler Fakdiltesi, Codrafya Balimd,
Elazig, Tdrkiye

b Bitlis Eren Universitesi, Ulastirma Hizmetleri B&Iimd,Bitlis, Tirkiye

< Bitlis Eren Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama Blimd, Bitlis, Ttirkiye

6z

06 Subat Pazartesi gund, Tirkiye saati ile 04:17:35’te merkez Ussu Pazarcik (Kahramanmaras) olan 7.7 ve 13:24:49'da
merkez Ussi Elbistan (Kahramanmaras) olan 7.6 Mw blyukliginde meydana gelen depremlerin Malatya kentine etkilerini
ortaya koymayi amagclayan bu ¢alismada, Web CBS yardimi ile yapilarda meydana gelen hasar durumu gorsellestirilerek
analiz edilmistir. Web harita olusturma (ic asamadan olusmaktadir. ilk olarak arastirma sahasinda bulunan kentsel yapilara
ait 6znitelik veri tabani olusturulmustur. Olusturulan veri tabanina ait bilgiler arazi ¢calismalari ve AFAD ile Malatya Blyuk-
sehir Belediyesinden elde edilen verilere dayanmaktadir. ikinci asamada mekansal veriler uygun formata déniistiriilme-
sinden sonra GML dosyalari ve WFS katmanlari web tarayicisinda ayri veri katmanlari olarak ylklenmistir. Web servisler
seklinde yiiklenen verileri diizenlemek ve sorgulama yapabilmek icin ArcGIS altyapisi kullaniimistir. Uclincii asamada ise
GML ve Raster veri tabanlar ArcGIS Online ortaminda cakistinimistir. Sonug olarak Malatya ilinde 3225 binaya ait konum-
sal veriler ArcGIS Online platformuna ylklenmistir. Web tabanli sorgulamalar yapilabilecek fotograf, bina katsayisi, parsel
sorgulama ve kullanim tiri ile binalar hasar durumlarina gore yikilmis ve acil yikilacak olarak web haritalarla gorsellesti-
rilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hasar Tespit, Cografi Bilgi Sistemleri, WEB CBS, Mekansal Karar Destek Sistemi, Afet Bilgi Sistemi
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Sekil 1. Malatya kent merkezinde meydana gelen yapisal hasarin Web CBS bilgi paneli

(Dashboard)
3 06 Subar 2023 7.7 ve 7.6 Mw Kahramanmaray Depremierinin Malatys Biigesinde Yapiaal Hasann Web CBS kullanita...
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Sekil 2: Dabakhane Mahallesi, Halep Caddesi, No:12, Malatya kent merkezinde bulunan Tuna is
merkezi 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde tamamen yikilmistir.

X 06 Subaz 2023 7.7 ve 7.6 Mw Kahrarmanmarag Depremiernnin Malatys Balgesinde Yapiaal Hsann Web CBS kullanils
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Sekil 3: Malatya kent merkezinde bulunan tarihi Yeni Camii: Ge¢miste farkl depremlerde yikilan
camii 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde tekrar yikilmistir.




Pazarcik ve Elbistan Depremlerinden Etkilenen Bolgelerdeki
Yapilarin Deprem Davranislarinin Incelenmesi

Baris Erdil?, MUcip Tapan?, Murat Muvafik?, Fuat Korkut?, Mahsum Aydin?

aVan Yuztnci Yil Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Insaat Mihendisligi BéIimd,
Van, Turkiye

6z

06.02.2023 tarihinde Pazarcik’ta Mw=7.7 ve ayni giin Elbistan’da Mw=7.6 blyukliglinde meydana gelen depremler son-
rasi yapilan incelemelerde betonarme binalarda yetersiz karistirma, yetersiz baglayici, yetersiz kir kosullari ile uygun ol-
mayan agregalarin (yilkanmamis dere kumu, yuvarlak agregalar (gakillar), kirli malzemeler vs.) beton dayanimini olumsuz
etkiledigi, etriye sikilastirmasinin ¢cogu binada yapilmadigi, 6zel deprem ¢irozlarinin kullanilmadigdi, etriyelerin katlanma
acilarinin 90° oldugu, ayrica yumusak kat, zayif kat, agir ¢cikma, dlizensiz disey tasiyici eleman yerlesimi ve kisa kolon
probleminin hasari artirici faktorler oldugu tespit edilmistir. 2000 sonrasi yaplilarin yiiksek katl olarak insa edilmesi sebebi
ile deplasman taleplerinin fazla oldugu, bu deplasmanlari karsilayacak yeterli stinekligin olmamasi sebebi ile hasarlarin ve
gocmelerin meydana geldigi belirlenmistir. Betonarme prefabrik yapilarin yénetmelige uygun olmayan birlesimlerinin hasar
gordigl, miuhendislik hizmeti almamis yigma binalarin agir hasarlar aldigi, mihendislik hizmeti almis tarihi yigma binalar-
da ise baglayici malzemelerin yetersiz dayanima sahip olmasi sebebi ile kismi ve toptan gé¢meler oldugu gorilmustar.
Ahsap binalarin genel olarak iyi davranis sergiledigi fakat bu binalarda dolgu malzemelerin yetersiz dayanimlari sebebi ile
adir hasarh olduklari belirlenmistir. Sismik izolatorli hastanelerde hafif dizeyde hasarlar oldugu, bu hasarlarin uygulama
kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Pazarcik-Elbistan Depremleri, Elbistan Depremi, Betonarme, Yigma, Ahsap, Prefabrik
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6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan Depremleri sonrasi Binalarda
Olusan Hasarlarin Gozleme Dayah Arastiriimasi

Baris Sevim?, Yusuf Ayvaz?, Suat Akbulut?, Sefa Uzun?, M. Fatih Aydiners?,
Abdulmuttalip Ari@

aYildiz Teknik Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE

oz

Bu calisma kapsaminda 6 Subat 2023’te Kahramanmaras merkezli depremlerden etkilenen illerde (Kahramanmaras,
Malatya, Elazig, Adiyaman, Gaziantep, Hatay) ve ilgcelerde (Géksun, Andirin, Onikisubat, Afsin, Elbistan, Pazarcik, Ye-
silyurt, Dogansehir, Golbasi, Besni, Sehitkamil, Nurdad, islahiye, Hassa, Kirikhan, Antakya, Belen, iskenderun) sahada
gozlemler yaparak deprem sonrasi binalarda olusan hasarlar incelenmistir. Sahada yapilan incelemelerde, tasliyici sis-
tem olgusu dikkate alinmadan insa edilmis 6zellikle faya yakin yerlerde, zemin 6zelliklerinin iyi olmadigi yumusak alliv-
yonlu zeminlerde, yer alti su seviyesinin dogal zemine yakin olan (sivilasma etkisi) yerlesim yerlerinde ve bu alanlar-
da yer alan ve zemin 6zellikleri dikkate alinmadan tasarlanmis veya insa edilmis yapilarda ve yine depreme dayanikli
yap! tasarim kurallarina uyulmadigi yapilarda (kalitesiz beton, betonarme, tasiyici sistem elemanlarinin (betonarme
yapillar i¢in kolon-perde-kiris-déseme elemanlarinda yetersiz miktarda asal donati kullaniimasi, yetersiz sargi donatisi ve
donati yerlesiminin uygun olmamasi vb) agir hasarla veya yikimlar (gé6¢meler) gézlemlenmistir. Saha yapilan incelemeler
neticesinde binalarimizin blylk depremlerden etkilenmemesi icin, depreme dayanikli yapi tasarimi kurallarina uyulmal
bunun igin Tirkiye bina Deprem Yonetmeligi'ndeki esaslara uygun hareket edilmeli ve bu isin paydaslarina (vatandas,
yuklenici, miihendis, mimar, isci, denetgi, belediye/bakanlik) deprem bilincini artiracak egitimler verilmelidir.

Anahtar Sézciikler: Deprem Bilinci, Depreme Dayanikli Yapl Tasarimi, Faya Yakinlk, Malzeme Kalitesi, Uygun Zemin Kosullar
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Sekil 1. ilgili binalarin, Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi 2018 (TBDY-2018) yer alan A3 (Planda Cikintilar
Bulunmasi) tipi dlzensizlik nedeni ile hasar aldiklari dederlendiriimektedir. Binalar projelendirilirken bina planinin
dikddrtgen ve kare seklinde olmasi, poligon tipi planlardan vazgecilmesi, binalarda cikintilarin daha az olmasina

neden olacaktir ki bu durumda A3 tipi dizensizliklerden meydana gelen hasarlari daha da azaltacaktir

Sekil 2. ilgili binalarin, Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) yer alan B1 Komsu Katlar Arasi
Dayanim Duzensizligi (Zayif Kat)) veya B2 (Komsu Katlar Arasi Rijitlik DUzensizligi (Yumusak Kat)) tipi
dUzensizlik nedeni ile hasar aldiklar (alt katlarinin tamamen yikidiklari) degerlendiriimektedir. Projelendirmenin
dogru yapilmamasi, daha fazla alan kazanmak igin kolonlarin veya perdelerin kesilmesi veya dukkan katlarda
dolgu duvarlarin hi¢ yapllmamasi ya da sonradan kaldirilamsi gibi hususlar bu tip dizensizliklerin olusmasina
neden olmaktadir. Binalarda ticaret+konut imarina izin verilmemesi, Ust katlarda konsollara (¢ikmalara) izin
verilmemesi bu tUr dizensiliklerin olusumunu azaltacaktir.

= AL —~d

Sekil 3. ilgili binalarda plastik mafsallasma perde ve kolon uclarinda meydana gelmis olup, bu
kisimda beton mazlemenin kalitesizligi de g6z ¢carpmaktadir. Tasarimda veya uygulamada sargi
donatilarinda(etriyeler) siklastirma yapilamamasi, betonun yeterli dayanima sahip olamasi, betonarme
mazleme davranisinin olusmamasi, perdede ve kolon uclarinda Ust ksismla aderansin yeterince
saglanamamasi gibi sebepler bu tur hasarlarin olusmasini sebep olmaktadir.

Sekil 3. ilgili binalarda plastik mafsallasma perde ve kolon uclarinda meydana gelmis olup, bu
kisimda beton mazlemenin kalitesizligi de g&z ¢carpmaktadir. Tasarimda veya uygulamada sargi
donatilarinda(etriyeler) siklastirma yapilamamasi, betonun yeterli dayanima sahip olamasi, betonarme
mazleme davranisinin olusmamasi, perdede ve kolon uglarinda Ust ksismla aderansin yeterince
saglanamamasi gibi sebepler bu tir hasarlarin olusmasini sebep olmaktadir.




6 SUBAT 2023 Kahramanmaras Depremi Sonrasi Yapisal Hasarlarin
Yerinde incelenmesi

Erdem Damci?, Rasim Temdur?, Zafer Kanbira®, Cagla Sekerci®©

3/stanbul Universitesi-Cerrahpasa, insaat Mdhendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE
bKirklareli Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Kirklareli, TURKIYE
<Dogus Universitesi, Insaat Mthendisligi Bélimd, istanbul, TURKIYE

6z

Afet sonrasi Osmaniye, Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Adiyaman, Gaziantep, Sanlurfa ve Kilis illerinde, yikilan ve hasar
goren yapllar yerinde incelenmistir. Mevcut hasarlarin sebeplerine yonelik incelemeler, mevcut yapi stokunda bundan
sonra olusacak hasarlarin éniine gecilebilmesi acisindan énemlidir. incelenen yapilar arasinda konutlar, képriler, deprem
sonrasi kullanimi 6ncelikli hastaneler, tarihi yapilar, ibadethaneler, tahil silolari, su depolari, stadyumlar ve istinat duvarlari
gibi yapilar yer almaktadir. Gzlemler neticesinde, gerek eski gerekse yeni yapilarda malzeme kalitesine ait yetersizlikler,
miihendislik kusurlari ve imalat hatalari tespit edilmistir. Ozellikle eski yapilarda tuvénan agreganin dogrudan kullanilmasi
ve agregaya ait granlilometri’nin standartlara uygun olmamasi beton mukavemetini olumsuz etkileyen baslica unsurlar
olarak belirlenmistir. Bunun yani sira donati detay hatalarn ve koéti iscilik eski ve yeni yonetmeliklere gére yapilan bina-
larda go6zlenen kusurlar arasindadir. Glincel yonetmeliklere gére yapilan ve yikilan yiksek binalar hakkinda ise projeleri
incelendikten sonra degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir. Kagir yapi ve minarelerde ¢cekme gerilmelerini aktaracak
birlesim elemanlarinin bulunmamasi ciddi yikilmalara neden olmustur. Sonraki depremlerin afete donliismemesi icin mev-
cut ve yeni yapilacak yaplilar ile mihendislik hizmetlerini kapsayacak sekilde sismik performansin artiriimasi i¢in yapilmasi
gerekenler hakkinda oneriler sunulmustur.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Yapisal hasar, Cami, Tarihi yapl, Restorasyon
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5.

Sekil 2. Betonda gézlemlenen standartlara uygun $ekil 3. Standartlara uygun olmayan malzeme
olmayan agrega (Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi, ve imalat: DUsuk beton kalitesi, donati detay
Ek Hizmet Binasi, Antakya). hatalari ve koéti iscilik (Haci Ahmet Camii,

Nurdagi, Gaziantep)

= Betun Wilabanm ysir
olarak yanhy kisl@nmm v
Isaflamak it shdetecime
larowan kidlomimam

= - Cekme gefimetering tayryatak
Birdegim elemandannin bulsnmamas

U Camii, Kt Hipwaniye Camil, Babkigs), fanhrf Fes Prapa Camii, Gimanipe

Sekil 4. Kagir minarelere ait hasarlar

Sekil 5. Betonarme minare hasari (Beyazid-1 Bestami Camii, Hassa, Hatay).




6 Subat 2023, Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan Depremleri
Sonrasi Yeni Binalar Uzerine Saha Gozlem Calismasi

ilker Kazaz?, Dilek Okuyucu?, Muhammed Girbiz?, Burak Gedike, Ensar Didin?,
Ismail Hakki Bilge®

aErzurum Teknik Universitesi / Insaat Mdhendisligi Bélimd, Erzurum, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan’da (Mw=7.6) meydana gelen iki buyuk depremde 6nemli sayida bina
hasar gérmus, toptan gé¢meler meydana gelmistir. Yapi mihendisligi agisindan sahada dikkat ceken énemli bir husus, yeni
denebilecek (2007 sonrasi) bilhassa 2018 sonrasi insa edilen betonarme yapilarin kdtl performanslaridir. Yurdrlikte olan
2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin yapi tasarim ilkelerinin saha pratidi ile birlikte irdelenmesi 6nem arz etmektedir.
Bu bakimdan, yakin zamanda imal edilmis betonarme yaplilarin deprem sonrasi durumlariincelenmistir. Cok katl betonarme
yapilarda betonarme perde kullanimi durumu incelenmis, perde u¢ bdlgesi sargi donatisinin perde tabanindan baslatilmadi-
d1, etriyelerin 135 derece kancali sekilde yapilmadigi, ¢irozlarin neredeyse hig kullaniimadigi, yatay gévde donatilarinin per-
de ug bolgelerine kenetlenmedigi ve miktarinin yetersiz oldugu, boyuna donatida bindirme boylarinda yetersizlik oldugu,
ve hala betonun dékum sirasinda su ilavesi, dokim sonrasi vibrasyon uygulanmamasi ve bakim yapilmamasi gibi ne-
denlerden oldukca gevrek bir davranis sergiledigi gézlemlenmistir. Perdelerin bir ydnde yerlestiriimesi, yetersiz eleman
boyutlari gibi statik proje hatalari gézlemlenmistir. Taslyici sistemde perde oraninin az olmasi, perdelerde onarilamaz
hasarlarin olusmasina neden olmaktadir. Perde-cerceve sistemlerde, perde orani belli bir degerin Gstiinde kullaniimasi
gerektigi anlasiimaktadir. Yumusak kat belirgin bir hasar nedeni olarak kendini géstermektedir.

Anahtar Soézciikler: Perde-Cerceve Sitemler, Perde Orani, Etriye, Kanca, Yumusak Kat
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Sekil 1. Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlari Sekil 2. Perde ug bolgesi sargi donatisinin perde
ile cergceve elemanlarinin aralarinda esnek derz tabanindan baslatiimamasi, Etriyelerin 135 derece
uygulamasina rastlanmamistir. kancall sekilde yapilmamasi, Ciroz neredeyse hi¢
kullanilimamasi, Yatay gdvde donatilarinin perde ug
bodlgelerine kenetlenmemesi, Yatay govde donatisi
yetersiz, donatida kopma, Boyuna donatida bindirme
boylarinda yetersizlik, Kot beton en belirgin
uygulama hatalandir.

Sekil 3. Perdeler genelde sinirli miktarda asansor safti etrafinda,
cogunlukla tek yonde kullaniimasi, U asansér perdelerinde burulma
etkisi, Perde ug¢ bdlgesindeki enine donatilar temelin igcinde devam

ettirilmemesi, Yatay goévde donatilarinin perde ug bdlgelerine
kenetlenmemesi.

Sekil 4. Hasarlar: Yatay gdvde donatilarinin perde ug
bolgelerine kenetlenmemesi, Kesme-egilme hasari
- gbvde donatisi cok ince, Kesme-basing (egilme)

hasarlari, Egilme hasari — soguk derz bdlgesinde
betonun tamamen dagiimasi.




Deprem Yalitimh Yapilarin Kahramanmaras Depremleri Sonrasinda
Performanslarinin Degerlendirilmesi

Kaan Kaatsiz?, Firat Soner Alici®, Sadun Taniserc, Ahmet Demirhan Sever¢

aBaskent Universitesi insaat Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE
bBaskent Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimu, Ankara, TURKIYE
<TIS Teknolojik izolatér Sistemleri, Ankara, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Ulkemizde meydana gelen merkez issu Pazarcik (Kahramanmaras) olan M w 7.7 buyukliglindeki
ve yine ayni tarihte meydana gelen merkez Uissi Elbistan (Kahramanmaras) olan M w 7.6 blyukligindeki depremler bol-
gedeki sehirlerimizi dogrudan etkileyerek hasar ve yikimlara sebep olmustur. Afetin etkiledigi bolgede dikkat ¢eken bir
unsur da, deprem etkisinin énemli diciide gézlemlendigi sehirlerde deprem yalitimh yapilarin bulunmasidir. iki biyik yer
hareketinin ¢ok kisa sure ile Ust Uste etki ettigi deprem yalitimli yapilarin bir saha ¢alismasi kapsaminda performansinin
incelenmesi blylk dnem arz etmektedir. Bu arastirmada, afet bélgesinde bulunan deprem yalitimli hastanelerin deprem
etkisi altindaki davranisi incelenmistir. Deprem yalitim cihazlarinin tasarlandigi sekilde calisip ¢alismadigina dair gézlemler
yapilmistir. Deprem yalitim cihazlarinda olusan en ylksek deplasman talepleri élgilmustir. Yapilarin cevresindeki deprem
yalitim derzlerinin durumu ve varsa Ustyap! hasarlari tespit edilmistir. Elde edilen bilgiler i1siginda, deprem yalitim cihaz-
larinin hareketini kisitlayici uygulamalar oldugu takdirde Ustyapida hasarlar olusabildigi tespit edilmistir. Bazi durumlarda
hastanelerin bu yapisal olmayan hasarlar sonucunda kullanim disi kaldigi belirlenmistir. Projeye uygun sekilde detaylan-
dirlimis deprem yalitim derzleri ve tesisat ¢ozlmleri olan hastanelerde herhangi bir hasar bulgusu tespit edilememistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem Yalitimi, Sismik izolasyon, Performansa Dayall Deprem Mihendisligi, Deprem Tepkisi, Yapisal Hasar
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Sekil 2. Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi insaatinin ¢esitli ilerleme seviyelerindeki
yapisal bloklari ve taslyici elemana montajl tamamlanmis bir sismik izolator

Sekil 3. Sismik izolatérde deprem etkileri sonrasi gergeklesen kalici deplasman ve saha ¢alismasinda bu
deplasmanin odlcilerek tespitinin yapiimasi.

Sekil 4. Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi izolator katinda yanlis mimari uygulama sonucu
yaltimh Gstyapl désemesine baglanan bélme duvarlar ve deprem etkisi ile bu duvarlarda olusan hasar.

1m



6 Subat 2023 Kahramanmaras Merkezli Depremlerden Sonra Yapi
ve Zemin Hareketlerinden Veri Toplanmasi
Kamil Aydin2, Furkan Birdal®, Oktay Sevencan¢, Cagri Aydin®

aAbdullah Gil Universitesi, insaat Mih. Bél. Kayseri
bKirsehir Ahi Evran Universitesi, Insaat Mih. Bl. Kirsehir
<Sevencan Mimarlik Mihendislik, Maltepe, Istanbul
INaar Mihendislik, Kartal, Istanbul
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri hem bulylklik agisindan hem de iki tasarim depreminin 9 saat gibi ¢ok kisa bir
zaman icerisinde gerceklesmesi yapilarda ve zemin hareketlerinde blyik talepler olusmasina neden olmustur. Bu buylk
deprem taleplerine ragmen depremden etkilenen bélgelerde depremlerden sonra az ve orta hasarli birgok yapinin mev-
cudiyeti muhendislik agisindan bir basar olarak kabul edilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda bu tir yapilar incelenerek, bu
yapilarda az/orta hasar olusmasina katkida bulunan tasarimsal faktérlerin arastiriimasi hedeflenmistir. Bu amag dogrul-
tusunda Osmaniye, iskenderun, Hatay, Nurdagi ve Kahramanmaras bélgelerinde incelemelerde bulunulmustur. inceleme
kapsamina hem endustriyel yapilar hem de bina tiru yapilar dahil edilmistir. Celik endulstriyel yapilarda hasarin genelde
az oldugu, isletmelerin eleman bazinda olusan hasarlari giderdikten sonra faaliyete gecgebilecekleri gorilmustir. Prefabrik
endustriyel yapilarda ise oldukga farkh davranislarin meydan geldigi, incelenen ¢ogu prefabrik yapidaki hasarin hemen
kullanima misaade etmeyecek mertebede oldugu anlasiimistir. Hasarlarin biyuk bir kisminin makas kirisi diizlemine dik
dogrultuda yapi rijitliginin az olmasindan kaynaklandigi gérilmustir. Bina turl yapilarda genel olarak deprem davrani-
sinin yapinin Gzerinde bulundugu zemin 6zelliklerine ve mihendislik tasarimina ¢ok bagh oldugu, tasarim ve kullanilan
eleman boyutlarinin ve malzeme kalitesinin yeterli olmasi durumunda yapilarin iki tasarim depremini de az/orta hasarl
atlattigr gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras Depremleri, Endustriyel Yapilar, Betonarme Yapilar, Deprem Talebi
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Sekil 4. Prefabrik endistriyel yapi, Turkodlu, Kahramanmaras




Kahramanmaras Depreminde Merkez Ussiine Uzakliklari Hemen
Hemen Ayni Olan Gaziantep Merkez ve Gaziantep islahiye
licelerinin Deprem Performanslarinin Karsilastiriimasi ve
Giiclendirme Onerileri icin Hasar Modlarinin incelenmesi

Mehmet Baran?, Abdullah Tlrer?, Sercan Tuna Akkaya?, Yusuf Bahcaci®,

aAnkara Yildirim Beyazit Universitesi, Insaat Mdhendisligi B&limd, Ankara,
TURKIYE
bKarablk Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Karabiik, TURKIYE
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Bu calismada, merkez Uissii Kahramanmaras Pazarcik olan 7.7 depremi sonrasinda Gaziantep Merkez ve islahiye ilcelerin-
de meydana gelen yapi hasarlari incelenmistir. Gaziantep Merkez ve islahiye AFAD istasyonlari 7.7’lik deprem merkez Us-
siine hemen hemen ayni uzaklikta olmasina ragmen yikilan binalarin islahiye bélgesinde daha ¢ok oldugu gérilmektedir.
Gaziantep Merkez’deki istasyonun (2703) tasarim ve tepki spektrumu incelendiginde kaydedilen ivmelerin DD-1 diizeyini
yakaladigi, 2709 istasyonunun tasarim ve tepki spektrumu incelendiginde ise ivmelerin DD-2 diizeyine bile ¢ctkamadigi
gbézlenmektedir. Bu durumda Gaziantep Merkez'de daha ¢ok olmasi beklenirken islahiye’de daha ¢ok yikim olmustur.
Gaziantep merkezdeki zeminin saglam, islahiye’nin zeminin zayif olmasi ve fay hatti (izerinde olmasindan dolayi afetin
sonuglari daha yikici olmustur. Ayrica, birgok bdlgede nervirsiz donati ve kalitesiz beton ile 1999 6ncesinde insa edilen
yaplilar ya yikilmis ya da agir hasar almistir. Kismen yeni binalarda ise yetersiz paspayi ve etriye kullanimi, vasat alti iscilik,
yumusak kat diizensizlikleri, donatilardaki korozyon, kirissiz dosemelerdeki zimbalama etkisi ve yetersiz perde tasarimi
gibi nedenlerden dolayi hasarlar meydana gelmistir. Bunlarin aksine yonetmeliklere uygun projelendirilen ve yapim asa-
masinda projeye uygunlugu dogru bir sekilde denetlenilen yapilarin hasarsiz veya az hasarli oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Fay Hatti, Zemin Sinifi, Yapi Kusurlari, Guclendirme
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Sekil 1. AFAD Gaziantep il Afet Risk Azaltma Plani (IRAP) raporundan alinan ve 7.7 depreminin
merkez UssUnin belirtildigi fay haritasinda, Gaziantep Merkez (2703) ve Gaziantep islahiye
(2709) ilgesindeki istasyonlarin depremin merkezine olan uzakliklari hemen hemen ayni oldugu
gérulmektedir. islahiye-Nurdagi bélgesinde yikimin ve agdir hasarin cok olmasinin en énemli
nedenlerinden biri de Turkoglu-Antakya fay hatti Gzerinde yer almasidir. Hem zemin sartlarinin kéta
olmasi hem de fay hattina yakinligindan dolayi yasanan afetin sonuglari daha yikici olmustur.

ELASTIC DESIGR SPECTRUM Vi, RESPONSE SFECTRA FAASTIC DESIGN SFECTRUM 5. RESPONSE SPECTRA
GAZIANTEP ISLAKIVE (STATION:2709) GAZIANTEP JARINBEY [STATION: 2783
—_— S

Sekil 2. TBDY'ye gore DD-2, standart tasarim deprem yer hareketi olarak isimlendirilirken DD-1 ise
g6z 6nlne alinan en blyUk deprem yer hareketini ifade etmektedir. AFAD TADAS resmi sitesinden
Gaziantep Merkez ve Gaziantep islahiye ilcesindeki istasyonlardan alinan verilerin islenmesi sonucunda
olusturulan tepki ve tasarim spektrum grafikleri goérilmektedir. 2703 Gaziantep Merkez (Sahinbey)
istasyonundaki tepki spektrumu her iki yénde de DD-2 degerini ge¢mis olup DD-1 degerine ise
neredeyse esit gelmektedir. Ancak Gaziantep islahiye istasyonundaki tepki spektrumu degerleri
incelendiginde her iki yondeki degerlerin de DD-2 dederine bile yaklasamadigi gértlmektedir. Clnku
zemin durumu dikkate alinarak tasarlanan tasarim spektrumu guvenli tarafta kalinsa da yikima engel
olamamistir. Bu iki grafik dikkate alindiginda yaklasik olarak ayni “g” degerleri okunsa da grafige gére
teoride Gaziantep Merkezdeki yikimin daha fazla olmasi beklenirken gercekte tam tersi olusmustur.

Sekil 3. Yumusak veya gevsek zemin
kosullarinda (a) insa edilecek yapilarda L
temellerin tasarimi ve yapiminda pek
cok problem ile karsilasiimaktadir. Bu tur
zeminler Uzerinde zemin tasima kapasitesinin
zayIf olmasi veya sivilagsma nedeniyle asiri
oturmalar meydana gelerek gé¢meler
olmaktadir. Buna karsin kaya gibi saglam
zeminlerde (b) tasima kapasitesi ¢ok fazla
olup su gecirgenliginin az olmasindan dolayi
oturma miktari cok azdir.

Sekil 4. En alt kattaki 6zellikle kdse kolonlarinda
gobzlemlenen bu agir hasarli durum su basmaninin
cekirdek bodlgesinde meydana gelmistir. Kolondaki
boyuna donatilarda burkulma meydana gelmis ve
bina henliz 6 ay énce (yeni deprem ydnetmeligine

gore) insa edilmesine ragmen acil yikilmasi gereken
bina kategorisine alinmak durumunda kalinmistir. Bu
hasarlarin temel sebepleri kolondaki boyuna donatilar ile
su basmandaki donatilarin kenetlenmesinin tam olarak
saglanamamasi ve etriyelerin seyrek kullaniimasidir.




Kahramanmaras Depremleri Sonrasi Bolgedeki Deprem Yalitim
Birimli Binalar ile ABYYHY-1998 Sonrasi Yapilmis Binalarin
incelenmesi

Mehmet Ozan Yilmaz?, Serkan Bekiroglu?, Cagri Mollamahmutoglu?, Mehdi
Ozturk?, Yusuf Sahinkaya®

aYildiz Teknik Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE
b/stanbul Medeniyet Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE
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Afet bolgesinde yer alan 7 ilde ABYYHY-1998’in ylrilrlige girmesinden sonra insa edilmis betonarme binalar ve deprem
yalitim birimli hastane binalarinin deprem davranisi, yapisal ve yapisal olmayan hasarlarin goérsel olarak incelenmesi yo-
luyla degerlendirilmistir. Yapilan gézlemler ile, gérilen hasarlarin tasarimda 6ngérilen davranisla uyumu incelenmistir. 6
Subat 2023 tarihli depremlerin bolgedeki farkli istasyonlarda oélgulen kayitlarinin, ABYYHY-1998 ve ardillari olan yénetme-
likler ile tarif edilen tasarim depremleri ile karsilastirmasi yapilmis ve dlcllen ivme genlikleri ve frekans icerigi bakimindan,
depremlerin birgok standart yapi icin 6ngérilen tasarim depreminden daha yikici oldugu degerlendirilmistir. Betonarme
binalarda, iscilik ve kéti malzeme kaynakli beklenmeyen hasarlarin yaninda, tasiyici sistemin uygun segilmemesi netice-
sinde planda ve diseyde ortaya ¢ikan diizensizlikler ile uygun olmayan sistem ve eleman tasarimi kaynakli hasarlar dikkat
cekmistir. Bu yonde goérilen genel kusurlarin engellenmesi adina tasarim ve ¢éziimleme dizleminde 6neriler sunulmus-
tur. Deprem yalitim birimli binalar Gzerinde yapilan incelemede yapisal hasar gorilmemis olup, hastane faaliyetlerini
engelleyen yapisal olmayan hasarlar tespit edilmistir. Yapisal olmayan hasarlarin engellenmesi adina uygulama 6nerileri
sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Deprem Yalitim Birimi, DUgum Noktasl Hasarl, Taslyicl Sistem Duzensizlikleri, Burulma Davranisi, Taslyicl
Sistem Tasarim Kusurlari
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Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 ve Elbistan (Kahramanmaras)
Mw 7.6 Depremlerinde Hatay ve Cevresinde Hasar Goren Binalarin
Incelenmesi ve Hasar Nedenlerinin Arastiriimasi icin Saha
Verilerinin Toplanmasi

Yunus Demirtas?, Ertan Sdlev®, Onur Tunaboyu?, Ali Bozer?, Ozglr Avsar?

aEskisehir Teknik Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Eskisehir, TURKIYE
®Nuh Naci Yazgan Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bélimd, Kayseri, TURKIYE

6z

06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen merkez lissl Pazarcik (Kahramanmaras) olan Mw 7.7 buyukligindeki ilk deprem
ve yaklasik 9 saat sonra yine yakin bélgede meydana gelen merkez lssui Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw 7.6 buyukli-
gundeki ikinci deprem sonrasinda ¢ok buyuk bir yikim yasanmistir. Hem depremlerin ¢ok siddetli olmasi hem de kisa slre-
de arka arkaya meydana gelmesi yasanan yikimi ve kayiplari daha da artirmistir. Gerek yasanan yikim ve yapisal hasarin
diger bolgelere kiyasla fazla olmasi gerekse de deprem kayitcilardan alinan yatay ve disey ivme degerlerin ¢ok ylksek
olmasi nedeniyle Hatay il'indeki yapisal hasarlarin nedenlerine yogunlasiimistir. 2000 yili sonrasinda yapilmis betonarme
binalarin hasar sebeplerinin gogunlukla tasiyici sistemin olusturulmasinda yapilan hatalar, kapasite tasarim ilkelerine aykiri
uygulamalar, betonarme elemanlarin donati detaylarinin Deprem Yonetmelikleriyle uyumsuz bir sekilde yapilmis olmasi,
ozellikle donati geliginin gevrek bir davranis sergilemesi kaynakh oldugu gérilmustir. Mimari tasarim asamasinda verilen
kararlarin tastyici sistemin olusturulmasinda énemli bir payinin oldugu goérilmektedir. Betonarme kesit ve elemanlarda
yapilan detay hatalarinin gogunlukla imalat esnasinda yapildigi ve yapi denetiminin yeterli seviyede yapilmayarak donati
detaylarindaki uygulamalarin ¢ogunlukla isgi ve ustalarin inisiyatifine birakildigi distnilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Betonarme, Taslyicl Sistem, Donati Detaylari, Yapl Denetim, Yapisal Hasar
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Sekil 1. Aks sistemindeki sUreksizlikler taslyici
sistem elemanlarina eylemsizlik kuvvetlerinin
aktariminda duzensizliklere sebebiyet
vermektedir. Ozellikle kenar akslarda kolonlarin
ve perdelerin arasindaki ¢ergeve kirislerinin
salon gibi mimari hacimlerde gérinmesi
nedeniyle uygulanmadigi, bunun yerine
¢lkmadaki konsolun ucuna uygulanarak
kolonlarin birbirine dogrudan baglanmamasi
nedeniyle cergeve surekliliginin saglanamadigi
birgok 6rnek ile karsilasiimistir.

Sekil 3. Perdelerin her iki dogrultuda
yeteri kadar kullanilmamasi neticesinde
perde elemanlarinin asiri kesme
kuvvetlerine maruz kaldigi ve yapisal
batunluklerini kaybettikleri gérdlmustur.

Sekil 4. Etriyelerinin her iki ucunda mutlaka
135° kivrimli kancalar bulunmasi gerekmektedir.
Ancak, incelenen binalarda bu durumun
saglanmadigi bir¢cok durum gdzlenmistir.
Etriyelerin imalattaki zorluk nedeniyle 90° kanca
yapllarak yonetmelige uygun olmayan sekilde
bukulmeleri, yuksek eksenel yik ve depremin
yatay tersinir etkileri altinda acilmasina neden
olmaktadir.

Sekil 2. Yerinde yapilan gozlemlerde
yetersiz deprem derzi nedeniyle iki komsu
binanin birbirine temas ettigi ve buna
bagdli olusan hasarlar gérulmustur. 2000
oncesi binalarda ¢ok siklikla gdézlemlenen
ve defalarca raporlanan bu durumun
ozellikle kat dosemeleri farkli seviyelerde
ise yarattigi yikici etkinin bilinmesine ve
yénetmeliklerde birakilmasi gereken derz
bosluklartile ilgili kosullar bulunmasina
ragmen insaat halinde olan bloklarda bile
carpismalarin oldugu tespit edilmistir.
Komsu binalarin titresim hareketi esnasinda
cekicleme etkisi nedeniyle depremde
birbirine ¢arparak hasar vermesinin
yaninda, yikilan binanin komsu bina tasiyici
bilesenlerine hasar verdigi durumlar da
yayain bir sekilde gdzlenmistir. Bu sebeple
iyi bir performans sergileyerek depremi az
hasarli/hasarsiz atlatan binalardaki disey
tastyici elemanlar komsu binanin yikilmasi
esnasinda carparak devre disi kalmis ve az
hasarl bina agir hasarl duruma gelmistir.

Sekil 5. Siinek betonarme yapi davranisinin
elde edilebilmesindeki en énemli
parametrelerin basinda donati ¢eliginin sunek
davranis sergilemesi gelmektedir. Fakat
hasarl binalarda gercgeklestirilen gézlemlerde,
bircok betonarme elemanin kritik kesitlerinde
donatilarin gevrek bir sekilde koptugu
gozlenmistir Kopan donati kesitlerinde énemli
bir azalma goérllmeden diz ya da egik bir
sekilde kopmus olmalari donatinin gevrek bir
sekilde koptugu kanaatini olusturmustur.




Binalarin Mevcut Durumlarini inceleme ve Hasar Goren Binalarin
Envanterinin Cikarilmasi

Tuba Eroglu Azak?, Dursun Enes Korkut?, Salim Azak®, Bekir Ozer Ay¢, Mustafa
Kop?

aMilli Savunma Universitesi, Kara Harp Okulu, insaat Mdhendisligi Béldmd, Ankara,
TURKIYE

bOrta Dogu Teknik Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE
<Orta Dogu Teknik Universitesi, Mimarlik Bélimd, Ankara, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde yaklasik 9 saat arayla sirasiyla Mw 7.7 ve Mw
7.6 blyuklugiunde iki deprem meydana gelmistir. Bu depremler nedeniyle bir¢ok bina tamamen yikilmis, bir¢ok binada
farkh seviyelerde yapisal hasar olusmus ve ¢cok sayida can kaybi yasanmistir. Bu ¢alismada, 2014 ve sonrasinda insa edil-
mis 9 kat ve Uzeri betonarme bina stokunun deprem performansi inceleme altina alinmistir. Bu amaca yonelik olarak, ikinci
depremin merkez Ussi olan Elbistan’da ve depremlerden en ¢ok etkilenen Adiyaman ve Hatay’da hasar tespit calismalari
yapilmistir. Saha galismasinda toplam 136 binanin hasar durumu belirlenmis ve haritalandiriimistir. Ayrica ¢alismada zemin
sivilasmasinin gorildigi iskenderun ve Adiyaman Gélbasr’nda incelemeler yapilmistir. Adiyaman Gélbasi’'nda yaklasik
400 binanin zemin kaynakli yapisal hasar durumlari bina yasi, kat sayisi, bina tasiyici sistemi, bina taban alani ve konum
bilgisi ile beraber kayit altina alinmistir. Calismada Elbistan, Adiyaman ve Hatay’da toplanan verilerin nispeten yeni ya-
pilmis ¢ok katli betonarme bina stoku icin yapilacak hasar gorebilirlik ¢calismalarina ve Adiyaman Golbasi’'nda toplanan
verilen ise farkli tip binalar icin zemin kaynakl yapisal hasar ¢alismalarina isik tutacagi disunilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Betonarme Bina Stoku, Cok Katl Betonarme Bbinalar, Yapisal Hasar, Hasar Gorebilirlik, Zemin Oturmasi
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Sekil 1. Elbistan’da ¢ekicleme etkisinin goértldigu agir hasarli olarak
tespit edilen 10 kath binanin genel gérinimu

i s

Sekil 2. Hatay’da bulunan ¢ok katli bir binanin zemin katinda zayif
kat olusumu

Sekil 3. Hatay Giinyazi TOKI Sekil 4. Adiyaman’da merkezde  Sekil 5. Adiyaman Golbasi'nda
Konutlarinda agir hasar almis bir 9 katl bir sitenin giris katinda farkli zemin oturmalari nedeniyle
perde elemani yumusak kat olusumu nedeniyle yan yatan bina

kismi gogme
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Yenilik¢i insaat Modelleri ve Mimari
Tasarimlara Yonelik Miihendislik
Cozimleri
Salon E

Moderator
Prof. Dr. Funda Bilim

Sivas Cumhuriyet Universitesi



Kahramanmaras Depremleri Sonrasi Hatay Bolgesinde Yakin Fay
ve Zemin Etkisiyle Olusan Yapisal Hasarlarin Arastirilmasi
Ali Sarie, Sezer Oztiurka®, Elif Altunsuac, Onur Giines®d, Omer Faruk Nemutlu®e,

Shokrullah Soroshf, Servan Duman®¢, Omer Faruk Zirha®", Ashraf Huseynl,
Firat Bezir

3jstanbul Teknik Universitesi, Insaat Mtihendisligi, Istanbul, Tirkiye

bFatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, insaat Mdhendisligi, Istanbul, Tiirkiye
<jstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Insaat Mdhendisligi, Istanbul, Tirkiye
dSiemens Gamesa, YUk Mdihendisligi, izmir, Tiirkiye

°Bingdl Universitesi, Insaat Mihendisligi, Bingdl, Tdrkiye

fUniversity of California, Yapr Muhendisligi, San Diego, ABD

dfller Bankasi A.S., Van Bdlge Mudirligd, Van, Tirkiye

hPerform Miihendislik ve Misavirlik Sirketi, Proje Mihendisligi, Istanbul, Tirkiye
'"Tekfen Muhendislik, Yapi! Mihendisligi, Baku, Azerbaycan

IThe Ohio State University, Yapi Muhendisligi, Ohio, ABD

Kahramanmaras depremlerinden etkilenen illerimizin igerisinde en fazla can kaybi ve yikimin yasandigi bdlge, merkez
Usslinden goreceli olarak daha uzak olan Hatay ve gevresi olmustur. Projede bu durumun sebeplerinin arastiriimasi ve
sonugclarinin sahada incelenmesi amaclanmistir. Antakya, iskenderun gibi ilcelerde yumusak zeminin yaygin oldugu bilin-
mektedir. Bu bolgelerde zemin sivilasmasi ve yumusak zeminin yapilardaki olumsuz etkileriyle sikga karsilasiimistir. Ayrica
yumusak zeminli bolgelerde kaydedilen deprem verilerinden elde edilen ivme spektrumu grafiklerinden depremin yuk-
sek periyotlu binalar i¢cin amplifikasyona sebep oldugu gézlemlenmistir. Saha incelemelerinden 6nce ayrica fay kiriginin
belirli bir alana dogru ilerlemesi ile ortaya ¢ikan yakin fay/yonelim etkilerinin meydana gelme olasiliginin yiksek oldugu
distndlmustiar. Yonelim etkisi 6zellikle depremin hiz-zaman grafiklerinde cift yonlu itkilere, yer degistirme-zaman geg-
mislerinde ise tek yonli atimlara sebep olabilmektedir. Bu durumda hiz-zaman ge¢mislerindeki atimlarin degeri 1m/s’ye
ulasabilmektedir. Yer degistirme-zaman grafiklerinde ise en ylksek degerler 1.5m ve lzerinde gerceklesebilmektedir.
Ayrica depremin ivme spektrumunda 0.6s’den yiksek periyotlar igin yonelim etkisinin gorllebildigi literatlrdeki calisma-
lardan bilinmektedir. Sonug olarak belirtilen yakin fay etkilerinin birgok istasyondaki verilere yansidigi anlasiimistir. Ayrica
depremin etkisinin blylk olmasinin bir¢ok hatali tasarim ve imalat uygulamasindan kaynaklandigi da vurgulanmalidir.

Anahtar Sézcikler: Yakin Fay, lleri Yonelim Etkisi, Yumusak Zemin, Zemin Sivilasmasi.
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Sekil 4. Asi Nehri civarinda yumusak zeminin de etkisiyle gogen yapilar




Kahramanmaras Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6)
Depremlerinin Betonarme Yapilarda Meydana Getirdigi Hasarlarin
Tasarim ve Malzeme/iscilik Kusurlar Agisindan Degerlendirilmesi
(Malatya ili Ornegi)

Atila Kumbasaroglu?, Hakan Yalciner?, Alper Celik?, Ahmet ihsan Turan?

aErzincan Binali Yildinm Universitesi, Insaat Mthendisligi, Erzincan, TURKIYE

6z

Depremler, mihendislik hizmeti almamis yapilar sebebiyle afete donusmekte, can kayiplarinin yani sira toplum lzerinde
ekonomik, sosyal ve psikolojik agidan olumsuzluklara neden olmaktadir. Mevcut deprem raporlari ve yerinde incelemeler
g6z 6nline alindiginda betonarme yapilarda sismik aktivite kaynakli meydana gelen hasarlarin, tasarim hatalar ve mal-
zeme/iscilik kusurlari olmak Uzere iki baslik altinda yogunlastigi yargisina variimistir. Proje kapsaminda gerceklestirilen
saha calismasinda, Malatya ili merkez ilgelerinde (Merkez, Battalgazi ve Yesilyurt) Kahramanmaras Pazarcik (Mw=7.7) ve
Elbistan (Mw=7.6) depremleri sonrasinda hasar géren toplamda 50 adet betonarme yapi lizerinde aletsel (BetonTest
Cekici/Schmidt Hammer, Donati Tespit Cihazi) ve gozlemsel teknik incelemeler yapilarak, hasarlarin olusum sebepleri
tasarim hatalari ve malzeme/isgilik kusurlari bakimindan degerlendirilmistir. Ek olarak Malatya ili AFAD &lgim istas-
yonlarindan (4406-Akc¢adag, 4409 Darende, 4405 Hekimhan, 4412 Yazihan) alinan ivme verileri kullanilarak ilgili bélge
icin olusturulan spektrum egrisi iliskileri incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: 2023 Kahramanmaras Depremleri, Betonarme Yapllar, Hizl Degerlendirme, Spektral lvme, TBDY 2018.
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Sekil 1. Kolon ug¢ boélgelerinde mafsallasma

Sekil 3. Glglu kiris-zayif kolon mekanizmasi

Sekil 4. Donati burkulmasi

Sekil 5. Donati korozyonu
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Sekil 6. Kahramanmaras depremleri spektrum egrileri ve tasarim tepki spektrumlari

(2007 DBYBHY, 2018 TBDY)
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Sekil 7. Kahramanmaras depremleri ortalama spektrum egrileri ve tasarim tepki spektrumlari

(2007 DBYBHY, 2018 TBDY)




Kahramanmaras Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Merkezli
Depremlerin Etkilerinin Deprem Miihendisligi Acisindan On
Incelenmesi

Ayse Edincliler®
aBogazici Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

6z

Bu projede, 6 Subat 2023, Saat 04.17°’de Kahramanmaras-Pazarcik merkezli (Mw=7.7), ayni gliin saat 13.24’de Kahra-
manmaras-Elbistan merkezli (Mw=7.6) ve 20 Subat 2023 Samandag-Hatay merkezli yikici depremlerin etkilerinin 6n in-
celenmesi hedeflenmistir. Kayseri, Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman ve Hatay illerinde yapilan saha calismalari ile
yapisal ve zemin kaynakli bina hasarlari, karayolu hasarlari, kdpri ve demiryolu hasarlari, tinellerde meydana gelen
hasarlar, istinat ve rihtim duvari performanslari, demiryolu ve tarihi yapilardaki hasarlar gézlenmis ve 6n degerlendirmeler
yapilmistir. Ayrica, sivilasma veya zemin kaynakli hasarlarin belirlendigi bélgelerde (Pinarbasi, Pazarcik, Gélbasi ve Ga-
ziantep) MASW testleri gergeklestiriimis ve Vs30 degerleri bulunmustur. Kahramanmaras yolu Uzerindeki Edebiyat Yolu
tinellerinden Mehmet Akif tinelinde Kayseri istikametine dogru tliinel kaplamasinin diismesinin disinda, tiinellerde 6nemli
hasarlarin olusmadigi 6grenilmistir. Céken bir¢ok binanin “yumusak kat” nedeni ile ¢oktigu 6grenilmistir. Képri ayakla-
rinda yapisal hasar gézlenmistir. Deprem bélgesindeki camilerin cogunda minareler hasar gérmiistiir. Hatay-iskenderun
ve Adiyaman-Golbasi bolgelerindeki birgok binada, zemin sivilasmasi nedeniyle asiri oturmalar ve tasima glici gé¢meleri
olusmustur. Bina oturmalari, birka¢ santimetre ile 150 cm’yi asan bir aralikta gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Zemin Hasarlarl, Bina Hasarlari, Demiryollari, Tuneller, Kopruler, MASW Testleri.
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Sekil 1. Goksun-Kahramanmaras Yolu

Sekil 2. Golbasl-Adiyaman Sekil 3. Golbasi-Adiyaman

Sekil 4. Golbasi-Adiyaman




6 Subat 2023’te Yasanan Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7)

ve Elbistan (Mw=7.6) Merkezli Depremlerden Etkilenen Sanayi
Yapilarinin Performans ve Hasar Durumlarinin Saha Goézlemleri ile
Tespiti

Derya Deniz?, Gulsah Sagbas?, Ramin Sheikhi Garjan?, Mahmut Kerem Sarikaya?
aOzyegin Universitesi, Insaat Mthendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

6z

Calismamiz kapsaminda, 17-21 Subat arasi Adana, Osmaniye, Kahramanmaras (Tirkoglu, Onikisubat, Dulkadiroglu), isken-
derun ve Antakya’daki Organize Sanayi Bélgeleri (OSB) ve Nurdagi, Antakya, iskenderun’daki sanayi siteleri ziyaret edilmis
olup, sanayi temsilcilerinden bdlge hakkinda genel bilgiler alinmistir. OSB icindeki ve ¢evresindeki fabrikalar ve sanayi sitele-
rinde bulunan yapilar igin ylize yakin hasar tespiti yapiimistir. Yapilan bu saha ¢alismalarinda, genel olarak sanayi yapilarinda
Uretim faaliyetinin henliz baslanmadidi veya sinirli kapasitede oldugu gdzlemlenmistir. Fabrikalarin bazilarinda (6zellikle,
Turkoglu ve Dulkadiroglu’ndaki prekast fabrikalarda) cati makasi dénmesi veya diismesi, kisa kolon etkisi ve kolonlarda maf-
sallasmaya kadar varan ciddi hasarlar gézlemlenmistir. Cogunlukla fabrikalarda, siva dékulmeleri, ofis/Uretim ekipmanlari-
nin devrilmesi, tasiyici olmayan duvarlarda catlaklar veya ¢cdkmeler gibi yapisal olmayan hasarlar gézlemlenmistir. Benzer
durum, sanayi sitelerinde yer alan bir¢ok isletmede de gézlemlenmis, bazilarinin ¢ok agir yapisal hasar aldigi gérilmus-
tur (6zellikle Antakya). Uretim ekipmanlarindaki deprem hasarlarinin fabrikadaki is stirekliligini ciddi derecede etkiledigi
tespit edilmistir. Fabrikalarin tekrar tam kapasite Uretime gegebilmesi i¢in, hasar durumuna bagh olarak 3 aydan 2 yila
kadar sure alacadi 6n goérulmustir. Deprem sonrasi yangin ¢ikan baz fabrikalar da tespit edilmis olup, ¢oklu afetlerin
calisiimasinin dnemi goérilmustar.

Anahtar Sézciikler: Sanayi Yapisi, Deprem Hasar Tespiti, Yapisal Deprem Hasarlari, Yapisal Olmayan Deprem Hasarlar, Is Su-
rekliligi
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Sekil 1. Sanayi yapilarinda siklikla gézlemlenen cati elemanlarinin ¢ékmesi
(Yer: Turkoglu OSB, Kahramanmaras)

Sekil 2. Sanayi yapllarinda siklikla gdézlemlenen yapisal olmayan duvar
elemanlarinin kismi ¢dkmesi (Yer: Tlrkoglu OSB, Kahramanmaras)

Sekil 3. Tekstil sektérindeki bir sanayi yapisinda depremle birlikte yangin olusmasi
nedeniyle yapinin tamamen kullaniimaz hale gelmesi (Yer: Dulkadiroglu, Kahramanmaras)




06.02.2023 Kahramanmaras ve Civarindaki illeri Etkileyen 7.7

ve 7.6 Biiyiikliiklerindeki Depremlerin, Konutlar ve Ozel Yapilar
(sanayi tesisleri ve tarihi yapilar) Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi
ve Arastiriimasi

Erkan Akpinar?, Omer Faruk Behcet?, Omer Faruk Ozberk?

aKocaeli Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Kocaeli, TURKIYE

6z

06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras’ta, civar illerde de etkili olan 7.7 ve 7.6 buyukliklerinde ardisik ana deprem-
ler ve devaminda ¢ok sayida 6 buyukligu Uzerinde art¢i depremler meydana gelmistir. Bu blyuklukteki ardisik dep-
remlerin binalar, sanayi yapllar ve tarihi yapilar (izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK 1002C progra-
mindan alinan destekle, Kahramanmaras, Malatya, Adiyaman, Gaziantep ve Hatay il ve ilgelerinde, 14-26 Subat 2023
tarihleri arasinda saha incelemeleri gerceklestirilmistir. Yapilan incelemelerde, olusan yikim ve buyuk caph hasarin se-
beplerinin, sadece malzeme kalitesinin yetersizligiyle ve dogrudan zemine bagl sorunlarla sinirli olmadigi, tasarim ve
uygulama hatalarinin da olusan tabloda 6énemli paya sahip oldugu tespit edilmistir. Eski yapilarda malzeme dayanim-
larinin distik olmasinin, ilgili tarihlerde kullanilan yénetmeliklerdeki yetersizliklerin ve uygulama/kontrol eksiklerinin
6n planda oldugu belirlenmistir. Yeni yapilarda ise planlama, tasarim ve uygulama hatalarinin yikimin/hasarin artmasinda
belirleyici oldugu anlasiimistir. Bolgede moment aktarmayan birlesim ile Uretilmis prefabrik sanayi yapilarinin yogun mik-
tarda bulundugu, iyi 6érneklerinin yaninda, s6z konusu yaplilarda yikimin/hasarin belirleyici sebebinin, pimli birlesimlerin
noktalarindaki tasarim problemleri oldugu gorilmustir. Boélgede tarihi yapilarda da dnemli miktarda yikimin/hasarin oldu-
Jgu belirlenmistir. Bu yapilarda gli¢lendirme gereksinimleri ve restore edilmis olanlardaysa uygulamadaki sorunlar dikkat
cekmistir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras Depremleri, Yikim, Hasar, Bina, Sanayi Yapilari, Tarinhi Yapilar
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06 Subat 2023 Kahramanmaras (Pazarcik 7.7 Mw. ve Elbistan
7.6 Mw.) Depremlerinde Adana llinde Hasarli Yapilarin Uzaktan
Algilama ve Acik Kaynak Kodlu CBS Kullanilarak Tespit edilmesi

Fatih Adiglzel®, Efdal KayaP, Asir Yuksel Kayac, Asl Deniz Adiguzel?, Ahmet Sahap®

aBijtlis Eren Universitesi, Ulastirma Hizmetleri, Bitlis, TURKIYE

biskenderun Teknik Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama, Hatay, TURKIYE
Firat Universitesi, Cografya, Elazig, TURKIYE

9Bijtlis Eren Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama, Bitlis, TURKIYE

6z

6 Subat Pazartesi guni Kahramanmaras merkezli meydana gelen 2 blylk (Pazarcik 7.7 Mw. ve Elbistan 7.6 Mw.) yikici
deprem meydana gelmistir. Son tespitlere gére binlerce insan can vermis ve bina yikilmistir. Bu ¢calismanin amaci Kahra-
manmaras merkez Ussi depremlerin Adana sehrine yansimalarini agik kaynak kodlu Cografi Bilgi Sistemleri ile tespit et-
mek ve hasarli yapilari Web ortaminda sunulmustur. Calismanin agik kaynak kodlu olmasi nedeniyle Ucretsiz bir veritabani
olusturulmustur. Sahadan toplanan veriler Excel ortaminda saklandiktan sonra R programlama dili ile katmanlar haline
donusturilmuistir. Donulsturilen veriler QGIS yazilimi icerisinde yer alan ggis2web eklentisi kullanilarak WEB uygulamasi
haline dénusturtlmustir. Elde Edilen harita github Gzerinden alinan domain adresi tGizerinden sunulmustur. Binalarin hasar
durumu bu WEB adresinde gériilmektedir. Projenin sunuldugu WEB adresi https://efdalkaya.github.io/WEB/index.html
‘dir. Proje surecinde saha c¢alismalarindan elde edilen sayisal verilerden yola ¢ikarak yapilan ilk degerlendirmelere gére
Adana kent merkezinde 12 binanin ilk depremde yikildigi gézlemlenmistir. Cok sayida binanin da agir, orta ve hafif hasarl
oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda agir ve yikik binalarin zemin ve bina yas, kat sayisi ve yapim teknigi gibi
bir¢cok problemden dolayi yikildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Kahramanmaras, CBS, Adana, Uzaktan Alglama
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Sekil 2. Adana-Cukurova ilcesi Hasarli Binalarin Dagilimi
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Sekil 3. Adana Sehir Merkezinde Yikilan Binalarin Derin Ogrenme ile Cikarimi




Afet Bolgesindeki Toprak ve Moloz Karisiminin Yapisal Malzeme
Olarak Degerlendirilmesi

Mehmet Sarper Takkecie, Betll Ergiin®, ibrahim Emre Gundogdus, Ceren Yildirme

3/stinye Universitesi, Mimarlik, istanbul, TURKIYE

bfzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi, Mimarlik, [zmir, TURKIYE

<[stinye Universitesi, ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi, Istanbul, TURKIYE
dHerkes icin Mimarlik, istanbul, TURKIYE

6z

Dogal afetlerde altyapi ve acil barinma yeniden insa strecinde 6ncelikli alanlardir ve sistematik bir sekilde ele alinmali-
dir. Yiksek siddetli afetler, normal insaat sorunlarinin étesinde kaynak ve lojistik darbogazlar yaratabilmektedir. Boyle
durumlarda, yerel malzemeler kullanarak surdirulebilir ve sosyo-ekonomik agidan direngli barinma ¢oézlimleri Gretmek
mumkindir. Toprak ¢uval teknigi ile insa edilen sliper kerpi¢ yapllar, yerel malzemeler kullanarak hizh Gretim igin uygun
bir tekniktir. Bu yapilarin termal performansi, betonarme yapilara kiyasla daha iyi oldugu ve minimum enerjiyle maksimum
termal konfor sagladigi icin daha basarilidir ve ayrica sismik aktiviteye de dayanikhdir. Siper kerpi¢ yapllarin, suyla eroz-
yona karsi dayanikli ve basing dayanimina sahip olmasi gerekmektedir. Btlin bu bilgilerden yola ¢ikarak, saha ¢alismasi
kapsaminda toprak numuneleri toplanarak sahada ve laboratuvarda test edilecektir. ilk asamada, toprak numunelerinin
dane dagilimi, rotreye ve plastisiteye karsi dayanimi test edilerek toplanan toprak numuneleri hakkinda 6n bilgi sahibi
olunacaktir. ikinci asamada topradgin ézellikleri belirlenmelidir. Toprak numuneleri lzerinde laboratuvarda yapilan gra-
nllometrik ve hidrometrik analizler sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, topragin dane dagihm oranlari di-
zenlenecektir. Saha calismasi kapsaminda, yerelde bulunan topragin super kerpig teknigiyle kullanimi icin uygunlugunun
belirlenmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yapl Malzemesi, Yapim Teknolojisi, Toprak Esasl Malzeme, Surdurtlebilir Yapim, SUper Kerpig
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Sekil 1. Calisma kapsaminda alinan toprak numuneleri

Sekil 2. SUperkerpic¢ yapi kesiti




Yiiksek Coziinlirliiklii Hava Fotograflari ve Yersel Alan Taramasi ile
Yikik Binalarin Hizl Tespiti

Muammer TUn?, Sunay Mutlu?, Savas Karabulut?, A. Can Zulfikar®, Engin Nacaroglu®

aEskisehir Teknik Universitesi, Yer Bilimleri ve Deprem Mdhendisligi Anabilim Dali, Eskisehir,
TURKIYE

bGebze Teknik Universitesi, insaat Mdhendisligi Bélimu, Kocaeli, TURKIYE

<Pamukkale Universitesi, insaat Mdhendisligi Bolimd, Denizli, TURKIYE

6z

Deprem afeti nedeniyle yikilan bina stokunun mekansal verileri ve sayisal haritalarinin hizli bir sekilde Uretilmesi kriz
yénetiminde hizli ve dogru karar alabilme kapasitesi saglar. Bu arastirma calismasinda 06.02.2023 tarihli 13:24:47 (TSI),
Elbistan (Kahramanmaras) Depremi MW 7.6 nedeniyle en yakin fay segmentine uzakhgi yaklasik 19 km olan Elbistan kent
merkezinde 13 mahallede bulunan 28060 adet bina bdlgesi calisma sahasi olarak belirlenmis ve yikilan binalarin tespiti
amaclanmistir. Bu kapsamda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemleri kullanilmistir. Ortofoto gorintilerin
mekansal ¢6zunurligu, yikilan binalarin elle ya da otomatik tespitinde oldukga etkili cozimler saglar. 7 Subat 2023 tari-
hinde baslatilan saha galismalari kapsaminda 6ncelikle insansiz hava araglari hava fotograflari kullanilarak kentin ortofoto
goruntusu Uretilmis ve yikilan binalar tespit edilmeye calisiimistir. Sonug veriler ve sayisal haritalar ger¢cek zamanli olarak
Elbistan Afet Koordinasyon Merkezinde ilgili paydaslara sunulmustur. Deprem sonrasi yikilan binalar tGzerindeki kar ortusu
ortofoto goriuntisiunden yikilan binalarin tespitini gi¢lestirmistir. Hizli sokak taramasi ile bélgede yikilan binalarin cephe
fotograflari ¢ekilerek ada, parsel, cografi konum bilgileriyle eslestirilmistir. Sonug olarak 775 yikik ve kismi yikik bina, 612
cok agir hasar gérmus bina tespiti yapiimistir.

Anahtar Soézciikler: Afet Yonetimi, Etki Analizi, Yapr Stoku, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri
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Sekil 1. Calisma sahasi Kahramanmaras li Elbistan iicesi kent merkezini ve
AFAD deprem ¢6zUmuni gdsteren harita.

Sekil 2. Elbistan’da hasar goren bazi yapilarin cografi koordinatli fotograflari ve
siniflandirmalari, (08-13.02.2023).
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Sekil 3. Elbistan kent merkezi mahallelerinde tarﬁamen ylkll.an ve kismen binalarin
(kirmizi poligon) ve adir hasar gérmis binalarin (sari poligon) yerlerini gdésteren harita.

Sekil 4. Elbistan kent merkezi Ceyhan mahallesindeki mahallelerinde tamamen
yikilan ve kismen binalarin (kirmizi poligon) ve agir hasar gérmis binalarin (sari
poligon) yerlerini gdsteren harita.




Kahramanmaras ve Gaziantep Depremleri Sonucunda Yikilan
Binalarda Kullanilan Farkh Tip Insaat Celiklerinin Mekanik

Ozelliklerinin Deprem Sonrasi Hasar Durumlarina Gére incelenmesi.

Muhammet Gokhan Albayrak?, Fethi Dagdalen®, Oktay Yigitc, Selcuk Karatas?,
Soner Buytoz©

aFirat Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, Metalurji ve Malzeme Muih. Bél., Elazig,
TURKIYE

bFirat Universitesi, Fen Fakdiltesi, Fizik Bél., Elazig, TURKIYE

Firat Universitesi, Teknoloji Fakultesi, Metalurji ve Malzeme Miih. Bél., Elazig,
TURKIYE
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Bu ¢alismada 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen iki bliylk depremin ardindan enkazlarda kullaniimis insaat ¢elikleri-
nin mekanik 6zelliklerine olan etkisinin arastiriimasi amacglanmistir. Ginimuz insaat yonetmeliginde kullanilan nervirla ge-
lige ait bir standart numune ile 10 farkl ilin 10 farkl enkazindan toplanmis ¢eliklerin gekme-uzama testi verilerinin kiyaslan-
masi, deprem esnasinda kopan celiklerin kirik ylzeylerinin gérintilenmesi ve korozyona maruz kalmis numunelerin tespit
edilmesi hedeflenmistir. Bu baglamda enkazlardan alinan numuneler isimlendirilip siniflandiriimis, cekme testi Shimadzu
marka AGS - X Serisi modeli cihazda gergeklestiriimistir. Enkazlarda, deprem esnasinda kopan c¢elik pargalarin oldugu
distnilen numuneler de ayrica toplanmis ve kirik yizeylerinden SEM goériintlist Zeiss marka EVO 10 modeli cihazda ya-
piimistir. Enkaz alaninda bulunan korozyon hasari oldugu gézlenen ¢elik pargalar incelenmis, gorselleri rapora eklenmis-
tir. Cekme-uzama egrisi verileri yorumlandiginda, akma, maksimum ve kopma gerilmeleri nervirli ¢elik numuneye gére
ortalama sirasiyla %29, 21 ve 21 oranlarinda duslik, uzama ve kopma uzamasi verilerinin yine ayni gelige gore sirasiyla
ortalama %13 ve 22 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kirik ylizeylerde koni-¢canak seklinde stinek malzeme karakteristi-
ginde kopmalar goézlemlenmistir. Korozyon hasarli numunelerde celik kesitinde neredeyse 1/3 azalmalar tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Cekme-Uzama Testi, Korozyon, Deprem.
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Sekil 1. a) Enkazdan numune temini, b) Toplanan numunelerin tasnifi ve optik inceleme éncesi hazirliklari,
c) ve d) Numunelerin gekme testi sonrasi gorselleri.

Korozyon Hasarli Numuneler :

2

incelme
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Sekil 2. Enkazda korozyon hasarina maruz kaldigi tespit edilen numunelerde meydana gelen incelme (metal kaybi
sebepli) ve kabarma (alt kisminda metal kaybli meydana gelmis bdlge) bdlgelerinin gorseli.




2009 Yilinda Giiclendirme Uygulanmis Binada Hasar Tespit
Calismasi

Riza Secer Orkun Keskin?, Cem Akguner?, Can Baran Aktas?, Mehmet Firat Aydin?,
Omer Can Pamuk?

aTED Universitesi, insaat Mdhendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE
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Hatay il merkezi Antakya’da 2009 yilinda ODTU’de yapilan bir yiiksek lisans tezi kapsaminda giiclendirme projesi hazir-
lanarak yerinde uygulamasi yaptirilan binada 6 Subat Kahramanmaras ve 20 Subat Defne depremlerinde olusan hasarin
tespiti yapilmistir. Glglendirme projesi G¢ kisimdan olusmustur:

(i) bodrum ve zemin katlardaki kolonlarda gérilen korozyona bagl hasarin karbon lifli polimerlerle (CFRP) gugclen-
dirilmesi,
(i) yanal rijitligi artirmak icin dis merkezli betonarme perde duvarlar eklenmesi ve

(iii) bu perdelere ek olarak, yeterli yanal rijitlige ulasmak amaciyla tum katlarda surekliligi olan tugla duvarlara CFRP
uygulamasi yapilmasi ve temel sistemine baglanmasi.

Hasar tespit ¢alismasi, glg¢lendirismis binanin “amacglanan can glivenligi performans seviyesi” lizerinde bir performans
sergiledigini géstermistir.

Bodrum ve zemin katta onarilan kolonlarin hasarsiz olmalari, dis merkezli betonarme perdelerin sistemden ayrisma-
dan ¢alismasi ve tugla duvarlara uygulanan CFRP c¢aprazlar sayesinde butinliklerini korumasinin sistem davranisina he-
deflenen katkiyi sagladigi tespit edilmistir. Yapilan glgclendirmenin bir énemli 6zelligi de uygulamanin bina sakinlerini
evlerinden tasinmaya gerek birakmadan gergeklestirilmis olmasidir.

Anahtar Sézciikler: Betonarme Yapllar, GUclendirme, Perde Duvar, Lif Takviyeli Polimer, Tugla Duvar
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Sekil 2. CFRP ile glglendirilmis bir kolon

Sekil 3. Glglendirme icin eklenen bir dis merkezli
betonarme perde duvar

Sekil 4. CFRP ile gUglendirilmis bir tugla dolgulu duvar




6 Subat 2023 Mw= 7.7 ve Mw = 7.6 Kahramanmaras Pazarcik ve
Elbistan Depremlerinin Sismolojik ve Miihendislik Etkilerinin Saha
Calismasi ile Degerlendirilmesi

Sedef Kocakaplan?, Stleyman Ozen?, Eray Yildirme, Gékhan Baris Sakcale,
Beyhan Bayhan®

aBursa Teknik Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Bursa, Tirkiye
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Afet ve Acil Durum Baskanligi (AFAD) kayitlarina gére, 6 Subat 2023’ te merkez UssU Pazarcik (Kahramanmaras) olan
Mw=7.7 ve ayni tarihte merkez Ussl Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw=7.6 buyuklliklerinde iki yikici deprem meyda-
na gelmistir. Bu depremler sonucunda Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep, Adiyaman, Malatya, Kilis, Adana, Diyarbakir,
Osmaniye ve Sanliurfa illerinde hasarlar meydana gelmis ve cok sayida can kaybi yasanmistir. TUBITAK 1002-C projesi
kapsaminda Bursa Teknik Universitesi 6gretim lyelerinden olusan ekibimiz deprem bélgesinde saha calismasinda bu-
lunmustur. Bu saha galismasi boyunca, hasar goren ve yikilan betonarme, prefabrik, yigma ve tarihi yapilar olmak tizere
degisik yapisal sistemlerin malzeme ve zemin ozellikleri gézlemlenmistir. Hazirlanan bu saha arastirma raporu, bélgenin
genel tektonik ve jeolojik yapisi ile ilgili bilgileri, geoteknik gézlem ve degerlendirmeleri, yapi malzemelerine iliskin g6z-
lem ve degerlendirmeler ile yapisal performansa dayali gozlem ve incelemeleri icermektedir. Bélgede, binalar icin yapi
elemanlarinda olusan hasarlar betonarme ve yigma sistemler icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tarafindan hasar tespit
egitimlerinde belirtildigi sekilde belirlenmistir. Betonarme elemanlar icin, beton malzemesinin 6zelliklerinin gorsel olarak
uygunlugu ve dagihmi kontrol edilmistir. Agir hasarli olarak belirlenen binalarda, beton elemanlar balyozla pargcalamak
suretiyle betonun igerisinde uygun olmayan malzemelerin bulunup bulmadigi gézlemsel olarak incelenmistir. Bu asama-
da bazi taslyici sistemlerin siva kismi siyrilarak betonarme elemanlarda betonun donatilar etrafinda homojen dagilimi ve
segregasyon kontrolleri yapilmistir. Yapilarda agreganin kalitesi, uygunlugu ve maksimum tane boyu da incelenmistir.
Ozellikle maksimum agrega tane boyutu kumpas ya da serit metre yardimiyla dlciilerek TS 802’ye uygunlugu kontrol
edilmistir. Yapilarda kullanilan donatinin beton ile aderansi gézlemsel olarak incelenmis, bazi yapilardan donati érnegi
alinmistir. Ek olarak, bu asamada donatilarin korozyon dizeyi incelenmis ve betondaki etkisi raporlanmistir. Son olarak,
sahada tahribatsiz yontem olan beton Schmidt ¢ekici ile betonun basing dayanimlar yaklasik olarak tespit edilmis ve
raporlanmistir. Testlerin laboratuvar ortaminda da yapilabilmesi icin, betonun karbonatlasma olmayan yerlerinden érnek
numuneler alinmistir ve TS EN 12504-1 standardina uygun olarak basing dayanimlari incelenmistir.

Anahtar Soézciikler: Kahramanmaras, Sivilasma, Betonarme Yapi, Yigma Yapl, Tarihi Yapl
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Sekil 1. Kahramanmaras ili, Turkoglu ilgesi, Sekeroba
mevkisinde gbzlenen fay yilzey kingi.

Sekil 2. iskenderun ilgesi, Atatirk bulvari
Uzeri, sivilasma sonucu yerylzinde
gdzlenen kum ve su ¢ikisl.

Sekil 3. Maksimum agrega tane boyunun fazla olmasi ve betonun kalibi doldurma problemi.

Sekil 4. Prefabrik yapilarda meydana gelen hasarlar, Sekil 5. Yeni Camii Malatya.
binadaki birlesim hatasi (Sekeroba)




6 Subat 2023 Tarihli Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7) ve
Kahramanmaras-Elbistan (Mw=7.6) Depremleri Sonrasinda
Bolgedeki Koprii Yapilarinin Yapisal Durum ve Hasar Tespit
Calismalarinin Saha Gozlemleri ile Yapilmasi

Selcuk Bas?, Bulent Sonmezer®, Murat Celiker®

aBartin Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Bartin, TURKIYE
bKirikkale Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Kirikkale, TURKIYE
<Devlet Su isleri (DSI), 9. Bélge Muidlirligd, Elazig, TURKIYE
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Bu projenin temel amaci, depremin etkili oldugu illerdeki otoyol, bolinmus yol, devlet ve il yollar Gzerinde bulunan kri-
tik durumdaki képri yapilarinin detayl incelemesinin yapilarak yapisal hasarlarini belirlemek ve nedenleri arastirmaktir.
Bu amacla depremden en ¢ok etkilenen Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Malatya ve Osmaniye illerinde
toplamda 41 képrii sahada detaylica gézlemsel olarak yerinde incelenmistir. incelenen képriilerin %5’i “Toptan Gé¢cme”,
%17’si “Agir Hasarli”, %29’u “Orta Hasarl”, %10’u “Onarilabilir Hasarh”, %2’si “Min. Hasarli” ve %37’si de “Hasarsiz “olarak
tespit edilmistir. Buna gore, tabliyesi kirislerden olusan kdprilerde deprem takozu yerine tabliyenin diyafram seklinde
calismasini saglayacak mesnet ve aciklik ortasinda enine portal kirislerin kullaniimasinin gerekliligi ortaya konmustur. Dep-
rem takozlarinin kullanilimasi durumunda ise takoz ile képru Kirisi arasindaki bosluk azaltiimali ve deprem takozunun ke-
narlarinda da kauguk mesnet kullaniimasi gereklidir. Képri kenar ayaklarinda képri boyuna yonde hareketi ve buna bagh
derz acilma hasarlarini engellemek i¢in sdnumleyici gibi ek yapisal elemanlarin kullaniimasi buyik dnem arz etmektedir.
Sivilasma kaynakli zemin problemlerinin oldugu boélgelerde mevcut kdépriler igin zemin iyilestirmesinin yapilmasi; yeni
yapilacak koprilerin ayaklarinda ise zemin iyilestirmesi dikkate alinarak kazik tasariminin yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Sézcukler: Kopru, Portal Kiris, Deprem Takozu, Genlesme Derzi, Sonumleyici, Zemin lyilestirmesi
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Sekil 1. Deprem bolgesindeki kdprilerde gorulen yapisal hasar tarleri




Afet Bolgesinde Deprem Sonrasi Yikilan Binalarda Kullanilan
Nerviirlii Insaat Celiginin Mikroyapi Incelemesi ve Bazi Mekanik
Ozelliklerinin Tespiti

Soner Buytoz?, Fethi Dagdelen?, ilyas Somunkiran?, Oktay Yigit?, Hasan Ballikaya®

aFirat Universitesi, Teknoloji Fakdiiltesi, Metalurji ve Malzeme Mdihendisligi BSIimd,
Elazig, TURKIYE

binénd Universitesi, Organize Sanayi Bélgesi Meslek Yiiksek Okulu, Makine ve
Metal Teknolojileri Bolimd, Malatya, TURKIYE
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Bu calismada, dogal afette yikilan binalardaki ¢elik donatilarin iller bazinda mikroyapisal ve mekanik ozellik-
lerinin incelendi. Afet bolgesindeki onilden ve her ilin on farkl yerleskesinden alinan nervirli ve diz tipi ¢elik
numuneleri, il bazinda kendi icinde mikroyapi ve mekanik 6zellikleri bakimindan kiyaslanarak degerlendirildi.
Celik numuneler, Elazig ilinden alinan higbir islem gérmemis nervirli ve diiz gelik referans numunesi kabul
edildi. Duz ve nervirliinsaat celiklerinin yapisal element dagiliminin TS 708 2010 standarti disinda oldugu be-
lirlendi. Mikroyapisal incelemelerde tim c¢elikler %0.8 karbondan disuktir ve ferrit ve perlitten olusmaktadir.
Ancak yapidaki karbon miktarina gore ferrit-perlit miktarlari ve sertlik degerleri de degiskenlik gosterdi. Kar-
bon miktari az olan gelikler stinek kirilirken, karbon miktarinin artmasiyla gevrek kirilmalar olmustur. Bunun
sonucunda numuneler akma géstermeden maksimum ¢ekme ve kirilma ile neticelenmistir.

Anahtar Soézciikler: Nervurll Celik, Cekme Dayanimi, Sertlik, Mikroyapi
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Sekil 1. Malatya ilinden alinan diiz geligin a) miyroyapisi, b) ferrit-perlit miktari
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Sekil 2. Adiyaman ilinden alinan nervurlt ¢eligin c) mikroyapisi, d) ferrit-perlit miktari




Kahramanmaras ve Gaziantep Depremleri Sebebiyle Organize
Sanayi Bolgelerindeki Prefabrik Sanayi Yapilarinda Meydana Gelen
Hasarlarin Yerinde incelenmesi

Sevket Murat Senel?, Ali Haydar Kayhan?, Mehmet Palanci®, Ahmet Demir¢

sPamukkale Universitesi, Insaat Mthendisligi BéItimd, Denizli, TURKIYE
bistanbul Arel Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE
‘Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Bolu, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7) ve Kahramanmaras-Elbistan (Mw=7.6) depremleri sonrasinda
sirasi ile Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras, Osmaniye ve Hatay illerinde bulunan Organize Sanayi Bolgeleri ziyaret
edilmis ve betonarme prefabrik sanayi yapilarinda meydana gelen hasarlar yerinde incelenmis ve raporlanmistir. Beto-
narme prefabrik sanayi yapilarinda meydana gelen hasarlar esas itibari ile kolonlarda egilme etkileri ile olusan hasarlar
ve birlesim bdlgesi hasarlarndir. Birlesim bdlgesi hasarlari ise yogunlukla makas kirislerinin devrilmesi, makas ucunda ve
guselerde genellikle kesme etkileri ile olusan hasarlardir. Bina davranisini olumsuz yénde etkileyen ilave ara katlar ve
makas kirislerinde olusan duizlem disi deformasyonlar ise hasara sebep olan diger unsurlardir. Bu hasarlarin yapi igerisin-
deki dagilimina ve niceligine goére yaplilar hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarl, agir hasarli, kismen veya tamamen gé¢mus
olarak siniflandiriimis ve elde edilen sonuglar harita tizerine islenmistir. Yapilan incelemeler sirasinda tespit edilen bir diger
dnemli husus ise sanayi yapilarinin nerdeyse timinde tespit edilen yapisal olmayan hasarlar ile ilgilidir. Kalkan duvarlarin
devrilmesi, sanayi yapilarinin dis cephelerine yapilan kaplamalarin hasar gérmesi, Uretim bantlarinin ve makinelerin zarar
gormesi ve depolanan Urlinlerde meydana gelen kayiplar gibi yapisal olmayan hasarlar, depremin ekonomik bilangosunu
arttiran hususlarin basinda gelmektedir.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Prefabrik Sanayi Yapilari, Yapisal Hasarlar, Yapisal Olmayan Hasarlar, Ekonomik Kayip
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Sekil 1. Kahramanmaras ve Gaziantep depremleri sebebiyle prefabrik sanayi yapilarinda tespit edilen hasar sekilleri
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Kahramanmaras Depremleri Sonrasi Bolgedeki Enkazlardan
Dayanim Testleri icin Donatili ve Donatisiz Beton Numunelerinin
Toplanmasi ve Hasarli Binalardan Goriintii Kaydi Alinmasi

Yurdakul Aygdérmez?, Abdullah Huzeyfe Akca?, Onur Sahin?, Kerim Kog?
aYildiz Teknik Universitesi, insaat Miihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

6z

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 7.7 ve 7.6 biyikligindeki depremler sebebi ile bircok bina yikilmis
veya adir hasar almistir. Bu kapsamda, gerceklesen bu depremlerde yikilmis, hasar almis ve hasar almamis binalar ve 6zel-
likleri kullanilarak cesitli modeller gelistirilebilir. Bu noktada, gergeklesen depremlerde yikilmis binalardan toplanan veri-
lerin de entegre edilmesi ile, yapay zekd modeli gelistirilebilir. Bu projenin amaci, deprem sonucunda yikilmis binalardan
olabildigince fazla sayida karot alinip bu binalarin yerlerinin tespit edilmesidir. Bdylece, karot alinip beton dayanimi test
edilen binanin ileride ilgili kurum ve kuruluslardan alinacak ek verilerinin modele dahil edilmesine imkan saglanmis olacak-
tir. Saha galismasi sirasinda gercgeklestirilen ilk gézlemler, yikilan binalarin birgogunun beton kalitesinin dusik oldugunu ve
bu binalarda nervirsiz demir kullandigini géstermektedir. Yapilacak beton dayanim testi sonuglari ve karot numunelere
takilacak gerinim pullari sayesinde toplanan ve modele dahil edilen verilerle kapsam genisletilecektir. Bu projenin uzun
vadede katkisi, tim Turkiye’de kullanilabilecek, herhangi bir binanin gerekli verileri girildiginde benzer bir depremde bu
binanin hasar alip almayacagdini yiksek dogruluk oraninda tahmin eden bir yapay zekd modeli gelistirilmesi ve ilgili kamu
kurum ve kuruluslarinin kullanimina sunulmasi olacaktir.

Anahtar Soézclikler: Beton Dayanimi, Yapay zeka, Karot Numune, Tahmin Modeli, Hasarll Binalar
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Sekil 1. Yan yatmis bir bina 6rnegi Sekil 2. Go¢mUs bir bina ornegi

Sekil 3. Kisa kolon etkisiyle yikilmis bir bina 6rnegdi

—
W

i

'
]
a4

3
i

) it

Sekil 5. Bolgeden toplanarak elde edilen karot numuneler
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Yenilik¢i insaat Modelleri ve Mimari
Tasarimlara Yonelik Miihendislik
Coziimleri
Salon F

Moderator

Prof. Dr. Esin Ergen Pehlevan
istanbul Teknik Universitesi



06 Subat 2023 Tarihli 7.7 Mw Pazarcik (Kahramanmaras) ve 7.6
Mw Elbistan (Kahramanmaras) Depremlerinin Geoteknik Yapilara
Etkilerinin incelenmesi ve Zemin Sivilasmasi ile ilgili Problemlerin
Saha Gozlemleri ile Belirlenmesi

Abdulhakim Zeybek?, iskender Délek?, Mesut Gore, Ozgir Yildizd, Hikmet Tutare

aMus Alparslan Universitesi, Mihendislik-Mimarlk Fakdiltesi, Mus, TURKIYE

®Mus Alparsian Universitesi, Afet Yonetim Uygulama ve Arastirma Merkezi, Mus,
TURKIYE

Firat Universitesi, Mtihendislik Fakdiltesi, ElGzig, TURKIYE

IMalatya Turgut Ozal Universitesi, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakdiltesi,
Malatya, TURKIYE

eMus Alparslan Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Mus, TURKIYE
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Bu c¢alisma kapsaminda, 06 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden en ¢ok etkilenen Hatay, Adiyaman ve Malatya il
merkezi ve merkeze bagdli ilge/mahallelerinde saha arastirmalari yapiimistir. Depremlerin konut binalari ve farkl geoteknik
yapllar Uzerindeki etkileri incelenmis ve karsilasilan zemin problemleri kayit altina alinmistir. Sivilasma kaynakl hasarlarin
gorildigi bélgelerde mikrotremér dlctimleri alinmis ve farkli noktalardan kum (kaynamasi) drnekleri toplanmistir. &rnekler
Uzerinde laboratuvar testleri yapilarak zeminlerin fiziksel, kimyasal, mekanik davranis 6zellikleri tespit edilmistir. Saha g6z-
lemleri, drone goruntileri/videolari ile yer gorintuleri kullanilarak 6zellikle geoteknik nedenlerle meydana gelmis hasarlar
yapinin tiirli ve lokasyonu, hasarin cesidi ve mekanizmasina gére siniflandiriimistir. Yapilan incelemede ézellikle iskende-
run-Hatay, Golbasi-Adiyaman gibi bolgelerde bina oturmalari, 6telenmeleri veya devrilmeleri, tasima gici problemleri,
kabarma veya ¢6kme, ylizeylerde ¢atlaklar, yanal yayilma, kum kaynamasi gibi sivilasma kaynakli problemler tespit edil-
mistir. Yol glizergahi Gizerinde yer yer kaya dismeleri, heyelanlar, sev stabilite problemleri ve bunlara bagl istinat duva-
ri_hasarlari/yenilmeleri gortlmustir. Képrd, tinel, viyadik, iksa sistemleri gibi bircok geoteknik mihendisligi yapisinin
deprem performansinin genel itibari iyi oldugu misahede edilmistir. Sonug olarak, Kahramanmaras depremleri jeolojik/
jeofizik/jeoteknik galismalarin ve zemin etkilesimli yapi tasariminin dnemini bir kez daha ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Geoteknik, Sivilasma, Oturma, Yanal Yayilma
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Sekil 1. Gélbasi-Adiyaman bélgesinde Sekil 2. iskenderun-Hatay sahil kesiminde
sivilasma kaynakli yapi hasari ve yapi kum kaynamasi gorllen noktalardan
cevresinde mikrotremér dlgimu numune alinmasi

Sekil 3. iskenderun-Hatay, Gélbasi- Sekil 4. Goélbasi-Adiyaman bolgesinde
Adiyaman, Demirképri-Hatay gibi farkli sivilasma kaynakli hasarlarin/
bélgelerden alinan kum (kaynamasi) deformasyonlarin géraldigu noktada
Srneklerinin dinamik tg eksenli testler icin alinan élcumler

laboratuvara getirilmesi

Sekil 5. Golbasi-Adiyaman bolgesinde
sivilasma kaynakl oturma ve yana yatma




Dogu Anadolu Fay Zonunda 6 Subat 2023 Tarihinde Meydana
Gelen Depremler Sonrasi Zemin ve Yapi Hasarlarinin Gézlenmesi
Saha Calismasi

Aydin Buyuksarac?, M. Cihan Aydin®, Ercan Isik®, Yunus Levent Ekinci¢, Fatih
Avcil

*Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Can Meslek Y.O, Canakkale, TURKIYE
*Bitlis Eren Universitesi, Insaat Mah. BSIimd, Bitlis, TURKIYE
“Bitlis Eren Universitesi, Sanat Tarihi B&limd, Bitlis, TURKIYE
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06.02.2023 tarihinde baslayan deprem silsilesinin Diyarbakir, Sanhurfa, Kahramanmaras ve Hatay, illerini kapsayan g6z-
leme dayall tespit calismalar ¢ergcevesinde, zemin ve yapi hasarlarinin incelenmesi gerceklestirilmistir. Betonarme ve
yigma tarzda insaa edilmis tamamen yikilan veya agir hasar alan yapilarin miimkun olan incelemeleri yapilmis, koordinath
olarak fotograflanarak kayit altina alinmistir. Hasarlarin diizeyleri 1998 yilinda yayinlanan Avrupa makrosismik dl¢edi il-
keleri cercevesinde degerlendirilerek hasar tipleri kataloglanmistir. Yuzeyde izleri gérilen ve daha ¢ok sehir merkez-
lerinden uzakta olan faylanma izleri gorulen iki kdyde fay izleri takibi yapilmis ve fotograflanmistir. Birbirinden uzak iki
yerlesim biriminin aslinda Dogu Anadolu fay zonu uzerinde, faylanmanin olusturdugu dizlikte, ayni dogrultuda yedi
kdyun 6nemli bir kirik Gzerinde konumlandigi belirlenmistir. Elde edilen goérintiler ve sahada alinan notlar isiginda hasar
nedenleri degerlendirilmistir. Hasarli yapilarda bircok parametre etken olmasina ragmen, yapilarin insaa edildigi donem-
deki yonetmeliklere uygun yapilmamasi, malzemenin kalitesizligi, donati miktarinin yetersizligi ve yapi dizensizligi gibi
olumsuz parametreler en blyuk hasar nedeni olarak gérulmustur. Bununla birlikte 6zellikle Antakya’da gérilen yapi ha-
sarlarinin ¢ok buyuk bir kisminin zemin sorunlarina dayali oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Sézcuikler: Zemin, Yapi, Deprem, Fay DuzIugu, Makrosismik Olcek
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Sekil 1. TUrkoglu (Kahramanmaras)'nda bulunan, betonarme olarak insa edilen camide alt katlar tamamen
gd¢cmistur (EMS98: Seviye 5/Go¢cme). Camiye ait yigma tarzda insa edilen minare ve camiye ait sadirvan da
tamamen goé¢mustir. Faya ¢ok yakin bir bolgede yer almasi, beton dayanimin disik olmasi donati korozyonu,

yetersiz donati hasari arttirmistir (19.02.2023).

Sekil 2. Cigli koyu-Dulkadiroglu- KMARAS Betonarme binada plastik mafsallar dncelikle kolon ug noktalarinda
olusmustur. Yetersiz boyuna ve enine donati kullanimi, disik dayanimli beton, betonda kullanilan agrega
boyutlarinin 6ngérulinden daha blyuk olmasi hasar seviyesini artirmistir. Enine donati araligr yénetmeliklerde
verilen degerlerden oldukca fazladir (EMS 98: Seviye 4/Cok agir hasar) (17.02.2023).

Sekil 3. islahiye (Gaziantep), betonarme olarak insa edilen yapida zemin katin ticari isletme olarak
kullaniimasindan dolayl yumusak kat mekanizmasi olusmustur. Zemin kat tamamen gé¢mustir. Yapida ayrica
burulma etkisi gézlemlenmistir (EMS 98: Seviye 5/ Gé¢me) (19.02.2023)

Sekil 4. islahiye (Gaziantep), tamamen gécen betonarme bir binanin etrafinda hasar
almamis binalar mevcut. Gé¢me mekanizmasina ulasan bina komsu yapilara da farkl
seviyelerde hasarlar neden olmustur. Bu da bir kez daha gdstermistir ki depreme
dayanikl yapi tasarim kurallarina gére projelendirilen ve insa edilen yapilar deprem
karsi yeterli direng gosterebilmektedir (EMS 98: Seviye 5/ Gogme) (19.02.2023).

Sekil 5. Kuyumcular Koy U-
Turkoglu (Kahramanmaras),
fay ilerlemesi oldukg¢a uzak
mesafelere kadar uzamakta.
Bu goéruntude kdyun icinden
gecen fay yolu da gegerek
tarlalardan ilerlemeye devam
etmis (19.02.2023).




06 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw:7.7, Elbistan Mw:7.6
Depremlerinde olusan Geoteknik ve Yapisal Hasarlara Ait Bulgular

Cihan Oser?, Sinan Sargdin?, Gildem Korkmaz?, Emirhan Altinok?, Hidayet Kemal
Uyar?, Ahmet Kaan Yildirim®

*Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Insaat Mihendisligi Bolimd, Istanbul, TURKIYE
®Nisantas! Universitesi, Insaat Muhendisligi Bolumdu, Istanbul, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde Turkiye’nin 11 ilini sarsan; blyilk can ve mal kayiplarina neden olan iki deprem meydana gelmis-
tir. Depremlerin ylzeye ve yerlesim yerlerine yakin olmasi nedeniyle 6zellikle Adiyaman, Kahramanmaras, Osmaniye,
Hatay, Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir ve Malatya illerinde blylk yikim olmustur. Bu yikimlara neden olan etkenlerin
basinda bdlgenin zemin kosullarinin geoteknik deprem mihendisligi agisindan oldukcga elverissiz olmasi ve mevcut yapi
stogunun s6z konusu zeminlere uygun sekilde tasarlanmamis olmasi gosterilebilir. Bu calisma kapsaminda bdlgede zemin
deformasyonlarina baglh gelisen yapisal hasarlarin, sev kaymalarinin ve 6zellikle sivilagsma problemlerinin incelenmesi
amaclanmistir. Sahada yapilan gézlemler sonucunda, yapisal hasarlarin tasiyici sistemde dizensizlikler, korozyon, disik
malzeme kalitesi, proje ve uygulama hatalarindan meydana geldigi gortlmustir. Bunlara ilaveten zemin kaynakli hasarlar
ozellikle zemin blUyutmesi, sivilasma ve basen etkisi nedeniyle olusmustur. Son olarak bdlgede yer alan deprem kayit
istasyonlarina ait kayitlar incelendiginde kot zemin kosullarinda, deprem ydnetmeligince 6nerilen tasarim ivme spekt-
rumlarindan daha biyuk ivme degerlerinin yapilara etkidigi belirlenmistir. Gelecekte yasanmasi muhtemel biylk deprem-
lerde can ve mal kayiplarinin en aza indirgenmesi icin yerlesime agilacak sahalarin zemin kosullarinin geoteknik deprem
muhendisligi prensipleri acisindan dikkatlice irdelenmesinin hayati 6nemi bir kez daha anlasiimistir.

Anahtar Sézciikler: Zemin Sivilasmasi, Spektral ivme, Basen Etkisi, Zemin BuyUtmesi
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Sekil 1. Adiyaman Ozevler Mahallesi Sekil 2. Golbasl MUftlulugu Kuran Kursu
Saf Un Tesisi Gazi Caddesi, Golbasi, Adiyaman
(Donati Korozyonu)

s edimiy yam

)

Sekil 31Yavuzselim Mahallesi Sekil 4. Nihal Atakas Camii
Golbasi, Adiyaman iskenderun, Hatay

Sekil 5. Turkoglu, Kahramanmaras Sekil 6. Adiyaman Merkez - Golbasi
Karayolu




Kahramanmaras Depremi Sonrasi Karayollarinda Meydana Gelen
Biiylik ve Kiiciik Olcekli Deformasyon Envanterinin Olusturulmasi

Erkut Yalcin?, Mehmet Yilmaz?, Baha Vural Kok?, Fatih Demir®, Beyza Furtan
Yalgin®

aFirat Universitesi Mihendislik Faktiltesi insaat Mihendisligi Bélimd, Elazig,
TURKIYE

oFirat Universitesi Teknik Bilimler Meslek Y(ksekokulu Biyomedikal Cihaz
Teknolojisi Programi, Elazig, TURKIYE
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Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan depremlerinden (Mw = 7.7 ve 7.6) sonra karayollarinda ve havaalani pistlerinde ¢ok
buylk miktarda meydana gelen deformasyonlar sonucunda arama kurtarma ekipleri ve yardim malzemelerinin ulasimi
aksamistir. Bu da deprem riski ylksek olan bélgelerdeki karayolu kalitesinin ne kadar énemli olmasi gerektigini ortaya
cikarmistir. Bu nedenle deprem boélgelerindeki karayolu aginin deformasyonlarinin (yogun dagilmis ¢atlaklar) incelenmesi
gerekmektedir. Bu proje calismasi sayesinde karayollarinda meydana gelen catlaklar detayl bir sekilde incelenerek veri
seti olusturulmustur. Saha incelenmesi sonrasinda toplanan veriler 3 kategoride siniflandiriimistir. Bu kategoriler az defor-
masyon (0,5-5 cm/0,5-10 cm), orta deformasyon (5-15 cm/10-30 cm) ve ¢ok deformasyon (15-30 cm/15-150 cm) olarak
etiketlenmistir. Bu etiketlemeyi yapmak i¢in asfalt ¢atlaklarinin genislik ve derinlik élgimlerinden yararlanilmistir. Bu veri
seti ile afet bolgelerindeki deformasyona acik karayollarinin detayl haritasi ¢ikarilmistir. Bu haritaya gére depremden
sonra olusabilecek deformasyonlarin bakim-onarim plani hazirlanabilecektir. Boylece bakim-onarim ¢alismalarinin gi-
venirligi artirilmis olacaktir. ilaveten elde edilen etiketli veri seti ile otomatik karayolu deformasyon tespiti yapan yazilim
uygulamalarina (Ozellikle yapay zeka) materyal olusturulacaktir. ilaveten bu veri seti ile karayollarindaki deformasyon
derecelerini otomatik siniflandiran derin 6grenme temelli uygulamalar olusturulacaktir.

Anahtar Sozciikler: Karayolu, Yapay Zeka, Deformasyon, Veri Seti, Bakim-Onarim
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Sekil 1. Cekildigi Konum: Malatya-K.Maras Yolu. 02500 Karaburun/Gélbasi Adiyaman 37045’43.6"N,
37035’42.5”E Catlak Genisligi: 6 cm, Catlak Derinligi: 22 cm Sinif Etiketi: Orta deformasyon
Acliklama: Adiyaman yolunda Maras depreminden dolayi karayolunda orta derece deformasyon
meydana getirmistir.

L v i o s L R ok et 2 =

Sekil 2. Cekildigi Konum: Ozsoguksu, Antakya Kirikhan Yolu,31440 Kirikhan/Hatay 36027°35.0”N, 36019°36.1"E
Catlak Genisligi: 18 cm, Catlak Derinligi: 35 cm Sinif Etiketi: Cok deformasyon Aciklama: Hatay yolunda Maras
depreminden dolayi karayolunda ¢ok blyuk deformasyon meydana getirmistir. Bu defermosyan karayolu
ulasimi icin tehlikeli oldugu igin bakim ve onarim ihtiyaci duymaktadir.

Sekil 3. Cekildigi Konum: Baspinar, Ak¢adag Yolu,44600 Akcadag/Malatya 38021'29.3”N, 37057°28.2"E
Catlak Genisligi: 2 cm, Catlak Derinligi: 4 cm Sinif Etiketi: Az deformasyon Aciklama: Malatya Akcadag
karayolunda meydana gelen az deformasyon meydana gelmektedir.

163



Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan Depremleri (06.02.2023)
Nedeniyle Hatay lli Iskenderun licesinde Meydana Gelmis Olan
Sivilasma Kaynakli Hasarlarin Belirlenmesi

Eyubhan Avci, Murat MollamahmutogluP, Kamil Bekir Afacan¢, Emre Deveci?,
Melih Uysal®

aBurquekn/k Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bolimd, Bursa, Tiirkiye
bGazi Universitesi, Insaat MUheno’is{igi, Ankara, Turkiye
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Insaat Mdhendisligi, Eskisehir, Tirkiye
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Kahramanmaras merkezli (06.02.2023) depremler sonrasiHatay iliiskenderunilcesinde sivilasma kaynakli yapisal hasarlarin
bulunup bulunmadiginin belirlenmesi icin sahada gbzlemsel incelemelerde bulunulmustur. Saha ¢alismasi 14.02.2023 tari-
hinde baslamis 19.02.2023 tarihinde tamamlanmistir. Yapilan gézlemler sonucunda Cay, Savas, Yenisehir, Sileymaniye, Piri
Reis mahallelerinde bdlgesel olarak sivilasma hasarlari tespit edilmistir. Yapilan incelemelerde kum kaynamalari, yanal yayil-
malar, sivilasma kaynakli yol hasarlari, sivilasma kaynakli bina hasarlari ve gémdli yapilarin ylizeylenmeleri gézlemlenmis ve
tespit edilen bolgelerin koordinatlari haritalara isaretlenmistir. Yapilan incelemelerde 6zellikle sahile yakin bélgelerde kum
kaynamalari ve yanal yayilmalarin sahil seridi boyunca devam ettigi goérilmustir. Ayrica yanal yayilmalara bagli olarak bol-
gesel ¢cdkmelere rastlaniimistir. Yapilan gézlemlerde binalarin zemine gémiulmesi seklinde sivilasma kaynakl bina hasarlari
tespit edilmistir. Yapilan dlciimlerde binalarda sivilasmadan kaynakli ¢ékme degerlerinin 30 cm ile 50 cm arasinda degis-
tigi ve temellerde ortalama %7’lik agisal donmelerin oldugu goérilmustir. Sahada yapilan gdzlemlerde zemin iyilestiriimesi
yapilmis binalara da rastlaniimistir. Yapilan gozlemlerde etkili zemin iyilestirmesi yapilmis binalarda sivilasma kaynakli
yapisal hasarlarin (oturma ve yan yatma) bulunmadigi gézlemlenmistir. Ayrica saha gdzlemlerinde sivilasma kaynakl yol
hasarlari ve gomili yapilarin yizeylenmesi durumlari ile de karsilasiimistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Sivilasma, Yanal Yayilma, Kum Kaynamasi, Yol Hasarlari
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Sekil 2. iskenderun ilcesinde gérilen
kum kaynamalari

Sekil 3. iskenderun ilcesinde gériilen sivilasma Sekil 4. iskenderun ilcesinde gériilen sivilasma
kaynakli yanal yayilmalar kaynakli yol hasari

Sekil 5. iskenderun ilgesinde gériilen sivilasma kaynakll yapi hasari




06 Subat 2023 Maras Depremlerinin Yol Actigi Hasarda Zemin
Sivilasmasinin ve Zemin Duyarliiginin Payi1 ve Analizi: Golbasi/
Adiyaman

ilhan Oguz Akdemire, Omer Faruk incili®, Turgay Oz¢, Emrah Tirkoglud, Murat
Aydin¢, Emine Akman®¢

aFirat Universitesi ISBF Cografya Boldmd, Afet ve Kriz Yonetimi ABD, Elazid,
TURKIYE

vKilis 7 Aralik Universitesi, Muallim Rifat EGitim Fakdiltesi, Tirkce ve Sosyal Bili. EJt,
Kilis, TURKIYE

Firat Universitesi [SBF Cografya Bolimd, , Elazig, TURKIYE

dHarran Universitesi Fen-Edebiyat Fakdiltesi, Cogdrafya Bélimi, Sanlurfa,
TURKIYE
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Blyuk depremlerin g6z ardi edilmemesi gereken dinamiklerinden birisi de zemini sivilastirma enerijilerinin ve kapasitele-
rinin ylksek olmasidir. Maras deprem firtinasi gdsterdi ki, yerlesim birimleri insa edilirken, yerin yapisal nitelikleri ve yer
secimi dusunilmesi gereken 6ncelik ekseni olmalidir. Deprem hasari i¢in duyarliigin yiksek oldugu boélgeler, fay adi ile
sivi zeminin isbirligi ile olusmustur. Yerlesim birimleri icin riskli tehlikeli 4 tip arazide yapilasma hassasiyeti ve ek olarak
mikro boélgeleme anlayisi zirve yapmalidir.

a) Fay glizergahi

b) Fay glizergahi + akarsu vadisi

c) Fay Guzergahi + eski deniz ve gdl tabani

d) Fay glizergahi + eski deniz ve gol tabani + Akarsu vadisi (en ylksek hasar sinifi)

Deprem boélgesinde yapilan analizlerde toplam hasarin yaklasik %65’i fayin gectigi sivi zeminlerde olmustur. Golbasi,
iskenderun, Pazarcik Malatya, Elazi§ gibi bélgeler, deprem mekanizmasi acisindan benzer karakterlere sahiptir. Felaket-
teki akibetleri de benzer olmustur. Gélbasi'nda deprem sirecinde 2388 bina zemin sivilasmasi ekseninde hasar tespiti
yapilmis, yapilan analizlerde 762 binada zemin sivilasmasi tespit edilmistir. Hasar tespit komisyonlarinca “hasarsiz” olarak
nitelenen 1290 binanin 92’sinde (%7) ylksek zemin sivilasmasi tespit edilmistir. Asil sorun ise en riskli arazi de nifusun
2/3'Unun ikamet etmesidir.

Sonug olarak yukaridaki gibi riskin ytksek oldugu arazilerde afetlerin yikici etkisinin sinirli olmasi i¢in yapilmasi gerekenler
sunlardir:

1. Cevre dizeni planlari basta olmak Uzere, planlamada dar disinilmemeli, riskli bélgeler cevresinde “tampon
bolge” “emniyet kusagi” ve “sakinim bandi” benzeri mekanizmalar planlamaya dahil edilmelidir. Bu ¢alismada Golbasi’n-
da fay zonuna «gineyden 250 metre mesafeli alanlarda hasar durumu az ya da yok seviyesine gerilemektedir.»

2. imar plani uygulamalarinda yer alan jeolojik riskli alanlara ek olarak, sivi zeminlerinde dahil oldugu “hidrolik
riskli alan,” “heyelan riskli alan” gibi dogal risk tasiyan bolgeler cevresinde tamponlar uygulanarak yapilasmanin olmamasi
veya kontrollli olmasi saglanmalidir.

3. Golbasi ve tum Turkiye icin dnemli planlama araglarindan ve seviyelerinden birisi de yer secimi modeli Gzerin-
den “zemin mukavemet haritalar” olusturmak olmalidir. Faylar, tektonik hareketler, litoloji, topografya, klimajeomorfo-
lojik ve beseri unsurlar, cografyacilar, jeologlar, cevre muhendisleri, mimarlar, insaat mihendislerinden olusabilecek ekip
tarafindan zemin mukavemet haritalari hazirlanabilir.

Anahtar Sozciikler: Zemin Sivilasmasi, Kahramanmaras Depremleri, Zemin Duyarlligl, Kentsel Direng, Golbasl, Malatya.
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6 Subat Kahramanmaras-Pazarcik ve Elbistan Depremleri Saha
Kesif Calismalari

Kemal Onder Cetin

Orta Dogu Teknik Universitesi, insaat Mihendisligi, Ankara, TURKIYE
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6 Subat Kahramanmaras-Pazarcik ve Elbistan depremleri sonrasi etkilenen 11 ilde saha calismalari kapsaminda incele-
meler yapilmis olup hasar gbézlemlenen yerler raporlanmistir. Sahada sivilasma kaynakli kum kaynamasi/zemin puskir-
mesi, yanal yayllma ve bina oturmalari/dénmeleri problemleri ile karsilasiimistir. Buna ek olarak, kum kaynamasi/zemin
puUskirmesi gozlemlenen yerlerden numuneler alinmistir. Bu numunelere zemin tanimlama deneyleri yapilmakta olup
deney sonuglari daha sonra yapilacak olan detayl analizlerde kullanilacaktir. Saha incelemeleri sonucunda alan 9 alt
bdlgeye ayriimis ve bu bdélgelerde gdzlemlenen hasarlar fotograflanarak koordinatlari isaretlenmistir. Bu bdlgelerde g6z-
lemlenen dayanma yapilari, derin kazilar, heyelanlar, kaya dusmeleri, barajlar, kritik alt yapilar, limanlar, tuneller, kdp-
rller, sanayi ve konut yapilarina ait degerlendirmeler ve gézlemler fotograflanarak sunulmustur. Gézlemler sonucunda
bu yapilarin performansiyla ilgili olarak degerlendirmeler yapilmis olup gézlemlenen hasarin boyutuna gére mukave-
met-yenilme, yumusama-deformasyon ya da hasarsiz olarak siniflandiriimistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda zemin 6zel-

liklerinin yapilara etkisi siddet, siire ve frekans acisindan degerlendirilmis ve tasarimsal degerlendirmeler sirasinda izlene-
bilecek yola dair sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Sivilasma, Zemin Puskurmesi, Zemin Etkileri, Yanal Yayilim
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Sekil 1. iskenderun Limanlar Bélgesi zemin sivilasmasi

Sekil 2. Demirkdpri/ Antakya

Sekil 3. Dértyol/ iskenderun




06.02.2023 Kahramanmaras Depremlerinde Altyapi Tesislerinde
Meydana Gelen Hasarlarin Arastirilmasi ve lyilestirme Onerileri
Eren Uckan?, Murat Aksel®, Ercan Serif Kaya? ,Oguzhan Atas?

aAlanya Alaaddin Keykubat Universitesi /ALKU , insaat Mdhendisligi, Alanya
Antalya
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Bu projede, Gaziantep, K. Maras ve Adiyaman’daki altyapi elemanlarinin deprem davranislari incelenmistir. Bu amagla
faylanma alanlarindaki hidrokarbon ve su iletim boru hatlari 6ncelikli olmak lizere; tanklar, aritma tesisleri, otoyollar ve
tinellerde incelemelerde bulunulmustur. Gémuli borular depremlerin dinamik etkilerinden ¢ok faylanma, zemin sivilas-
masi, yanal sagilma ve heyelan gibi zemin gé¢melerinden etkilenirler. Son depremlerde bir¢cok noktada benzer etkiler
yasanmistir. Bu sebeple ana faylari kesen isale hatlari ve hidrokarbon hatlarinda hasarlar gézlenmistir. Ayrica sivi depo-
lama tanklarinda galkalanma kaynakli sivi tasmasi, ¢ati-tank duvari birlesimlerinde burkulmalar, yag tanklarinda tabandan
kaymalar, tank sahalarini kesen fay hatlarinin tank temellerinde olusturdugu siyrilmalar, temel hasarlari ve tank-boru bag-
lanti hasarlar gorilmistir. Diger taraftan, atik su sistemlerinde sivilasmaya bagh boru hasarlari ve muayene bacalarinda
yukselmeler, aritma tesislerinde sivilasma kaynakl yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda (siyirici) hasarlar gézlenmistir.
Tanklarda sismik taban yalitimi taban kesme kuvvetlerini azaltsa da ¢alkalanmaya olumlu etkisi olmamaktadir. Bu bag-
lamda sivi yuksekliginin kontrol altina alinabilmesi igin yalitima ek olarak tank icine yerlestirilecek bariyerler (baffles) kul-
laniimasi dnerilmektedir. Diger taraftan faylarin 6ngdérilen glizergahlarinin disinda kirilmasi durumunda borularda hasar
riski cok artmaktadir. Bu amacgla orta vadeli iyilestirme programlari dahilinde 6zel ¢éziimler getiriimesi gerekmektedir. Bu
kapsamda mevcut hatlar i¢in ana hata paralel sekonder (bypass) hatlar yapilmasi 6nerilmektedir. S6z konusu ikincil hatlar
esnek baglanti elemanlari, FRP ya da geotekstil gibi 6zel tasarimli olarak boru glizergahina paralel olarak konumlandiril-
malidir. Afet yonetiminde esas olan hasarlarin kontrolll olarak gelismesi ve ana hatlarin agik tutulmasidir. Bu kapsamda
Gaziantep tlinel igerisinden esnek baglantili olarak imal edilerek tiinel tabanina raylarla monte edilen ana isale hattinin
glizel bir 6rnek teskil ettigi distntlmektedir.

Anahtar Sozciikler: Altyapi, Boru Hatlari, Su ve Hidrokarbon, Tanklar, Deprem Hasarl
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Sekil 2. Tank sahasini kesen fay hatti, calkalanma hasari ve boru-tank baglanti hasarlari

Sekil 4. TUnel icerisine esnek baglantili olarak raylarla monte edilmis su isale hatti




6 Subat 2023 Depremleri sonrasi Yiiksek Gerilim Elektrik Iletim
Hatlarinin Deprem ve Heyelan Yoniinden Incelenmesi

Nejan Huvaj?, Volkan Kalpakci?, Sevki OztirkP, Tamer Y. Duman¢, Eray Baran?,
Burak Talha Kili¢?, Ali Serdar Uysal¢, Emre Dalkili¢, Suat Dalkilc®

aOrta Dogu Teknik Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE
bCankaya Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE

<Fugro Sial Yerbilimleri Misavirlik ve Mthendislik Ltd. Sti, Ankara, TURKIYE
dEmad Enerji Harita Mdh. ins. Tic. Ltd. Sti., Ankara, TURKIYE

oz

Yuksek gerilim elektrik iletim hatlari “kritik altyapi” olarak siniflandirilan ve enerjinin Uretildigi noktadan (6rnegdin hidro-
elektrik santral vb) ihtiyag olan illere, bolgelere ulastiriimasini amaglayan sistemler olup, elektrik kablolari, bu kablolari
tasiyan gelik elektrik direkleri ve bu direklerin ilettigi enerjinin sebekeye baglanti noktalarini olusturan trafo merkezlerin-
den olusan sistemlerdir. Ylksek gerilim elektrik iletim hatlari, deprem gibi doga kaynakl afetlerden sonra fonksiyonunu
kaybetmemesi ve eneriji iletmeye devam etmesi gereken 6nemli sistemler olduklarindan “afet direncli” olarak tasarlanir-
lar. Projenin amaci 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasi saha incelemesi ile Kahramanmaras, Gaziantep ve
Adiyaman illerinde deprem, heyelan, sivilasma gibi zemin kaynakli problemler sebebiyle yikilan veya hasar géren ylksek
gerilim elektrik direklerinin ve hasar sebeplerinin belirlenmesidir. Deprem ylizey fay kiriklari ve direklerde olusan hasarla-
rin, direklerin/hatlarin diri faylara, fay yuzey kiriklarina ve fay yanal atim miktarlarina gére bulunduklari konumlarin hasar
seviyeleri ile iliskisi incelenmistir. Gereken noktalarda havadan goriintileme (drone ugusu vb) yontemler ile gérinti top-
lanmistir. Yapilan bu calisma ile deprem ve/veya heyelan kaynakli direk hasar seviyelerinin belirlenmesi ile elektrik iletim
hatlarinin tasarim ve glizergah planlanmasina yonelik faydali veriler elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Elektrik lletim Hatti, Deprem, Heyelan
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06 Subat 2023 Tarihli Mw 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) ve Mw
7.6 Elbistan (Kahramanmaras) Depremlerinin Malatya Merkez ve
licelerindeki Etkilerinin incelenmesi

Ozglr Yildiz?, Ceren Kina?, Cigdem Ceylan®

aMalatya Turgut Ozal Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bélimd, Malatya, TURKIYE

6z

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7) ve Kahramanmaras-Elbistan (Mw=7.6) dep-
remleri TUrkiye sinirlari icerisindeki 11ilin altyapi ve binalarinda ciddi hasarlarin olusmasina ve bircok insanin hayatini kay-
betmesine neden olmustur. Bu ¢calisma kapsaminda, depremden en ¢ok etkilenen illerden biri olan Malatya’nin merkez ve
ilgelerini incelenmek amaciyla saha galismasi gergeklestirilmis ve depremin arazideki izleri ve yapisal hasarlar fotograflan-
mistir. iicelerde depremin olusturdugu etkileri gérmek icin ikisi merkez ilce olmak lizere toplam sekiz ilcede gézlemler ya-
pilmistir. Gozlenen Ustyapl ve zemin yapilarinin hasarlari ile zemin problemleri, bélgenin jeolojik yapisi ve zemin 6zellikleri
ile iliskilendirilmistir. incelemeler neticesinde Kale ilcesinde en hafif hasar, Dogansehir ilcesinde en agir hasarin olustugu
gorulmustiur. Merkez ilgelerinde ise yeralti su seviyesinin yluksek oldugu ve zemin biyutmesinin etkili oldugu disinilen
Fahri Kayhan, Bostanbasi ve Yliizaki mahallelerinde en agir hasarlar, sehrin Elazig istikametinde, Beydadi yamaclarinda
bulunan toplu konut bélgesinde en az hasarlar goérilmustir. Sehrin ticari/ekonomik faaliyetinin gerceklestigi ancak eko-
nomik dmrini tamamlamis orta-gok katli yapilarda ise agir hasarlar ve yikimlar olusmustur. Bélgede bulunan Kémiurhan,
Yazihan ve Hekimhan tinellerinde ve tren yollarinda ise énemli bir hasar tespit edilmezken, bazi tarihi yapilarda ciddi
hasar meydana gelmistir.

Anahtar Sézciikler: Kahramanmaras-Pazarcik Depremi, Kahramanmaras-Elbistan Depremi, Saha Calismasl, Hasar Degerlendir-
mesi, Zemin Ozellikleri
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Sekil 1. Asfalt yol kaplamasi hasarlari
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Sekil 3. GUnduzbey ilgesindeki kirsal yapi hasarlari

Sekil 4. Tarihi yapilarda hasarlar (Yeni Cami, Battalgazi)




Deprem sonrasi Gaziantep Nurdagi Erisim Yollarindaki Ulastirma
Yapilarinin Incelenmesi

Nurdan Memisoglu Apaydin?, Hakan Aslan®, Hakan KocamanP,Recep Bilal Sikar?,
ibrahim Can Turan®

ajstanbul Universitesi Cerrahpasa, insaat Mihendisligi Bolimd, Istanbul, TURKIYE
bSakarya Universitesi, insaat Mihendisligi, Sakarya, TURKIYE

oz

Bu calismanin amaci, Gaziantep Nurdadi ilcesi'nden gecen Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) Otoyolu (zerindeki ulas-
tirma yaplilarinin deprem performanslarini saha ¢alismasiyla belirlemektir.Calisma kapsaminda, her bir ulastirma yapi-
s yerinde incelenerek fotograflanmis ve GNSS cihazi kullanilarak koordinatlari belirlenmistir. Daha sonra, T.C. icis-
leri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligr'nin (AFAD) resmi sitesinden temin edilen deprem verileri ile bir
araya getirilmistir. Toplanan veriler, cografi bilgi sistemi yazilimlari kullanilarak konumsal olarak analiz edilmistir.
Calisma sonunda TAG Otoyolu Uzerindeki ulastirma yapilarinin deprem davranisi incelenmis ve gosterdikleri per-
formanslar hakkinda 6énemli analiz sonuglari elde edilmistir. Deprem sonrasi arama-kurtarma, ilk yardim ve acil hiz-
metlerin yerine getirilebilmesinde en 6nemli etkenlerden biri olan ulastirma yaplilari, deprem bdlgesinde ulasimin
saglanabilmesinde kilit rol oynamaktadir. incelemenin yapildigi TAG otoyolu, deprem bélgesinin en énemli ulastirma
ana arteri olup, tim havaalanlari, devlet yollari ve sehir i¢i ulasim bagdlantilarini saglamakta hayati rol oynamaktadir.
Calisma kapsaminda bu otoyol Uzerindeki yol govdeleri, kdpriler ve yardimci olan ilgili diger altyapi elemanlarinin dep-
rem performanslari incelenerek tespitlerde bulunulmustur. Toplanan veriler, cografi bilgi sistemi yazilimlari kullanilarak
konumsal olarak analiz edilmistir. Sonuglar, ulastirma yapilari igin yeni teknolojilerin kullanildigi tasarim ve glg¢lendirme
yéntemlerinin gelistiriimesine yardimci olabilecek degerli bir kaynak sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Ulastirma, Ulastirma Yapilari, GNSS, Risk Analizi
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Sekil 1. D.835 Devlet Karayolu ¢ile D.825 Sekil 2. TAG Otoyolu/Yol gévdesinde oturma tamirati
Devlet Karayolu 360-01 baglanti yolu/Yol
godvdesinde ¢dkme

Sekil 3. Kdmurler Giseleri/Gise kanopesi hasari

i RN -
Sekil 4. Nurdagdi Viyadugu/Betonarme viyadukteki genlesme derzi hasari




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin Islahiye-Golbasi

Glizergahindaki Fay Hatti Boyunca Yer Alan Sehirlerde Bulunan
Zemin Yapilarinda Yol Actigi Sev Kaymasi, Sivilasma, Yanal
Yayilma vb Olaylarin Tespitine Yonelik Kesif Calismasi

Selim Altun?, Ali Firat Cabalar®, Eyyub Karakan¢, Emre Ercan?, Caglayan Hizal®

aEge Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bélimd, Bornova, izmir, TURKIYE
bGaziantep Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Gaziantep, TURKIYE
“Kilis 7 Aralik Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Kilis, TURKIYE
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Bu kesif calismasinin temel amaci depremlerinin 6zellikle Hatay’in iskenderun ilcesi ve Adiyaman’in Gélbasi ilcesinde ya-
sanan dogrudan zemin kaynakl ¢ok sayidaki hasarin incelenmesi ve hasara neden olan mekanizmalarin tespit edilmeye
calisiimasidir. Meydana gelen sivilasma ve kisa siireli tasima glicl kaybina bagl oturma ve yan yatmalarin ¢ok yaygin bir
sekilde gerceklestigi bilgisi bu kesif calismasinin temel motivasyonunu olusturmustur. Ote yanda fay giizergahi boyunca
yer alan Turkoglu, Nurdadi ve Islahiye sehirlerindeki hasarli binalar incelenerek, hasar mekanizmalari belirlenmeye cali-
silmis ve var ise hasar ile yapi-zemin etkilesimi arasindaki baglanti tespit edilmeye calisiimistir. Ozellikle aliivyon zemin
ortamlarinda yer alan yerlesimlerde yerel zemin-hasar iliskisine yénelik saha incelemeleri yapilmistir. ilk yapilan tespitlere
gore genis bir alani etkileyen depremlerin binalarda olusturdugu hasarlarin yerel zemin kosullari ile dogrudan veya dolayl
olarak etkili oldugu gérilmustir. Bina disi yapilarda da hasarlarin meydana geldigi, bunlarin bir kisminin da yine lGzerinde
yer aldigi zemin yapisi ile iligkili olabilecegi belirlenmistir. Deprem etkisinin daha yogun olarak ortaya ¢iktigi bélgelerin,
daha ziyade grabenler lGizerinde yer alan yerlesim yerleri oldugu gérulmus, bu durumun da havza etkisinin hasar olusumu
Uzerinde etkili olabilecegdi diisincesini dogurmustur.

Anahtar Sézciikler: Sivilasma, Havza Etkisi, BuyUtme, Zemin Yapllan, Yanal Yayima
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Sekil 1. Adiyaman-Gélbasi iicesinde sivilasma kaynakl yan Sekil 2. Adiyaman-Gélbasi iicesinde sivilasma kaynakli
yatmis binalar zemine gdmdulen binalar ve kabaran yol

Sekil 3. Hatay-iskenderun ilcesinde sivilasma kaynakli zemine Sekil 4. Hatay-iskenderun iicesinde yanal yayilma kaynakili
gdémulen bina ve kabaran zemin yol hasarlari ve yatay 6telenmeler




Hatay Bolgesi Havalimani Pisti, Binasi ve Havalimani Baglanti
Yollarinda Olusan Hasarin Incelenmesi Saha Calismasi

Sevin¢ Unsal Oral?, Firat Soner Alici?, Elif Nur Keles®

aBaskent Universitesi, Miihendislik Fakdltesi insaat Mihendisligi Bslimd, Ankara,
TURKIYE

bHacettepe Universitesi, Miihendislik Fakdltesi insaat Mthendisligi B&limd, Ankara,
TURKIYE
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06 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremler sonrasi Hatay Uluslararasi Havalimani sahasi baglanti yollarinda, oto-
park alanlarinda ve havaalani pistinde zemin ¢ékmeleri, derin yariklar ve kabarmalar meydana gelmistir. Kesintisiz islev-
selligi cok blyik 6éneme sahip olan Hatay Havalimani depremden ¢ok blylik oranda zarar goren Antakya ilgesine 25 km
ve iskenderun ilcesine 45 km uzaklikta bulunmakta olup deprem sonrasi 5 giin siireli kullanima kapanmistir. Kurutulmus
Amik GolU sinirlari igerisinde allivyonel zemin lzerinde bulunan saha proje kapsaminda yerinde incelenmistir. 2011 yilinda
yenilenen terminal binasi depremden sonra kullanimini kisitlayici bir hasar almamistir. Bina énindeki bahge ve otopark
alanlari ise 110 cm mertebesine ulasan zemin ¢okmeleri nedeni ile kullanilamaz hale gelmistir. Baglanti yollarinda 150 cm
mertebesinde deformasyonlar olusmustur. Havalimani beton kaplama pisti kirilmis ve tamiratlar sonrasi ancak pistin bir
boluma kicglk ucgaklar icin kullanima acilabilmistir. Proje arastirmasi sonucu gorildigu tUzere gevsek zeminler lGzerinde
olsa bile deprem sartnamesine uygun yapilan binalar dogru temel tasarimi ile en bliylik deprem senaryolari altinda isle-
vine devam edebilmektedir. Bununla birlikte bu tip énem sinifi ylksek tesis alanlarinda islevi etkileyecek bina disi yapi ve
alanlarin deprem durumunu dustnerek iyilestiriimesi yoninde sartnamesel gereksinimlerin tekrar degerlendirilmesi ve
gelistiriimesi gerekmektedir.

Anahtar Soézciikler: Kahramanmaras Depremi, Hatay Havalimani, Zemin Cokmesi, Sivilasma, Gevsek Zeminler

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




Sekil 2. Havalimani binasi temeli bahcede Sekil 3. Havalimani bahgesinde olusan derin
olusan zemin gdé¢mesi nedeni ile aciga ¢ikmis yariklar
durum

Sekil 5. Havalimani baglanti yoluna dik tali yol
su altinda

Sekil 4. Havalimani baglanti yolu gidis yonu
1.5m mertebesinde oturma
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Kahramanmaras Depremleri ve Etkileri: Kamu Yapilarinin Hasar
Durumlarinin incelenmesi ve Deprem Sonrasi Olusan ikincil
Tehlikelerden Kaynaklanan Hasarlarin Belirlenmesi

Tuba Tatar?, Mehmet Emiroglu?, Aydin Demir?, Hakan Oztiirke, Mehmet Emin
Arslan® : e

°Sakarya Universitesi, Insaat Muhendisligi, Sakarya, TURKIYE

®Duzce Universitesi, Insaat Muhendisligi, Dizce, TURKIYE
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Proje kapsaminda, Gaziantep ilinin islahiye ve Nurdad ilcelerindeki kamu binalarinda yapisal hasarlarin tespiti ve depre-
min tetikledigi ikincil tehlikelerin alt ve st yapilarda olusturdugu hasar tipleri belirlenmesi igin ¢alismalar yapilmistir. iki ilge
genelinde okullarda yikim veya kismi yikim gézlenmemistir. Okullarin depreme dayaniklilik performansi iki ana sok dalgasi
g6z 6nlinde bulunduruldugunda tatmin edicidir. Deprem sonrasi camilerin blyuk kismi fonksiyonunu yerine getirememis-
tir. Minarelerin daha kisa yapilmasi ve farkl yapisal malzemelerin (¢elik vb.) minare yapiminda kullaniimasinin tesvik edil-
mesinin énemi anlasiimistir. Ayrica, deprem sonrasi tetiklenen ikincil tehlikelerin belirlenmesinde, yapida yangin olayinin
baslayip baslamadigi, yapi ¢evresinde kaya dliismesi, ¢i19, toprak kaymasi vb. tehlikelerin gerceklesip gerceklesmedigi gibi
bilgiler, nedenleri ve sonuglari ile birlikte kayit altina alinmistir. Saha ¢alismasinda sadece Ust yapilar degil ayni zamanda
altyapilarda da deprem sonrasi tetiklenen ikincil afetlerin meydana getirdigi hasarlar incelenmistir. Dogalgazin kisitlh ve/
veya dogdalgaz kullanimi olmayan bdlgelerde veya ilk kati firin vb. kémir/odun ocaklari olan isletmeler barindiran yapi-
larda deprem sonrasi yanginlar bildirilmistir. Bu yanginlarin neredeyse tamami kayit disidir ve bdlgedeki halk tarafindan
miidahalesi yapiimistir. Ozellikle kaya diismelerinin ulasimda ciddi aksakliklara neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Kamu Yapilar, ikincil Tehlikeler, Yangin, Heyelan, Taskin
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Sekil 2. Minare yikimlari

Sekil 3. Taskin Sekil 4. Heyelan




6 Subat 2023 Kahramanmaras-Pazgrmk (Mw=7.7) ve Elbistan
(Mw:7.6) Depremlerinin Geoteknik Incelemelerinin ve Yapisal
Hasarlarinin Saha Goézlemleri ile Tespiti ve Degerlendirilmesi

Yetis Bulent Sbnmezer?, Selcuk BasP, Murat Celiker¢

aKirikkale Universitesi, insaat Mihendisligi, Kirikkale, TURKIYE
®Bartin Universitesi, Insaat Mdhendisligi, Bartin, TURKIYE
<DSI 9. Bélge Mudlirligu, Elazig, TURKIYE
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Turkiye'yi etkileyen Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7) ve Kahramanmaras-Elbistan (Mw=7.6) depremleri 10 ilde ciddi
can ve mal kayiplarinin olusmasina sebebiyet vermistir. Bu hasarlari en aza indirmek ve yeni yapilagsma slrecinde gerekli
onlemleri almak amaciyla, depremlerde bina tipi yapilarda, dayanma yapilarinda ve sevlerde ortaya c¢ikan yapisal ve geo-
teknik kaynakli problemler saha gozlemleri ile arastiriimistir. Ayni zamanda bazi istasyonlardan saglanan deprem kayitlari
ile tasarim spektrumlari karsilastirilmis ve sonugclari degerlendirilmistir. Elde edilen saha gézlemleri ve sonugclar tasarladi-
gimizdan ve bekledigimizden ¢ok daha yiksek spektral ivmelere maruz kaldigimiz géstermistir. Bu durum aslinda tasarim
spektrumlari, sismotektonik modelleme ve kuvvetli yer hareketi bakisl agisindan mevcut pratigimizde degistirmemiz gere-
ken &nemli konular oldugu gercedini ortaya koymaktadir. Bina temellerinde 6zellikle sivilasma olan lokasyonlarda (isken-
derun, Gélbasi, Demirkopri,) 30-40 cm oturmalar gézlemlenmis bu oturmalarin bazi lokasyonlarda 100-150 cm ulastigi
yaplilan incelemelerde belirlenmistir. Ayrica yapilan saha gézlemlerinde ayni zeminde hasar alan ve hasar almayan bina-
larin varhdi yikimlarin sadece zemin kaynakl olmadigini yapisal kusurlarin da énemli derecede etkili oldugu gostermistir.
Ozellikle yumusak kat hasarlarinin ve diisiik beton kalitesinin 6n plana ciktigi yapilan saha gézlemlerinde belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sivilasma, Tasarm Spektrumu, Yumusak Kat, Yanal Yayima, Deprem
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Sekil 1. Zemin sivilasmasina bagli bina temelinde meydana gelen
dusey deplasman (Golbasi/Adiyaman)

Sekil 2. Zemin sivilasmasina bagli
képru ayaginda meydana gelen dénme
(Demirkopru/Hatay)

Sekil 4. Zemin sivilasmasina bagli dayanma yapisinda
meydana gelen toptan gé¢me (Golbasi/Adiyaman)

Sekil 3. Zemin sivilagsmasina bagl bina temelinde
meydana gelen dénme (Golbasi/Adiyaman)
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Kahramanmaras Merkezli Depremler Sonrasinda Bolgedeki Miize
Eserlerinin Incelenmesine ve Uygun Sismik Izolasyon Sistemlerinin
Belirlenmesine Yonelik Arastirma

C. Oktay Azeloglu?, Ayse Edincliler®, Hakan Yazici?, Abdullah Celik?, Yakup Artun@
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Depremler sadece mihendislik yapilarina zarar vermekle kalmamakta, insanligin ortak mirasi olan ve paha bigilemez
6neme sahip kdlltlrel eserlerin hasarina da sebep olmaktadirlar. Ginimiizde muzelerde sergilenen eserlerin deprem
etkilerinden korunmasi igin diinya ¢apinda sismik izolatorlerin kullanildigi goérilmektedir. Sismik izolatorler eserlerin
sergilenme durumlarina ve mizenin yapisina gore eserlere farkh sekillerde uygulanmaktadirlar. Bu ¢alismanin amaci,
06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremleri sonrasinda bdélgedeki miizelerimizde bulunan
eserlerdeki hasarlarin incelenmesi ve bu incelemeden c¢ikarilacak sonuglar isiginda deprem tehdidi altinda bulunan
tim muizelerimizdeki eserler igin uygun sismik izolasyon tedbirlerinin 6nerilmesidir. Bu amagla, dnce Gaziantep Arke-
oloji Mizesi, Gaziantep Zeugma Mozaik Mizesi, Kahramanmaras Arkeoloji Mlzesi, Hatay Arkeoloji Mizesi ve Hatay
Necmi Asfuroglu Arkeoloji Mizesi kapsamli bir saha ¢alismasi yapilmis ve hasarlara iliskin veriler elde edilmis, sonra bu ve-
riler incelenerek mize eserlerinde hangi sismik izolatorlerin kullanilabilecegine ve bunlarin nasil uygulanabilecegine iliskin
¢OzUm Onerileri sunulmustur. Sonugta, ¢ozim dnerilerinden birine nihai olarak karar verebilmek igin her ¢6zimun tasarim,
performans ve maliyet kriterleri ile uygulamanin yapilacadi bolgenin deprem karakteristiklerinin birlikte degerlendiriimesi
tavsiye edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kahramanmaras Merkezli Depremler, Mize Eserleri, Deprem Yalitimi, Sismik izolasyon, Sismik Izolator

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




Sekil 1. Kahramanmaras merkezli depremler Sekil 2. Olympia Arkeoloji Mizesinde bulunan
sonrasinda hasar gérmus eser érnekleri Hermes ve Bebek Dionysos heykellerine sismik
izolasyon uygulanmasi

fc) (d} {e)

Sekil 3. Onerilen pasif sismik izolatér tipleri: (a) Surtinmeli Sarkac Sistemi, (b) Ball-N-Cone
Sistemi, (c) Cift Yonli Kayar-Tip izolatér, (d) u-Solator, (e) Tel Halat Sistemi

Sekil 4. Onerilen aktif kontrol esasli sistemler: (a) Aktif Kontrol Sistemi, (b) Aktif Ayarl Kitle
Damperi, (c) Aktif Tendon KontrolU, (d) Aktif Sivi Damperi, (¢) MR Damper




Malatya’da Bulunan Tarihi Yapilarin 6 Subat 2023 Depremleri
Sonrasi Degerlendirilmesi
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6 Subat 2023 glini merkez Ussu Pazarcik (Kahramanmaras - Mw = 7.7) ve Elbistan (Kahramanmaras - Mw = 7.6) olan iki
yikici deprem meydana gelmistir. Depremler basta merkez lissi olmak lGzere 11 ilde ciddi bir sekilde hissedilmis ve blylk
miktarda yapi stogu zarar gérmustir. Bu yapllar arasinda bir¢ok tarihi yapida mevcuttur. Proje kapsaminda, tarihi yapi
cesitliligi acisindan zengin bir il olan Malatya’da, 10 adet tarihi yapinin (Tashoran Kilisesi, Malatya Yeni Cami, Malatya Ulu
Cami, Malatya Gazi ilkokulu, Silahtar Mustafa Pasa Kervansarayi, Ak Minare ve Cami, Tarihi Yusuf Ziya Pasa Cami, Melik
Sunullah Cami Minaresi, SUtli Minare Cami, Samanlioglu Cami) hasar durumlari saha ¢alismalari ile incelenmis ve bu yapi-
lardaki hasarlar kayit altina alinarak, yapilarin mekanik 6zellikleri tahribatsiz test yontemleriyle belirlenmeye calisiimistir.
inceledigimiz tarihi yapilarin biyik cogunlugu depremde genel olarak iyi bir performans sergilemistir. Ancak bir kag ta-
nesinde agir ve orta hasar gézlemlenmistir. Kiltir mirasimiz agisindan énemi blyuk olan tarihi yapilarin gelecek nesillere
daha glvenli aktarilabilmesi, gliclendirme ve restorasyon islemlerinin saglkl bir sekilde yapilabilmesi i¢cin bu yapilarin
dinamik analizlerinin yapilarak deprem esnasinda hasar gérme riski ylksek bolgelerinin degerlendiriimesi bliyik énem
arz etmektedir.

Anahtar Sézciikler: Tarihi Yapilar, 2023 Kahramanmaras Depremleri, Yapisal Hasar incelemesi, Saha Calismasi, Malatya
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Sekil 1. incelenen yapilarin harita Gzerinde isaretli konumlari

Sekil 2. incelenen yapilar a) SUtli Minare Cami b) Ak Minare Cami c) Silahtar Mustafa Pasa
Kervansarayi d) Melik Sunullah Cami Minaresi €) Samanlioglu Cami f) Ulu Cami g) Yusuf
Ziya Pasa Cami h) Gazi llkokulu 1) Tashoran Kilisesi i) Yeni Cami
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6 ve 20 Subat 2023 tarihlerinde gergeklesen depremler, aciga ¢ikan eneriji, etkilenen alan, nifus, can kaybi ve yaralilar
acisindan sayil afetler arasinda yer almaktadir. Bu afetler, beraberinde kiltir varliklarimizi da ciddi bir sekilde etkilemistir.
Bir “kulltlr havzas!” olarak tanimlanan alanda kdiltir varliklarinda olusan hasarlarin tespit edilmesi amaciyla Adiyaman,
Diyarbakir, Hatay, Gaziantep ve Malatya illerinde bulunan hafif, orta ve agir hasarli tarihi yapilar arasindan belirli kriterler
dogrultusunda secilen 39 yapi/alan incelenmistir. Saha calismalari kapsaminda hasar tespiti igin secilen yapilar yerinde
incelenmis, yapilarin glincel durumlari, hasar boyutu ve yikilma formlarini tespit etmek amaciyla énceden hazirlanan
tespit foyleri doldurulmus ve havai fotograf ve video cekimleri ile de kayit altina alinmistir. Bu veriler daha sonrasinda
proje ekibince yurutilecek bilimsel calismalarda (modelleme, malzeme analizi, zemin-yapi iligkisi ve yikilma mekanizmasi)
kullaniimak ve gelistirilecek koruma 6nerilerine temel olusturmasi amaciyla yapi bazinda gruplandiriimistir. Buna ek olarak
yapl bazinda yapim tird, yapim teknigi, yapi malzemesi, hasar durumu, yapinin bulundugu alanin koordinatlari ve hasar
diizeyini agiklayan fotograflarla birlikte sahada yapilan gézlem ve degerlendirmeleri de iceren bir fihrist hazirlanmis ve
ilgili kurumlarla paylasilimistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Hasar Tespiti, Kultur Varligi, Mimari Belgeleme, Yigma Yapil
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Sekil2. Antakya Seyh Ali Camii kubbe kasnadinda meydana gelen yikim (2023)
Malatya Kolukoglu Camii ahsap hatill tas yigma duvarda gelisen kesme ¢atladi ve hasar gérmeyen ahsap minare (2023)

Sekil 3. Antakya Seyh Ali Camii kubbe kasnaginda meydana gelen yikim (2023)
Malatya Koéltkoglu Camii ahsap hatilli tas yigma duvarda gelisen kesme ¢atladi ve hasar gérmeyen ahsap minare (2023)

Sekil 4. Minarelerde gozlenen hasarlar (a) Kiligoglu camisi, Gaziantep; (b) Ulu Camii, Adiyaman; (c) Kurtulus Camisi,
Gaziantep; (d) Yeni Camii, Malatya (e) Sirvani Camisi, Gaziantep; (f) Sarimiye Camisi, Hatay; (g) Turktepe Camisi, Gaziantep
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Hatay ilindeki Kiltiir Varlig: Yapilarin 6 Subat Depremi
Sonrasindaki Yapisal Durumlarinin Tespiti
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Onerilen calisma belirtilen cercevede Hatay ili'ne odaklanmaktadir. Hatay’da 150 adet Arkeoloijik sit alani, 5 adet dogal
sit alani (Antakya, Harbiye, Reyhanli-Yenisehir, Kirikhan Golbasi Erzin Baslamis), 1 adet kentsel sit alani (Antakya) bu-
lunmaktadir. Bélgede cami, medrese, han, hamam, kilise, sinagog gibi anitsal yapilarin yani sira arkeolojik ve kentsel sit
alanlar agisindan da yogun miras bulunmaktadir. Yerel halk agisindan da ¢ok kiymet tasiyan bu eserlerin 6 Subat 2023
glinl yasanan iki depremin ardindan blylk hasar aldiklari gérilmustir. Bolge, bu gibi bircok érnek nedeniyle ¢alisma
acisindan 6ncelikli olarak ele alinmaya deger gérilmektedir. Bahsi gegen eserlere dair yerinde gbdzlemler ve dijital kayitlar
ile veri toplanmistir. Yapilarin afet sonrasi yapisal bilesenlerinin durumu, hasarin yapi btlini agisindan ve yapi elemanlari
yénlinden boyutlari incelenmistir. Elde edilen verilerin, daha sonra gergeklestirilecek ylizeysel veya havasal i1sik tespiti ve
uzaklik tayini (LIDAR) sistemlerine dayali calismalara yon vermesi amaclanmaktadir. Bu proje kapsaminda restorasyon
projelerinin hazirlanmasina katki saglanmasi, onarim maliyetlerinin hesap edilmesi ve depreme dayanikli uygulamalar
yapilmasi mimkundur.

Anahtar Sozclikler: Antakya, Afet, Deprem, Anit, Restorasyon.
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Sekil 1. Antakya

Sekil 2. Antakya

Sekil 3. iskenderun

Sekil 4. Antakya



6 Subat 2023’te Gerceklesen Depremlerin Hatay Bolgesindeki
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Depremin etkili oldugu boélge yaklasik 13 milyon nifusun yasadigi kiltirel miras agisindan zengin bir bolgedir. Bélgede
6 Subat 2023’te gercgeklesen 7,8 ve 7,4 blyukliglndeki depremler sonrasinda yapi stogu blylk oranda etkilenmistir.
Etkilenen yapilar arasinda bdélgenin kiltirel dokusunu olusturan tarihi yapilar da bulunmaktadir. Bu bélgede bir¢cok inang
icin kutsal sayilan Hatay ayri bir Sneme sahiptir. Hatay ¢ kutsal dine ait inang yapilarinin ender bulundugu bir merkezdir.
Bu tarihi yapilarin deprem sonrasi durumunun belirlenmesi ve yapl malzeme 6zelliklerinin yerinde tahribatsiz testlerle
(NDT) tespiti daha sonra yapilacak restorasyon ve iyilestirme ¢alismalarina altlk olusturmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica bu bélgede depremden etkilenen yapi stogunun beton kalitesinin yerinde NDT yontemleri kullanarak tespit edil-
mesi amagclanmistir. Bu verilerle Tlrkiye’nin diger bélgelerindeki olusacak muhtemel depremler sonrasinda yapi stogunun
beton davranisinin modellenmesinde temel altlik olusturulmasi planlanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Kulturel Miras, Yapl Stogu, Tahribatsiz Testler, Hatay
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Sekil 1. Zemin Gzerinde yapi stogu ornekleri




Sanhurfa ve Diyarbakir’daki Kirsal Yerlesim Bolgelerinde Yer Alan
Geleneksel Yapilarin Pazarcik ve Elbistan Depremleri Sonrasi Hasar
Durumlarinin Belgelenmesi
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Kahramanmaras ilinin Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde 06.02.2023 tarihinde meydana gelen 7.7 ve 7.6 buyuklliklerindeki
depremler, kent merkezlerinde oldugu kadar kirsal alanlarda da yikici etkilere sebep olmus, kirsalda bulunan tescilli olan/
olmayan, korunmaya deger, bir¢ok kultlr mirasimiz hasar gérmus ya da yikiimistir. Bu ¢alismanin amaci; depremden
etkilenen Sanlurfa ve Diyarbakir illerinde geleneksel yapi yogunlugunun fazla oldugu bazi geleneksel kirsal yerlesimlerin
deprem sonrasindaki hasar durum tespitlerinin yapilarak koruma sorunlarini belirlemek, bu yapilarin surdurulebilirligi icin
koruma 6nerileri gelistirmektir. Calisma kapsaminda Sanlurfa’ya bagl Germus Kéyi/Dagetedi Mahallesi (Haliliye ilcesi),
Sogmatar Antik Kenti/Yagmurlu K&yl (Eyyibiye ilcesi), Suayb Antik Sehri (Harran ilcesi), Harran Surici Bélgesi (Harran
ilcesi), Bazda Magdaralari (Harran ilcesi), Asagideren Hoyigu (Harran ilcesi), Andac (Hora) HoyUgu (Harran ilcesi), Turk-
mendren Yerlesimi (Bozova ilcesi) ile Diyarbakir’a bagl Tilalo K&y / Karacali Mahallesi (Sur ilcesi) ve Simaki K&yt / Erimli
Mahallesi’nde (Sur ilcesi) saha calismasi yapilmistir. Bu calismalar sirasinda yapilarin deprem sonrasi mevcut durumlari
yerinde incelenerek fotografla belgeleme yapilmis, yapilarda meydana gelen hasarlar tespit edilmis, farkli yapli malzeme-
lerinden (tas, kerpig, tugla) insa edilmis geleneksel yapilarin deprem sonrasi koruma sorunlari belirlenmistir. Geleneksel
yapilarin diizenli bakim ve onarimlarinin yapilmamasi, duvar drgulerinde derzlerin har¢ malzemelerinin bosalmasi, kalitesiz
iscilik, zayIf malzeme kullanimi, duvar birimleri arasinda baglanti zayiflidi, yetersiz detaylandirma ve restorasyon uygu-
lamalarinin 6zgiln yapi ile uyumsuz teknikle yapilmasi gibi nedenlerle hasar oranlarinin arttigi gértlmustir. Elde edilen
veriler dogrultusunda geleneksel kirsal mimarinin korunmasi igin éneriler sunulmustur.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Diyarbakir, Sanliurfa, Kirsal Mimari, Hasar Tespit
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Sekil 1. Germus Kdy( / Dagetegdi Mahallesi, Haliliye ilgesi, Sanlurfa

Sekil 4. Tilalo KéyU / Karacall Mahallesi, Sur ilgesi, Diyarbakir




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri Sonrasi Yigma,
Betonarme ve Tarihi Yapilarin Degerlendirilmesi
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6 Subat 2023 tarihinde merkez Gssi Kahramanmaras Pazarcik (Mw = 7.7, 8.6 km odak derinligi) ve Elbistan (Mw = 7.6,
7 km odak derinligi) olan depremler sirasiyla yerel saat ile 04:17 ve 13:24’te meydana gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
depremden etkilenen dért ilde (Diyarbakir, Elazig, Malatya ve Adiyaman) yapisal sistem acisindan saha ¢alismalarinin ya-
ritdlmesi hedeflenmistir. Bu amacla depremden etkilenen dért il ig¢in sehir merkezi en fazla etkilenen ilgelerinde bulunan
yigma, betonarme binalar ve tarihi eserlerin hasar durumlari ile zemin kosullari degerlendirilmistir. incelenen yapilardaki
deprem kaynakli hasarlarin olus sebepleri arastirilmis ve tartisilmistir. Ayrica saha ¢alismasi yapilan bdlgedeki tarihi kultur
mirasimiza ait 6ne ¢ikan yapilarda olusan hasarlar ve hasar sebepleri de incelenmistir. Ayrica bu bélgedeki geoteknik
bulgular da degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, adir hasar almis veya yikilmis yapilarin bluyuk bir cogunlugu kentsel
doénusum ihtiyaci olan yapilardan olustugu gézlenmistir. Son yillarda yapilip da adir hasar almis ya da yikilmis olan yapi-
larin ise zemin biyutme etkisinden kaynaklandigi ve ¢ok katl yapiya uygun olmayan zeminlere verilen izinlerden kaynak-
landig1 goérilmustir. Yigma yapilarin cogu miuhendislik hizmeti almamis, egimli ve tasima giicu dusuk arazide yapilmis ve
dmrinu tamamlamis yapilardan olusmus oldugu belirlenmistir. Dahasi, tarihi eserlerin hasar alma ve yikilma sebepleri ise
restorasyon kaynakl hatali ve 6ncesinde performans degerlendirmesi yapilmamis olmasi olarak siralanabilir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras Depremleri, Betonarme, Yigma, Tarihi Eserler, Zemin Etkileri
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6 Subat 2023 Depreminde Malatya ilinde Bulunan Hasarli Yigma
Yapilarin Kése Gocme Mekanizmasi ve Baslica Hasar Modlarinin
Incelenmesi
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Yigma yapilarda gézlemlenen kdse go¢me mekanizmalari genellikle blylk miktarda maddi hasar, kullanim disi kalma
ya da can kaybi gibi agir durumlarla sonucglanmaktadir. Olusan bu olumsuz etkilere ragmen kdése gé¢me mekanizmasi
Uzerine sinirli sayida arastirma vardir ve bu konudaki deprem sonrasinda gdzlemlere dayali calisma sayisi gok daha azdir.
Bu saha c¢alismasi Malatya’nin merkez ve tasra ilgelerinde, 6 Subat 2023 tarihinde gerceklesen deprem sonrasinda yigma
yapilarda gergeklesen hasar modlarinin incelenmesini kapsamaktadir. Bu kapsamda duzlem-ici ve dizlem-disi gé¢meye
gore literatlirde daha az incelenmis olan kése gé¢me mekanizmasi daha detayl bir sekilde ele alinmistir. Yapilan incele-
melerde kdse gé¢me mekanizmasinin yetersiz duvar-gati baglantisi, yetersiz duvar-déseme baglantisi, eksenel ylik ye-
tersizligi, malzeme dayanimin yetersizligi, kdti iscilik ve mihendislik hizmeti alinmamasi gibi durumlardan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Ayrica, yigma yapilarda en ¢ok gézlemlenen ve bilenen gé¢me sekli olan dizlem-disi davranista oldugu
gibi kése gd¢cme mekanizmasi bir¢ok yapida gézlemlenmis ve kdse gdé¢me mekanizmasinin dizlem-disi ve dizlem-igi
gdcme tarafindan tetiklendigi de tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yigma Yapl, Deprem, Duzlem-igi, Dizlem-Disl, Kbse Gocme Mekanizmasi
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Sekil 1. Cekildigi konum: Yesilyurt-Gedik Malatya Turkiye
38,29818 K, 38,24809 D

Fotograflanan nesnenin adi: iki katl yigma yapi

Sekil 2. Cekildigi konum: Yesilyurt-Hamidiye Mh. Malatya Turkiye
38,29772 K, 38,24818 D

Fotograflanan nesnenin adi: iki katl yigma yapi

Sekil 3. Cekildigi konum: Yesilyurt-Hamidiye Mh. Malatya Turkiye
38,29664 K, 38,24739 D

Fotograflanan nesnenin adi: Tek kath yigma yapi




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depreminin Tarihi ve Kiiltirel

Mirasa Etkilerinin Arastiriimasi
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6 Subat 2023 tarihinde yasanan, Turkiye saatiile 04:17’de ve 13:24’de merkez Ussl Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbis-
tan (Kahramanmaras) olan Mw 7.7 ve Mw 7.6 buyukliglindeki depremlerden etkilendigi bildirilen iller arasindan Hatay,
Kahramanmaras ve Gaziantep’in ¢ok yonli sosyo-kiltlrel mirasa sahip oldugu bilinmektedir. Hatay, Turkiye 'nin en énemli
eski yerlesim yerlerinden biridir. Kahramanmaras, “Sehr-i Azim”, ve ¢evresi tarih 6ncesi dénemlerden ginimuze kadar
14-16 bin yillik uzun bir ge¢misi bulunmaktadir. Gaziantep bolgesi, Anadolu’da Antep ve Hatay Mdislimanlar tarafindan
fethedilen ve islam halklarinin ilk yerlestirildigi bélgelerdendir. Bolge, kaleleri, camileri, kdprileri, kiilliyeleri, tas hanlarn
ve medreseleri ile zengin bir klltlrin yansimasidir. Ayrica, Saint Pierre (Hristiyanhgin ilk kilisesi) Kilisesi, Zeugma Mozaik
Mizesi gibi UNESCO Dinya Mirasi listesine giren énemli yapilari bulunmaktadir. Yapilan saha ¢alismalarinda depremden
cok etkilenmis, kiltlrel miras bakimindan zengin bu ¢ sehrin tarihi yapilarinin zemin ve st yapi bakimindan etkileri aras-
tinlmistir. Bu kapsamda, tarihi yapi ve mekanlari igten ve distan incelenmis, her birinde goriilen yapisal aksakliklar, hasarli
bolgeler, catlak, cdkme ve benzeri bozulmalar belirlenmistir.

Anahtar Sozclikler: Deprem, Tarihi Yapllar, Hasar Degerlendirme, Sismik Davranis, Yigma Yapilar
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Dogal Afetlerde Genclerde Dini inan¢ ve Ruh Saghdi iliskisi
Abdullah ince® Yunus Emre Temiz®, Ziya Erdince

aSakarya Universitesi, Felsefe ve Din Bilimleri Bélimu, Sakarya, TURKIYE
binénd Universitesi, Felsefe ve Din Bilimleri Bélimd, Malatya, TURKIYE
<Sakarya Universitesi, Temel Islam Bilimleri Bélimd, Sakarya, TURKIYE
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Tarih boyunca insanlar dogal afetleri (deprem, sel, salginlar vb.) anlamlandirma, yorumlama ve onlarla basa ¢ikmada dini
inanglara basvurmus ve boylece ruh sagliklarini korumaya calismislardir. Arastirmalar, dogal afetlerde ruh saghidi ile iliskisi
bakimindan Tanri tasavvuru ve kader inancinin 6n plana ¢iktigini géstermektedir. Dini inancin Tanr tasavvuru ve kader
inanci ile sinirlandigl bu ¢alismada, depremden etkilenen 15-29 yas grubundaki genclerde, dini inanglarin dogal afetlerin
ortaya c¢ikardigi aci, kayip ve ruhsal ¢oklntllerle basa ¢ikmadaki ve onlari anlamlandirmadaki etkisi arastiriimistir. Aras-
tirmada veri toplama araci olarak nitel veri toplama tekniklerinden yari yapilandiriimis gériisme ve gozlem kullaniimistir.
Bireyler yikici bir durumla karsilastiklarinda olaylara, sok, reddetme ve aci ¢ekme-depresyon seklinde birincil; sugluluk
duyma, kararsizlik, kizginlhlk duyma ve utanma-mahcup olma seklinde ikincil ve pazarlik etme davranisi, uyum sagdla-
ma ve her seye yeniden baslama seklinde tg¢lncul tepkiler vermektedir. Bu basamaklar bireylerin kabullenme surecine
kadar gecirdikleri asamalar olarak belirlenmistir (Darica ve ark., 2011: 150-160). Bu proje ilgili yaklasimda ortaya konan
asamalardan sok, reddetme ve aci cekme-depresyon asamasina tekabul etmektedir. Projede elde edilen veriler, bu teo-
ride zikredilen diger asamalari da incelemeye katki saglayacak ve daha sonra yapilacak boylamsal arastirmalara altyapi
olusturacaktir. Proje verileri genclerin depremi aciklamada ve deprem sonrasi ortaya ¢ikan travmalarla bas etmede dini
inangtan dnemli derecede destek aldiklarini gostermistir.

Anahtar Sézciikler: Dogal Afet, Dini Inang, Ruh Saghgl, Basa Ckma, Anlam
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Akut ve Yas Donemlerinde Engelli ve Yash Depremzedelerin
Deneyimleri, Gereksinimleri ve Basa Cikma Pratikleri

Bekir GlUzel?, Ozan Selcuk?, Meliha Funda Afyonoglu®, Sinan AkcayP®

aRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Sosyal Hizmet Béltimdi, Rize, TURKIYE
bSelcuk Universitesi, Sosyal Hizmet Blimd, Konya, TURKIYE
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Bu ¢alisma engelli ve yasli depremzedelerin deneyimleri, gereksinimleri ve bas etme mekanizmalarina odaklanmaktadir.
Arastirma nitel arastirma deseni ile tasarlanmis, fenomenolojik yaklasim ile yurutalmuasttr. Veriler yari yapilandiriimis
gorisme formu Uzerinden amacgh érneklem teknikleri kullanilarak toplanmistir. Saha ¢alismalari Gaziantep, Kilis, Hatay,
Konya ve Ankara illerinde 17-29 Mart 2023 tarihleri arasinda 35 katiimci (19 yasli, 12 engelli ve 5 zihinsel engelli ebeveyni)
ile yarattlmustir. Engelli ve yash depremzedelerin kendilerine 6zgu fiziksel, sosyal ve psikolojik zorluklar yasadiklari ve
bu zorluklara bagli olarak ¢esitli gereksinimler igcinde olduklari tespit edilmistir. Gereksinimlerin karsilanmasi ve zorluklarla
basa ¢ikilmasi slreclerinde bireylerin sosyal ve ekonomik sermayeleri ile deprem sonrasindaki barinma imkanlar belir-
leyici olmustur. Cadir/konteyner kentlerde bulunan katilimcilarin 6zellikle hijyen ve saglik hizmetlerine erisim noktasinda
6nemli fiziksel zorluklar ve gereksinimler iginde olduklari, Konya ve Ankara illerindeki yurt/evlerde barinan katiimcilarin
daha ¢ok sosyallesme ve gelecek kaygisi gibi psikososyal gereksinimler icinde olduklari anlasiimaktadir. Barinma imkanla-
rindan bagimsiz olarak neredeyse tim katilimcilarin yeni yasam ve ortamlara uyum sorunu yasadigi ve psikososyal deste-
ge ihtiya¢ duydugu gorilmektedir. Katihmcilarin cogu maddi destek ihtiyacini dile getiriyor olsa da énemli bir béliminin
emekli ayligi, yash ayligi, engelli ayligi gibi sabit bir gelire sahip olmasi deprem sonrasinda yasanmasi muhtemel ekonomik
zorluklarn kismen de olsa azaltmaktadir. Sonug olarak, her bir bireyin kendine 6zgu gereksiniminin oldugu ve deprem
sonrasi yasam alanlarinda gereksinimlerin genel olarak flulastigi ve gérinmez hale geldigi tespit edilmistir. Bu sonuglarin
risk ve afet ydnetimi planlamasi, acil durum hazirligi, engelli ve yasl bireylerin desteklenmesi gibi konularda sorumlu olan
politika yapicilar ve uygulayicilar i¢in &nemli olabilecegi disunulmektedir.

Anahtar Sozciikler: Akut ve Yas Donemleri, Deprem, Dezavantajll Bireyler, Bas Etme Pratikleri, Psiko-Sosyal Destek
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Deprem Magdurlarinin Belirsiz Kayip Durumlar ve Depreme iliskin
(Oncesi-Sirasi-Sonrasi) Yasantilan
Didem Elitez?, Saniye Selin D&ger®, Merve Nur Akoglu®

3jstinye Universitesi, Sadlik Bilimleri Faktiltesi, Cocuk Gelisimi Bélimd, [stanbul,
Tdrkiye

bstinye Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiksekokulu, Cocuk Gelisimi
Programi, [stanbul, Ttirkiye
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Depremin etkileri dikkate alindiginda, en yikici durumlardan biri bireylerin yakinlarini beklenmedik ve travmatik bir 6lim
nedeniyle kaybetmeleridir. Deger verdigi kisi/kisileri kaybeden bireyler, kaotik bir gerceklik icerisinde ge¢mis diizenini de
kaybetmenin etkisi ile durumla basa ¢ikmada gulgclukler yasamakta ve yasadigi kayba iliskin sancili bir agiklama arasinda
kalmaktadir. Depremin toplumda yarattigi yikim ve kayiplar nedeniyle de hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde belirsiz
kayip durumu yasanabilmektedir. Yetiskinler basta olmak Uzere ¢ocuklarin da yasayacadi belirsiz kayip yikici ve bunaltici
olabilmektedir. Bireylerin belirsiz kayip ile bas etme stratejileri gelistirmeleri zaman alabilmektedir. Ozellikle cocuklarin
bilissel olgunluk dlzeyleri sinirli oldugundan bu stratejileri sekillendirmeleri zaman alacaktir. Belirsiz kayip ile bas etmede
basarili olan bireylerin psikolojik dayaniklilik ve uyum becerilerinin dnemli oldugu ve ayni zamanda aile, arkadas gibi psi-
kolojik destek unsurlari 6nem arz etmektedir.

Bu bilgiler 1siginda planlanmis olan ¢alisma kapsaminda;

» Bélgede yasayan ve deprem magduru olan bireylerin deprem éncesi deneyimleri, deprem sirasindaki ¢esitli yasan-
tilari ve deprem sonrasinda hayatta kalma stireglerine iliskin gesitli 6zelliklerin betimlenmesi;

« Bireylerin belirsiz kayip durumlari, sinir belirsizligi, bas etme tutumlari ve psikolojik dayanikliliklarinin belirlenmesi
ile belirsiz kayipla basa ¢ikmada etkili olan degiskenlerin saptanmasi;

+ Bireylerin bas etme stratejileri ile psikolojik dayanikliliklarinin belirsiz kayip durumlari ile iligskisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Anahtar Soézciikler: Dogal Afet, Travma, Belirsiz Kayip, Bas Etme Stratejileri, Psikolojik Dayaniklilik
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Kahramanmaras Merkezli Yasanan Deprem Bolgesinde Cocuklar,
Kadinlar ve Yaslilara Yonelik Psiko-Sosyal Destek Uygulamalari

Emine Ozmete?, Ayse Sezen Serpen?, Melahat Demirbilek?, Burcu Ozdemir
Ocakli?, Sati Gul Kapisiz?

aAnkara Universitesi, Sosyal Hizmet Béltimd, Ankara, TURKIYE
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Proje 6 Subat depreminden etkilenen Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde ¢ocuklar, ergenler, kadinlar ve yaslilara yéne-
lik psiko-sosyal destek uygulamalarini gergeklestirmek amaciyla 24 Subat -3 Mart 2023 tarihleri arasinda yuratilmustar.
Saha ekibine dncelikle Travma ve Psikolojik ilk Yardim, Psikolojik Saglamlik, Kriz Yénetimi ve Krizle Bas Etme gibi konu-
larda 3 gun boyunca egitim verilmistir. Saha ¢alismasi kapsaminda ise ihtiya¢ analizi yapilmis, cocuklar, ergenler, kadinlar
ve yaslilarla grup ¢alismalari ve bireysel goérismeler yapilmistir. Goériismelerde gig¢lendirme, sistem yaklasiminin, transak-
siyonel analizin ve bilissel davraniscl yaklasimin bakis acgisi ve tekniklerinden faydalaniimistir. Saha ekibine ve boélgedeki
gorevli meslek elemanlarina kendini koruma, stres yonetimi, tikenmislik ile basa ¢ikma, yas slreci ve vaka ydnetimi
ile ilgili stipervizyon saglanmistir. Depremden etkilenen bireylerin en énemli psiko-sosyal destek ihtiyaglarinin; givende
olma, dinlenilme, deprem nedeniyle yasadiklarinin normal olup olmadigini degerlendirme ve anlama, belirsizlikler nede-
niyle ortaya cikan kaygi ile bas etme, dogru bilgi edinme, destegin surekliligi ve ginlik yasama dénme ile ilgili endiselerin
giderilme ihtiyaci oldugu saptanmistir. Ailelerin vefat, kayip ve yas slreciyle bas edebilmeleri i¢in orta ve uzun vadeli
sUrdurulebilir ve izleme dayal ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. Kadinlarin ifadelerinden depremden 6nce
aile ve evlilik sorunlari olan, bosanmis, tek ebeveyn olan, sosyal destek sistemlerine sahip olmayan, herhangi bir fiziksel
ve ruhsal saglik sorunu olan, engelli ve hasta yakinlarina bakmak zorunda kalanlarin depremle birlikte var olan sorunlari-
nin derinlestigi anlasiimistir. Ayrica genclere ve erkeklere ydnelik ¢alismalara ihtiya¢ bulundugu gézlemlenmistir. Yapilan
bireysel gérismelerin ve grup ¢alismalarinin depremden etkilenen bireylerin hem bireysel hem de sosyal iyilesme sireg-
lerine katkida bulundugu gérilmektedir. Bu baglamda sosyal iyilesmenin surdurlebilir olmasi icin cadirkent ve konteyner
kentlerde psikososyal destek hizmetlerinin strekli olarak verilmesi, verilen hizmetin ¢evrimici olarak da surdurulebilmesi,
bolgedeki bltliin mahallelerde yasayan bireylere ulasilabilmesi icin ev ziyaretlerinin yapilmasi, psiko-sosyal destek hizmeti
veren personelin diizenli olarak rotasyon yapmasi, psiko-sosyal destek hizmeti veren personele siipervizyon hizmetlerinin
verilmesi, psiko-sosyal destek hizmeti veren personele psiko-sosyal ilk yardim, psiko-sosyal dayaniklilik, travma ve yas
hizmetleri ile ilgili egitim verilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Psiko-Sosyal Mudahale, Deprem, Psiko-Egitim Gruplari, Travma, Destek Calismalar
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Kurtarmada Yer Alan Depremzedelerin Psikolojik iyi Olusunun
Taramasi

Ezgi lldinm Ozcan?, Merve Acil?, Basak Altunbek?, Ayse Ece Atalare

ajstinye Universitesi, Psikoloji Bélimd, Istanbul, TURKIYE
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Travmatik olay bireylerin normal hayat akislarini bozan, bas etme mekanizmalarinin yetersiz kaldigi durumlardir. Dogal
afet sonrasinda verilen toplumsal tepkiler icin belirlenen alti-asamali duygusal tepki modeline gére bireyler afetten son-
raki 1-3 glin igerisinde kahramanlik evresine gecerler. Afet sonrasindaki siire¢ icerisinde depremden etkilenen bdélgelere
ilk asamada yardim ulasana kadar ‘kahramanlik’ evresinde olan bireylerin kendi yakinlarini kurtarmak, diger deprem-
zedelere yardim etmek amacli eyleme gectikleri ve kendi ¢abalari ile kurtarma-yardim faaliyetlerinde bulunduklari g6-
rilmustir. Bu arastirma kapsaminda deprem sonrasinda kurtarma/yardim eylemi olarak siniflandirilacak davranislarda
bulunan depremzedeler ile bu eylemlerde bulunmayan depremzedelerin olaydan etkilenme diizeylerinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda yari-yapilandiriimis gérismeler Uzerinden bireylerin akut stres belirtileri, duygu
diizenleme gu¢lik seviyeleri ve travma sonrasi bilisleri incelenerek; anlam olusturma, anlam kazanma, duygusal uyum ve
basa ¢ikma stratejilerine yonelik sorular sorularak tematik analiz gerceklestirilmistir. Yapilan gérismeler sonucunda, 6n
analizlerde bireylerin dini temalar ve yardim davranislari Gizerinden anlam olusturduklari gortlmustur. Uykusuzluk, olayi
tekrar deneyimleme gibi akut stres belirtileri yapilan gériismelerde katilimcilarin belirttigi unsurlar arasindadir. Ozellikle
yardim slrecine devam eden yardim personelinde tikenmislik belirtileri de analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
bu veriler 1siI9inda dogal afet sonrasindaki akut dénemde ortaya ¢ikan psiko-sosyal ihtiyaclar belirlenmesi hedeflenmistir.

Anahtar Sézciikler: Dogal Afet, Psikolojik lyi Olus, Travma, Duygusal Uyum, Kurtarma/Yardim Eylemi
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Sekil 2: Diyarbakir kent merkezinde bulunan cadir kentte psiko-sosyal destek
ekiplerinin ¢ocuklar ile yaptigi bir aktivite




Deprem Yasayan Gebe ve Lohusalarda Psikososyal Saghk
Durumunun Tespiti

Hacer Yalniz Dilcen?, Yeliz Cakir Kocak?, Guleser Ada?, Feyza Demir Bozkurt®,
Hanifi Dulger?

aBartin Universitesi, Ebelik Blimd, Bartin, TURKIYE

®Bartin Universitesi, Hemsirelik Bolimd, Bartin, TURKIYE
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Giris: Deprem gibi dogal afetlerin bireyleri asiri strese maruz birakarak fiziksel ve zihinsel sagligini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada deprem yasayan gebe ve lohusalarda psikososyal saglik durumunun tespiti amaglanmistir.

Yéntem: Kahramanmaras bélgesinde bulunan 125 gebe ve lohusalar 6rneklemi olusturmustur. Cadirkentlerde veriler 20-
26 Subat 2023 tarihleri arasinda yuz ylze toplanmistir. Veri toplamadan énce ekip Uyeleri terapétik iletisim becerileri ve
dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda 1 saat psikoegitim almistir. Veri toplama araci olarak Tanitici Bilgi Formu, Dep-
resyon- Anksiyete- Stres Olcegi, Travmatik Dogum Algisi Olcegi ve Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kisa Olcegi kullanil-
mistir. Cadir kentlerindeki hijyen kosullar dustntlerek arastirmacilar tarafindan veriler Google form lizerinden yapilmistir.

Bulgular: Gebe ve Iohusalarin stres ile travma sonrasi stres ve travmatik dogum algisi arasinda orta dlzeyde,
anksiyete ve depresyon arasinda ylUksek dizeyde pozitif yonll bir iliskisi bulunmustur. Travma sonrasi stres ile diger
degiskenler arasinda orta dlizeyde pozitif bir iliski vardir. Travmatik dogum algisi ile diger degiskenler arasinda da orta
duzeyde pozitif bir iliski vardir. Anksiyete ile stres ve depresyon arasinda ylksek diizeyde bir iliski vardir.

Sonuglar: Bu bulgular, risk grubunda olan gebe ve Iohusalar psikososyal saglik diizeyini ylksek risk altindadir. Gebe ve
lohusalarin psikososyal sagligini korumak ve iyilestirmek icin acil psikolojik destege ihtiyaci vardir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Gebe, Lohusa, Post-Travmatik Stres, Depresyon, Anksiyete, Travmatik Dogum
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Sekil 1. Elbistan bolgesinde Pinarbasi cadirinda gebe ve lohusa kadinlar ile
goérusmeler i¢in yapilan ziyaretler

217




Afet Sonrasi insani Giivenligin Yeniden insasi icin Cadirkentlerde

Mevcut Durum Tespiti: Malatya Cadirkentleri Ornegi

Handan Akyigit?, Sinem Yildirmalp®, Oznur Gécmens, Hatice Turut?, Fatma Zehra
Tocoglue

aSakarya Universitesi, Sosyoloji Béltimd, Sakarya, TURKIYE
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eSakarya Universitesi, Ortadogu Enstitiisd, Sakarya, TURKIYE
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Bu projede, deprem bdlgesi arasinda yer alan Malatya sehrinde kurulan ¢adirkentlerde kalan bireylerle iliskili olarak insan
guvenliginin cinsiyet acisindan dezavantajli olan kadinlar 6zelinde gida, barinma, saglik, egitim ve is konularini kapsayan
butlncdl bir bakis acisiyla ele alarak mevcut durumu tespit edebilmek amaciyla veri toplanmistir. Boylelikle ihtiyaclarin
tespit edilerek ve bdlgede afet sonrasinda insani glvenligin iyilestirme ¢alismalarina destek olmak amaclanmistir. Bu
anlamiyla bdlgede afet sonrasi insani guivenligin gelistirilmesi i¢in ¢calisan dnemli kurumlar arasinda yer alan Malatya Aile
ve Sosyal Hizmetler il Miidarligi’nin calismalarina da destek olarak veri temini saglayabilecedi icin 5nem arz etmektedir.
Calismanin kadinlar 6zelinde sinirlandiriimasinin iki 8nemli gerekgesi vardir:

* Yetersiz hijyen, beslenme ve barinma kosullari, hamilelik, kotl sanitasyon kosullari ve engelli kadinlarin yasadigi
zorluklar,

» Deprem sonrasi kadinlarin, hayatin yeniden yoluna girmesi i¢cin hanenin ihtiyaglarinin karsilanmasina dair sorum-
luluklan (Ustelik kendileri de travma yasarken) Ustlenerek hanenin diger Uyelerinin duygusal ve 6z bakim ihtiyaclarini
karsilamak zorunda kalmalari kadinlarin afetlerde gérdugu zarari baylitmektedir.

Kadin refahini saglamaya yonelik insani glivenlik anlayisi ile kadinlara en uygun toplumsal, ekonomik, ¢evresel, politik
sUreclerin kamu dizeni bitlnligu icerisinde saglanmasi elzemdir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, insani GUvenlik, Afetzede Kadinlar, Dezavantajl Gruplar, ihtiyac Tespiti
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Afet Yonetimini lyilestirme: Afet Yonetiminin Miidahale
Asamasinda Psikososyal Destek Saglayan Profesyonellerin
Karsilastiklan Zorluklar, Gereksinimler ve Co6ziim Onerileri

Hande Albayrak?, Bekir Guzel?, Ozan SelcukP®, Gorkem Kelebek Kigukarslan®

aKkocaeli Universitesi, Sosyal Hizmet Bolimu, Kocaeli, TURKIYE
bRecep Tayyip Erdodan Universitesi, Sosyal Hizmet Bolimi, Rize, TURKIYE
<Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Hizmet B&limd, Sivas, TURKIYE
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Bu arastirmanin amaci, Turkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde yasanan etkilenen illerden secilen 4 ilde (Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Malatya) afetlerde psikososyal destek (PSD) hizmeti veren profesyonellerin sunduklari hizmetlerde kar-
silastiklan zorluklarin ve ortaya ¢ikan gereksinimlerinin butiincil olarak tespit edilmesi ve ¢6zim onerilerinin getirilmesidir.
Arastirmada toplamda 9 farkli kurumdan 30 katilimciyla nitel arastirma deseni kapsaminda yari-yapilandiriimis gériisme
ybnergesi araciligiyla ortalama 90 dakika sliren derinlemesine goérismeler gergeklesmistir. Arastirmanin katilimcilarini,
depremlerden etkilenen Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras ve Malatya illerinde afete psikososyal destek hizmeti veren
sosyal hizmet uzmanlari, psikologlar, psikiyatrlar, psikolojik danisma ve rehberlik 6gretmenleri gibi profesyoneller olus-
turmaktadir. Gériismelere Recep Tayyip Erdogan Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu'ndan alinan onay son-
rasinda baslanmistir. Calismada fiziksel agidan profesyonellerin bireysel goriismeler ve grup calismalari icin yeterli ve ayri
alanlarin olmamasi ve barinma ve hijyen konusunda zorluklar yasadiklari gorilmustir. Psikososyal midahale sirecinde
ekiplerin 6n hazirhd, rotasyon usuli ¢alismanin sonucu olarak ekipler arasi bilgi aktarimi, kuruluslar arasi planl ve koor-
dineli calisma, depremden etkilenenlerin gereksinimlerinin giderilmesine dair takip sistemi, psikiyatriste erisim, calisana
destek faaliyetleri gibi konularda eksiklikler, zorluklar ve gereksinimler oldugu ortaya ¢ikmistir. Profesyonellerin meslek
ve psikolojik deneyimlerine bakildiginda ise yakinlarini kaybeden bir¢ok profesyonelin PSD kapsaminda calistigl ve alan-
dan ayrilmakta zorlandiklari, uzun zaman alanda galisan profesyonellerde ikincil travmatik stres, es duyum yorgunlugu
yasadiklari, kaynaklarin ve hizmetlerin ulastiriimasindaki aksakliklarin mesleki agidan yetersiz hissetmeye neden oldugu
ortaya ¢ikmistir. Katiimcilarin anlatilarinda 6zellikle sivil toplum ve kamu ayirmaksizin PSD calismalarinda destek ¢ozim
ortaklarinin genisletilmesi, koordineli calisma ve profesyonellere yonelik standart bir slipervizyon ve calisana destek si-
recinin isletilmesi onerileri 6ne ¢ikmistir.

Anahtar Sézciikler: Afete Mudahale, Psikososyal Destek, Profesyoneller
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Kahramanmaras Merkezli Depremin Tarimsal Uretime Olan
Etkilerinin Azaltilmasi icin Alinmasi Gereken Onlemlerin
Belirlenmesi

Hasan Huseyin Atar?, ilkay Dellal’, Girsel Dellalc, ismail Akyolc, Cem Ozkan®

aAnkara Universitesi, Su Uriinleri Mdhendisligi B&limd, Ankara, TURKIYE
bAnkara Universitesi, Tarim Ekonomisi Bélimd, Ankara, TURKIYE
cAnkara Universitesi, Zooteknik Bolimd, Ankara, TURKIYE

dAnkara Universitesi, Bitki Koruma Bolimd, Ankara, TURKIYE
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Kahramanmaras merkezli yasanan deprem felaketi, lUlkemizin bugliine kadar karsilastigi en blyuk afettir. Deprem ile
yasanan can ve mal kaybinin yaninda bodlge ve llke ekonomisine dnemli ylkler getirecedi beklenmektedir. Yasanacak
ekonomik kayiplarin azaltilmasi icin farkli sektorler i¢in boélgedeki mevcut durumun ortaya konmasi ve olasi zararlarin
azaltilmasi icin acil eylem planlarinin uygulamaya konmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, tarimla ilgili Gniversiteler, res-
mi ve 6zel kurumlar, Ureticilerle gérismeler yapilmis, bitkisel ve hayvansal Uretimde karsilasilan olumsuzluklar, riskler
belirlenmeye ve yapilmasi gereken acil eylem planlarinin alt yapisi olusturulmaya ¢alisiimistir. Yasanan Kahramanmaras
merkezli deprem bdlgesinin ekonomisi, temelde tarim ve tarima dayali sanayidir. Depremin yasandidi illerdeki Gayri Safi
Hasila’nin %15’i tarimdan saglanmaktadir. Yine boélgede tarimda istihdam edilen nifusun yaklasik %25’i tarimsal is kolun-
dadir. Yapilan saha ¢alismasinda tarim sektérinun girdi tedariginden satisa kadar tim arz zincirinde, illerdeki depremin
siddetine gore degisen etkileri oldugu belirlenmistir. Depremden en ¢ok etkilenen illerde glbre, zirai ilag¢ satis yerlerinin,
soguk hava depolarinin hasar gérmesi depremin ilk glinlerinde girdi temini ve Urin depolamasinda sorun yasanmasina
neden olmustur. Deprem, bitkisel Gretimde is yogunlugunun az oldugu Subat ayinda gergeklestidi icin ilk etapta buylk
sorun yasanmamistir. Ancak bahar déneminde is yogunlugunun baslamasi, tohum, fide, fidan, gubre ve ila¢ bayilerinin
Anemli bir kisminin yikima ugramasi nedeniyle sorunlar yasanmasi muhtemeldir. Hasarin ¢ok oldugu illerde gég¢ler nede-
niyle isglicl sorunu da yasanmaktadir. Hasadi devam eden urlnlerde hasat yapilamamasi, bazi Urlnlerin satisinda sorun
yasanmasl beklenmektedir. Depremden en ¢ok etkilenen hayvancilik isletmeleri olmustur. Hayvan kayiplari, yem kayiplari
olmus, depremin ilk guinlerinde ineklerde sagimin yapilamamasi nedeniyle sit kayiplari ile stitin toplanmasi ve dagitimin-
da &nemli sorunlar yasanmistir. Tarimda dayall sanayi tesislerinde de yikim ve hasarlar gézlenmistir. Ozellikle un sanayi
bolgede yogundur ve bir¢cok un fabrikasi hasarlidir. Baharat isleme, tekstil sanayi bdlgede yogun olup 6zellikle Kahra-
manmaras ve Hatay illerinde buyuk ¢apl yikimlar gézlenmistir. Bolgeden dnemli él¢lide gd¢lerin yasanmasi, tarim urinleri
arz ve talebinde degismelere, Urline erisimde sorunlara ve fiyat artisina neden olabilecektir. Tum diger etkiler ile birlikte,
depremin tarim sektdriinde Uretim miktarina, tarimsal Uretim degerine, maliyetlere, fiyatlara, Gayrisafi Yurtici Hasilaya,
ihracata, istihdamda degisime neden olabilecektir. Bu nedenle, bélgede tim kdylerde, tim alt sektorlerde, tim Urdnlerin
arz zincirinde sorun, hasar, ihtiyag tespiti yapilmasi énemlidir. Etkilerinin azaltiimasi ve alinacak dnlemlerin belirlenmesi
icin daha detayl ¢calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Soézciikler: Deprem, Tanm, Hayvancilik, Bolgesel Kalkinma, Ekonomik Zarar
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WARNING
PESTICIDES

FIRE WILL CAUSE
TOMIC FUMES

Sekil 1. Depremde hasar goren bitki koruma bayilerinde yanici, patlayici ve toksik 6zellikteki pestisitlerin neden oldugu
akut ve kronik zehirlenmeler, ¢evre kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik kayiplari
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Kahramanmaras- Elbistan Sanayi Uretimi Altyapisinin incelenmesi

Hasan Okuyucu?, Salah Hajismail®, Mehmet Fatih Oktem?, Furkan Ozdemir?

aAnkara Yildirm Beyazit Universitesi, Metallirji ve Malzeme Mdhendisligi BoIimu,
Ankara, TURKIYE
bAnkara Yildirirm Beyazit Universitesi, Mimarlik Bolimd, Ankara, TURKIYE
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Deprem kusagi Uzerinde yer alan Turkiye, tarihi boyunca blylk depremler yasamistir. 6 Subat 2023’te merkez Ussi
Sehitkamil ve Ekindzi olan 7.8 ve 7.5 buyukliklerindeki iki deprem, ilki 1939’da yasanan Erzincan depremiyle baslayan
Cumbhuriyet dénemi depremleri arasinda en blylk depremlerden olarak kayda ge¢mistir. Deprem sadece bina kayiplari
ve bunun bir sonucu olarak vefat ve yaralilar agisindan degil, bélgenin 6nemli sanayi ve Gretim merkezlerini de etkilemis,
bolge ve llke ekonomisine darbe vurmustur. Bu ¢alismada, depremin Kahramanmaras-Elbistan yoresindeki sanayi Ure-
timi altyapisinin incelenmesi hedeflenmistir. Calisma sahamizda yer alan sanayi kuruluslarinin deprem sonrasinda bina,
hammadde ve stok, makine techizat ve is glict kaybi gibi etkilerle karsi karsiya kalmasi s6z konusudur. Bu zararlarin fiziki
hasar ve Uretim kaybi gibi etmenlerin ne él¢iide oldugunun degerlendiriimesi, sanayi Uretimi ve dolayisiyla ihracat kapa-
sitesinin arastiriimasi son derece kritik bir Sneme sahiptir.

Anahtar Sdézciikler: Deprem, Sanayi, Uretim Altyapilari, Uretim Kaybi, Ekonomik Zarar
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Sekil 1. Elbistan sanayi sitesinde yikilan isyeri Sekil 2. Elbistan OSB’de hasar goren prefabrik yapi

Sekil 3. Turkoglu OSB’de bulunan bir tekstil Sekil 4. Dondurma imalati yapan bir isletme (Ak-
isletmesi Do)

Sekil 5. Ayakkabicilar sitesi isletmeleri Sekil 6. Bakircilar sitesinden bir isletme
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Afet Sonrasi Kendiliginden Gelisen Goniilliiliigiin Kaynaklarinin,
Potansiyellerinin ve Etkisinin Arastirilmasi

Melike Boztilkie, ismail Baris?, Gamze Kagan®, Caglar Simsek¢, Meryem KUcuk?,
Cigdem Uludag Guler

aUskddar Universitesi, Sosyal Hizmet Bélimd, istanbul, TURKIYE

bUskddar Universitesi, Yonetim ve Organizasyon Bolimd, istanbul, TURKIYE
¢jstanbul Taksim Hastanesi, istanbul, TURKIYE

dSakarya Universitesi, Sosyoloji Bélimd, Sakarya, TURKIYE
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Kriz disi dénemlerde goéndllulik, sivil toplum kuruluslar binyesinde belli bir sistematik i¢inde ilerleyen ve kisilerin ni-
teliklerine ve kendilerine tanimlanan goérevlere uygun hareket ettikleri sireclerle ilerlemektedir. Dogal afetler gibi kriz
dénemlerinde, farkh alanlarda ortaya ¢ikan ihtiyaclarin afetten etkilenen tim noktalarda, hizli ve organize sekilde karsila-
nabilmesi ise sivil toplum kuruluslarinin kapasitelerini asabilmektedir. “Kendiliginden gelisen génullilik” bu durumlarda
devreye giren énemli bir kaynaktir. Bu arastirmada 6 Subat depremleri ekseninde kendiliginden gelisen gonullaliginidn
motivasyonlarinin, etkilerinin ve potansiyellerinin incelenmesi amaglanmistir. Kisilerin hangi amag ve motivasyonlarla, ne
sekilde ve kimlerle birlikte harekete gecgerek afet sonrasi ¢alismalara dahil olduklarinin belirlenmesi ve bu bilgilerle afet
slreclerinde kendiliginden gonullilerin organize edilmesi ve profesyonel afet ydnetim siireglerine hizli sekilde entegre
edilmelerine yonelik potansiyellerinin ortaya ¢ikartilmasi, yaygin etki baglaminda arastirmanin temel hedefidir. Arastirma-
da 6 Subat depremlerinden etkilenen Antakya (Hatay), Nurdad ve Islahiye’de (Gaziantep), ayrica istanbul ve Kocaeli'de
saha galismasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Afet, Kendiliginden Gonulliltk, Afet Yonetimi, Sivil Toplum
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Afetlerde Spontane Géniillii insan Kaynagi Koordinasyonu-
Kahramanmaras Depremi

Bektas Sar®, Ali Eksi, Streyya Gumissoy?, Gul Ozlem Yildirim?

aEge Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler B&Iimd, [zmir, TURKIYE
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Bu saha galismasinin amaci; afetlerde goérev alan gonillid insan kaynadinin koordinasyonunu gigc¢lendirmek amaciyla
yapllabilecek iyilestirmeleri tespit etmek ve Oneriler sunmaktir. Sahadan toplanan veriler arastirmaci gdézlemlerini
icermektedir ve yari yapilandiriimis sorular ile goriismeler yapilmistir. Kizilay, AFAD ve STK gondillilerinin saha ¢alismalari
gozlemlenmis ve proje raporu olusturulmustur. Gérismelerden dnce yetkili kisilerden izinler alinmistir. Sahada goérev
alan tum goéndllulerin farkli kurumlardan olmalarina ragmen uyum igerisinde ¢alistiklari gézlemlenmistir. Sahada gozlem
yapilan alanlarda gonulli sayilarinin kismen az oldugu goézlemlenmistir. Sahada goérev alan goéndllilerin yénetim ve
koordinasyonunun, depo ve ¢adir alanlarinda, enkaz alanlarina gére daha diizenli oldugu gézlemlenmistir. Bazi gorevliler,
afetlerde goénulll insanlarin koordinasyonunun ¢ok zor olacagini ve gonullilik sisteminin daha gulg¢li hale getirilmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Gondllilerin temel motivasyonlarinin yardim etmek oldugu gdézlemlenmistir. Afetlerde
gondllilik sisteminin mevzuat olarak c¢alisiimasi, liderlik ve ekip calismasi konularinda egitim ve etkinlikler yapilmasi
onerilmektedir. Sahada gorev alan goéniillilerin, temel motivasyonlari, karsilastiklar problemler, ihtiyaglar ve karsilanabilir
taleplerinin tespit edilebilmesi, sonraki afet operasyonlarinda daha nitelikli ve koordinasyon icerisinde calisiimasinda
iyilestirmeye olanak saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Afet, Afet Yonetimi, Gonulld Insan Kaynagdi, insan Kaynagi Koordinasyonu.

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




Afetzede Cocuklara Spor ve Oyun Yolu ile Psikososyal Destek
Fizibilite Calismasi

Semiyha Tuncel®, Hidayet Suha Yuksel?, Damla Guler?, Erdem Cakaloglu?, Hande
Blsra Eren?

aAnkara Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Bélimu, Ankara, TURKIYE
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06/02/2023 tarihinde meydana gelen deprem sonrasinda, bir yandan deprem enkazlarinda ¢alismalar siurerken diger
yandan da hayatta kalan vatandaslarimiz igin yasam sartlari olusturulmaya baslanmistir. Yasanan dogal afet, yetiskinler
kadar ¢ocuklari da etkilemistir. Deprem bolgesinde yasayan ¢ocuklar i¢in éncelik olarak fiziksel ihtiyaglarinin karsilanmasi
Uzerinde durulurken, depremin etkilerinin aylarca siirecegi g6z 6ninde alindiginda, kisa bir slire sonra psikolojik ihtiyag-
larinin karsilanmasi gerekliliginden bahsedilecektir. Cadir kentlerde ve konteyner kentlerde yasayan ¢ocuklar igin spor
ve oyun baglaminda rutinler olusturulmasi, psikososyal destek anlaminda édnemli bir gerekliliktir. Yasadigimiz dogal afet
neticesinde depremden etkilenen ¢ocuklarin, spor ve oyun yolu ile psikososyal destek almalari, yasadiklari travma sure-
cinin atlatmakta kolaylastirici bir role sahip olacagi dislnitlmektedir. Ancak afet bolgelerinde oyun ve spor araciligi ile et-
kili psikososyal destek uygulamalari ylritebilmenin 6n gereksinimlerinden bir tanesi depremzede ¢ocuklarin yasadiklari
alanlarda yapilacak fizibilite calismasidir. Bu baglamda, proje ile gergeklestirilen saha ¢alismasi ile depremden etkilenen
Gaziantep, Kahramanmaras, Adiyaman ve Sanliurfa’ da ivedilikle olusturulan ¢adir kent ve konteyner kentlerde yasayan
cocuklara uygulanacak psikososyal destek uygulamalarinda, spor ve oyun baglamlarinin en efektif sekilde entegre edile-
bilmesi icin, s6z konusu alanlardaki fiziksel sartlarin tespiti ve nasil uyarlamalarin yapilabilecegini (6rnegin; spor ve oyun
cadir olusturulmasi) incelemek ve s6z konusu alanlarda yasayan ¢ocuklar ile gérisme yaparak, oyun ve spor baglamla-
rindaki talep ve ihtiyacglarini tespit etmek amaclanmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Cocuk, PsikoSosyal Destek, Oyun ve Spor, Oyun Alanlari
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Sekil 1. Adiyaman cadir kentinde yasayan ¢ocuklarla gergeklestirdigimiz oyun yolu ile psikososyal destek uygulamalari

Sekil 2. Pazarcik ¢adir kentinde yasayan ¢ocuklarla Sekil 3. Adiyaman cadir kentinde bulunan
gerceklestirdigimiz oyun yolu ile psikososyal destek psikososyal destek cadirina proje ekibimizin biraktigi
uygulamalari oyun materyalleri
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Deprem Sonrasi Kriz Asamasinda ilk ve Acil Miidahale Siirecindeki
Yonetsel Aksakhklar ve Depremzedelgrin Yasadig: Psikososyal
Sorunlarin Saha Calismasi ile Yerinde Incelenmesi

Yusuf Gence?, Hasan Huseyin Taylan?, Simeyye Derin®, Ozden Sahin Er¢,
Cengizhan Aynacr®

aSakarya Universitesi, Sosyal Hizmet Bélimd, Sakarya, TURKIYE
bSakarya Universitesi, Psikoloji B&ltimi, Sakarya, TURKIYE
<Sakarya Universitesi, Mitercim ve Tercimaniik Bélimd, Sakarya, TURKIYE
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Bu calismanin konusu 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremi érneklemi ile kriz sonrasi ilk ve acil midahale déneminde
yasanan yonetsel aksakliklar ve depremzedelerin krizin ilk evresinde yasadiklari psiko-sosyal sorunlarin yerinde
gozlemlenmesi ile bu tir dogal afetlerin sicak evrelerinin saglikli yonetilmesine yonelik yontem ve politika belirlemesini
kapsamaktadir. Arastirma sosyal hizmet, psikoloji, sosyoloji ve ¢eviri bilim alanlarinin katkilariyla disiplinler arasi bakis
acistyla yuratlalmustdr. Krizin sicak evresinde sahadan elde edilecek veriler, yasanan depreme iliskin ilerleyen asamalarda
sunulacak psiko-sosyal hizmetlerin etkililigine katki saglayacadi gibi Glkemizde daha sonra yasanabilecek olasI afet
ve krizlere yénelik olusturulacak sosyal politikalara da katki saglayacaktir. Ulkemizde afet konusunda sosyal bilimler
alanindaki bilimsel yayinlar oldukga sinirhdir. Bu durum sahadan ilk anda elde edilen krizin sicak evresine yonelik bu
verilerin calismanin yaygin etkisini artirir nitelikte olacaktir. Clinku afetlerlerin yénetim sirecinin en 6nemli agsamasini akut
donem olusturmaktadir. Krizin ilk evresinde veri elde etmek oldukg¢a zor oldugu i¢in bu saha arastirmasindan elde edilen
veriler literatlire yansitilacak ve diger arastirmalar igin dnemli bir kaynak teskil edecektir. Ayrica ortaya koyulan sorun ve
¢6zUm Onerileri ile afet sonrasi intiya¢ duyulan psiko-sosyal destek birimlerinin olusturulmasi, iceriklerinin giincellenmesi
ve diinya standartlar dogrultusunda gelistiriimesini kapsayacak olan genis ¢apli saha arastirmalarina bilimsel bir temel
olusturulacaktir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Acil Mudahale, Psiko-Sosyal Destek, Afet Yonetimi, Sosyal Politika
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Halk Saghgini ve Cevreyi Tehdit Eden
Unsurlarin Bertarafi; Glivenli Yikim ve
Yapi Atiklar Yonetimi
Salon |

Moderator o
Prof. Dr. Nuket SIVRI

istanbul-Cerrahpasa Universitesi



Deprem Bolgesinde Olusan Atiklarin Yonetimi: Atik Envanteri, Atik
Karakterizasyonu ve Atik Yonetim Uygulamalari

Azize Ayol?, Fatma Duygu Ozel Demiralp®, Okan Fistikogluc, Gérkem Akince,
Efem Bilgic?, Kamile Tosun Felekoglu©

*Dokuz Eylil Universitesi, Cevre Muhendisligi BoIumd, Izmir, TURKIYE
°Dokuz Eylil Universitesi, Onkoloji Enstitsd, lzmir, TURKIYE
<Dokuz Eyldl Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, [zmir, TURKIYE
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6 Subat 2023 tarihinde 11illimizi etkileyen depremin insan ve ¢evre sagligina olan olumsuz ektilerini asgari diizeye indire-
bilmek icin bir atik ydnetim planinin olusturulmasi amac¢lanmistir. Deprem sebebiyle olusan atiklarin envanterinin belirlen-
mesi, farkl atik turlerine (hafriyat, evsel, tibbi, endulstriyel vb.) gére karakterizasyon c¢alismalarinin yapilmasi, mevcut atik
depolama sahalarinin durumunun belirlenmesi ve yeni 6nerilebilecek sahalarin yer secimine yonelik degerlendirmelerin
yapilmasi, tibbi atiklarin yonetimine yonelik mevcut sterilizasyon uygulamalarinin degerlendiriimesi ve sahaya en hizl
strede uygulanabilecek yontemlerin tespit edilmesi, endistriyel sahalarin incelenmesi ve bu sahalarda olusan atiklarin
yonetimine iliskin degerlendirmelerin yapilmasi hedeflenmistir. iki dénem halinde gerceklestirilen saha calismalarinda 11
farkl yerlesimden toplam 52 adet 6rnek alinmistir. Atiklarin tehlikelilik durumlarina yénelik analiz calismalari devam et-
mektedir. Deprem nedeniyle ortaya ¢ikan atiklarin (beton, tugla, ¢elik, cam vb.) bir kisminin ayristirilarak geri dénisimu
mumkin olmakla birlikte, deprem bodlgesinde, farkli yerlerden (Adana, Golbasi, Osmaniye, Antep, Besni) alinan beton
numuneler incelendiginde, olusan atiklarin blylk bir kismini olusturan betonlarin, beton teknolojisi kurallarina gore re-
tilmedigi (yetersiz ¢cimento miktari, yetersiz agrega miktari, uygun olmayan agrega gradasyonu, uygun olmayan agrega
boyutu vb) gorilmektedir.Bu nedenle, bu atiklarin yeni beton Uretiminde agrega olarak kullanimi yerine yol ve kaldirim-
larda altyapi malzemesi olarak, kanalizasyon sistemlerinde dolgu malzemesi olarak kullaniimasinin daha uygundur. Yikinti
ve moloz dokim sahalarinin mevcut durumu ve yer secimi Cogdrafi Bilgi Sistemleri ile farkh katmanlarda arastiriimis ve
saha dogrulamalari yapilmistir. Yikilan veya agir hasarl bagimsiz bolimler dikkate alindiginda deprem bolgesi genelinde
toplam yikinti atigi hacmi yaklasik 250 milyon m3, geri kazanilip sikistiriimasi halinde ise yaklasik 130 milyon m? olarak
belirlenmistir. Deprem bodlgesinde bu ¢alismalardan elde edilen veriler i1s1ginda, rehber dokuman olarak bir yol haritasi
farkl atik turleri dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Kisa-orta-uzun vadede geri donlisim uygulamalarini da kapsayacak
detayda hazirlanan bu yol haritasi diger bdlgelere de uygulanabilecek niteliktedir.

Anahtar Soézciikler: Yikinti Atiklari, Atik Yonetimi, Tehlikeli Atik, Geri Donusum, Cografi Bilgi Sistemleri
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Sekil 1. Calisma sahasi Adiyaman ve Gaziantep illeri yikinti atiklar numune toplama ¢alismalari saha goéruntaleri

Sekil 2. Calisma sahasi yikinti atiklarl mevcut depo sahalari inceleme ve yeni yer segimi ¢alismalari




Gaziantep ve ilgele(inde Yiizey Su ve Yeralti Suyu Kaynaklarinin
Kullanilabilirliginin Insan Saghgi Acisindan Incelenmesi

Celalettin Simsek?, Gorkem SenP, Okan Fistikoglu¢, Kerem Canli9, Hasan Sézbilire

aDokuz Eyldl Universitesi, Torbali Meslek Yiiksekokulu, [zmir, Tirkiye

bDokuz Eylil Universitesi, Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TEAM), izmir, Tirkiye

°Dokuz Eylil Universitesi, Su Kaynaklari Yonetimi ve Su Kaynakl Dogal Afetlerin
Kontrolti Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUMER), [zmir, Tiirkiye

dDokuz Eylil Universitesi, Fen Fakuiltesi, Biyoloji B&Iimd, [zmir, Tirkiye

eDokuz Eylil Universitesi, Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi (DAUM), izmir,
Tdrkiye
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6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ve Elbistan merkezli olarak gerceklesen 7,6 ve 7,7 siddetinde depremler
toplam 450 km uzunlugunda bir kirlk meydana getirmis, Anadolu ve Arap levhasinin ortalama 3,0 m hareket etme-
sine neden olmustur. Bu denli hasarli depremden sonra su kaynaklari, su kaynaklari iletim hatlarinda meydana gelen
tahribatlar nedeni ile saglikh su saglanmada 6nemli problemler yasanmaktadir. Bu nedenle, deprem sonrasi Hatay,
Gaziantep, Adiyaman, Kahramanmaras ve Malatya illerde sanitasyon probleminin ¢ézliimlenerek insanlara temiz su
kaynagi saglamak elzem durumundadir. Bu yoldan hareketle, sahada su kaynaklarinda yapilan incelemelerde, bdélge-
de killi kirectasi ve marn turi karstik sistemlerden bosalan Malatya Kaptaj kaynadi, Hatay Harbiye, Osmaniye Bahge,
Elbistan su kuyularinda bulaniklasma gerceklesmistir. Malatya’da ¢ok sik gercgeklesen artcgilar nedeni ile kaptaj kay-
nadinin bulanikliginin henliz tam olarak ortadan kalkmamasina karsin, diger kaynaklarin tamamen berraklastigi izlen-
mistir. Deprem bodlgesinde su kaynaklarindan (su kuyusu, baraj ve kaynak), aritma tesisleri ve musluk sularindan
hidrojeokimyasal ve patojen analizleri icin toplam 47 &rnek alinmistir. ilk bulgular olarak, yiizeysel deformasyon-
lar nedeni ile kanalizasyon veya icme suyu karisimlarina neden oldugu, alt yapinin hasar aldigi iskenderun aritma te-
sislerine yeralti suyu karisimi oldugu izlenmistir. Kuyu, kaynak sularinda ve bazi sebeke sularinda mikrobiyolojik tre-
me belirlenmistir. Bunlara ek olarak bolgede klorlamalarin yapildigi ve rutin olarak takip edildigi dikkati ¢ekmistir.

Anahtar Soézciikler: Su Kaynaklar, lletim Hasarlari, Kimyasal Analizler, Yeralti Suyu, insan Saghgi
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Sekil 1. Bolgedeki sismik aktivite ve bdlgeden arazi incelemeleri

Datim Sistemi

Gebelos Sistemi
Su Kaynag

Sekil 3. Sahada Gozlenen Akifer Sistemlerindeki Deformasyonlar

a: oturmalara bagli olarak deniz suyu girisimi (iskenderun Kiyi Akiferi), b: Sivilasmaya bagl olarak kuyularda camur
ve ince kum gelisi (iskenderun Kiyi Akiferi), c: Kanalizasyon ve Su iletim hatlarinin tahrip olmasina baglh karismalar
(Nurdagi, d: Heyelanlara bagli olarak kuyularin kesilmesi, kopmasi, pompa sikismalari (Golbasi)

Sekil 4. Kaynak sistemlerinde gozlenen bulaniklasma

a: Gaziantep Duzbag Kaynadi, b: Islahiye G6z Kaynadi, c: Hatay Harbiye Kaynadi, d: Osmaniye Bahge Kaynagdi,
e: Osmaniye Bahge Uyuz Kaynadi f: Malatya Kaptaj Kaynagi, g: Malatya Horata Kaynagd




Kahramanmaras Depreminin Halk Saghgi Hizmetleri Uzerindeki

Etkilerinin Degerlendirilmesi
Cuneyt Caliskan?, Hiiseyin Kocak®, Bektas Saric, ismet Celebid

aSaglik Bilimleri Universitesi, Acil Yardim ve Afet Yonetimi BSIimd, Istanbul,
TURKIYE

bCanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Acil Yardim ve Afet Yénetimi BIimd,
Canakkale, TURKIYE

<Ege Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler B&Iimd, izmir, TURKIYE
dGazi Universitesi, Tibbi Hizmetler ve Teknikler Bolimd, Anakara, TURKIYE
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Deprem afetinin akut dénem ve akut sonrasi evrelerinde hizli ihtiyag tespiti ile saglik hizmetlerinin yapilandirilmasi kapsa-
minda toplumlarin sagliginin korunmasi, sagaltimi ve esenlendirmesi saglanabilir. Bu calismada, 06.02.2023 tarihli 13:24:47
(TSi), Elbistan (Kahramanmaras) Depreminin halk saghgi hizmetleri Gzerindeki etkilerinin gézden geciriimesi ve afetlerde
yetkili saglik personelinin halk sagligi yonetiminin glg¢lendirilmesi amacglanmistir. Bu nedenle sahada nitel gézlem yontemi
kullanilmistir. Halk sagligi calismalarina yonelik veriler saglik alt yapisi, acil saglik hizmetleri, Ureme saghgi, mental saglik,
bulasicl hastaliklar, cevre saghgdi, gida ve beslenme, afet yonetimi ve eczacilik hizmetleri basliklar altinda toplanmistir.
Bolgede bir¢ok gegici sahra hastanesinin kuruldugu, 112 acil ¢agri yonlendirmelerinin diger illere yapildigi, kadinlar igin
hijyen kitlerinin dagitildigi, stresoérlerin sonuglarina yénelik ruh sagligi ve psikososyal hizmetlerin yurataldiga, temiz suya
erisimin saglandigi, toz, karbon monoksit ve evsel atiklara yonelik tehlikelerin oldugu, sahra eczane hizmetlerinin, sani-
tasyon ve hijyen calismalarinin, tetanos ve cocukluk cagi asilamalarinin, sicak yemek, hazir gida ve COLYAK hastalarina
Ozel beslenme faaliyetlerinin yurutildagu, saglk personelinin ihtiyaglarini gidermede problemler yasadigi, depreme 6zel
hasta kayit formlarinin olmadigi ve iletisim sorunlarinin metinsel mesajlagsma ile ¢6zuldigu bulunmustur. Sonug olarak,
halk saghgi hizmetlerinin gelistirmeye agik yonleriyle beraber sahada ¢ok boyutlu olarak yiratuldigu tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Afet Yonetimi, Kahramanmaras, Deprem, Halk Saghdi, Intiyac Tespiti
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Hatay Devlet Hastanesi yaninda temiz su ve el hijyeni hizmetleri

Sekil 2. Hatay’da Turk Silahll Kuvvetleri tarafindan kurulan tuvalet ve lavabolar
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Depremzedelere Gonderilen Gida Yardimlarinin Glivenligi,
Yeterliligi ve Tiiketime Uygunlugu

Fatih Térntke, ibrahim Cidem®, Enes Dertli?, Hamdi Karakas¢, Murat Ozcan®

aYildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaltirji Fakdltesi, Gida Mthendisligi B&Iimd,
Istanbul, TURKIYE

bTokat Gaziosmanpasa Universitesi, Niksar Meslek Yiiksekokulu, Vergi ve
Muhasebe Bélimtu, Tokat, TURKIYE

<Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Faktiltesi, Sinif Ogretmenligi Bolimd, Sivas,
TURKIYE

dGazi Universitesi, Gazi Egitim Fakdiltesi, Yabanci Diller Egitimi Bélimd, Ankara,
TURKIYE
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Bu arastirmada, 06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli gergceklesen 2 blylk deprem sonrasinda 16-21 Subat
tarihleri arasinda, Kahramanmaras sehir merkezi ve ilgeleri ile Malatya sehir merkezinde yer alan 26 mobil/yerlesik asevi
(10 kamu, 16 STK) incelenmis ve gida guvenligi noktasinda degerlendirmeler yapilmistir. Ayni zamanda, 50 depremzede
ile gorismeler yapilarak sunulan gidalarin yeterliligi ve tiiketime uygunlugu hakkinda bilgi edinilmistir. Asevlerinde yapi-
lan gérisme ve incelemelerde, soduk zincir yetersizligi nedeniyle kisa raf dmurli taze et/tavuk gibi gidalarin sunumunda
yetersizlik oldugu ve yemek hazirlamada ekseriyetle uzun raf dmurll bakliyatlarin kullanildigi gorilmustir. Asevlerinin
cogunlugu yemek yapiminda ve temizlikte paketli su kullanmasina ragmen, asevlerinin %23’Gnln guvenli oldugu yetkili
makamlarca onaylanmamis sebeke suyunu temizlik amaciyla kullanmasi, gida guvenligi acisindan risk arz etmektedir.
Depremzedelere sunulan yemekler yeterli olmasina ragmen, hammadde ¢esitliligindeki yetersizliklerden dolayr menu
planlamasi yapilamamaktadir. Ayni alanda birden fazla asevinin bulunmasi gida israfina yol agmaktadir. Depremzedelerle
yapilan gérismeler neticesinde, gida kaynakl herhangi bir hastaligin bulunmadigi 6grenilmistir. Sonug olarak, inceleme
yaplilan alanlarda gida arzinin yeterli ancak gida glivenligini riske atabilecek bazi hususlarin bulundugu anlasiimistir. Gida
israfinin yasanmamasi igin asevleri arasindaki koordinasyon artiriimalidir. Sebeke suyunun givenligi garanti altina alin-
mali, sahada gida muihendisi gibi gida guvenligi konusunda uzman bireylerin sayisi artirilmalidir. Soguk zincir altyapisi
kuvvetlendirilerek menu gesitliligi saglanmalidir.

Anahtar Sozciikler: Gida Guvenligi, Gida Arzi, MenU Cesitliligi, Asevi, Kahramanmaras, Malatya
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Sekil 2. Uygun olmayan kosullarda gida hazirlama ve sunum alanlari.




Deprem Bolgelerinde Dagitilan Gidalarin Gida Giivenligi Acisindan
Degerlendirilmesi

Muhammet Ali Cakir?, Yeliz Mercan®, Fatih Bozkurtc, Necattin Cihat icyerc

aKirklareli Universitesi, Saglik Bilimleri Fakdiltesi, Beslenme ve Diyetetik BSIimu,
Kirklareli, TURKIYE

bKirklareli Universitesi, Saglik Bilimleri Fakdiltesi, Halk Sagligi Bélimd, Kirklareli,
TURKIYE

“Mus Alpaslan Universitesi, Gida Mihendisligi Bélimd, Mus, TURKIYE
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Tanimlayici ve kesitsel tipteki bu arastirma 20-24 Subat 2023 tarihleri arasinda Kahramanmaras Merkez ilce ve Hatay An-
takya’da gerceklestirilmistir. Proje iki bdlimden olusmaktadir. Birinci bolim gida glvenligi agisindan yemek hizmeti veren
mutfaklarin ziyaretini (40 isletme) ikinci bolim ¢adirkentte kalan afetzedelerin gidaya erisim ve beslenme durumu ilgili bil-
gileri icermektedir. Birinci bélim igin ziyaretlerde veriler Gozlem Formu ve Risk Formu yardimiyla yUuz ylze toplanmistir.
ikinci balim icin génilli (=18 yas) 209 afetzedeyle yiiz yiize gérisiimistir. Ziyaret edilen kurumlarda gézlem formundan
alinabilecek puanlar degerlendirildiginde toplam puanin ve uygulama sirasinda elde edilen toplam risk diizeyinin orta di-
zeye yakin oldugu sdylenebilir. isletmelerin ézellikleri ayri ayri degerlendirildiginde gida saklama kosullari acisindan riskin
yluksek oldugu belirlenmistir. Her bir risk dlizeyi ayr ayri incelendiginde kontaminasyon ve personel hijyeni agisindan
riskin yuksek oldugu belirlenmistir. Depremzedelerin yaklasik 1/3’U gidalarin glivenli olmadigini distinmektedir, 3/5’Gnln
ise yeterli miktarda ve glvenli diizeyde kullanma suyuna erisemedigi ve tiketilen riskli gidalar nedeniyle katilimcilarin yak-
lasik 1/5’inin en az bir semptom yasadigi belirlenmistir. Depremzedelerin besin 6gesi aliminda algilanan gida giivenliginin
belirleyici olmadigi saptanmistir. Depremzedelerin enerji ve protein alimlarinin diisiik, karbonhidrat ve sodyum tiiketimleri
ulusal referans degere goére ylksek saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Gida Guvenligi, Gida Saklama ve Dagitim Kosullari, Gidaya Erisim, Cevre Kosullari, Kontaminasyon Risk DU-
zeyi, Dagitim Kosullari Risk Duzeyi, Gida Pisirme Kosullari Risk Duzeyi, Personel Hijyeni Risk Duzeyi, Beslenme Durumu
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Sekil 1. Kahramanmaras Merkez ilce ve Hatay Antakya’da gida saklama kosullari ile ilgili gida gUvenligi
acgisindan riskin ytksek oldugunu gdsteren ornek fotograflar

Sekil 2. Kahramanmaras Merkez ilge ve Hatay Antakya’da kontaminasyon ve personel hijyeni agisindan riskin
ylksek oldugunu gdsteren 6érnek fotograflar




6 Subat 2023 Kahramanmaras Depreminde Yikilan Konutlarin

Moloz Atiklarinin Depolanmasi icin CBS ile Uygun Arazilerin Tespit
Edilmesi

Mutlu Yilmaz?, Merve Altundal Oncl®, Ersin AtesP, ismet Glney*

aAnkara Universitesi, Cografya Bélimd, Ankara, TURKIYE

bAnkara Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama Bélimd, CBS Programi, Ankara,
TURKIYE

“Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Turizm ve Eglence Hizmetleri BoIimd, Turizm
ve Seyahat Hizmetleri Programi, Rize, TURKIYE
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Kahramanmaras depremleri sonrasi ortaya ¢ikan enkazin kaldiriimasi ve nihai olarak depolanacak sahalara tasinmasi
sirmektedir. Bu ¢alismanin amaci hizli enkaz kaldirma sirecinde, molozlarin en uygun sahalara tasinarak depolanmasi
icin gerekli sahalarin belirlenmesidir. Proje kapsaminda Hatay’daki orman, mera, zeytinlik, tarim alanlari, sulak alanlar,
yerlesim alanlari, 6zel koruma alanlari ve yeristi sularini géz 6nlinde bulundurarak atik depolamasina iliskin kanun ve
y6netmeliklere goére bir analiz calismasi yapiimistir. Calismada ¢ikan molozlar i¢in uygun alanlarin tespitine yonelik kriter-
ler ortaya konulmustur. Bu kriterler ArcGIS yaziimi ve AHP yoéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica 9-11 Mart 2023
tarihlerinde Hatay’daki saha ¢alismalarinda mevcut enkaz kaldirma sahalarinin koordinatlari tespit edilerek ziyaret edilmis
ve yerinde gdzlemler yapilmistir. Arastirmanin bulgularina gore Hatay’da belirlenen mevcut enkaz depolama sahalarinin
su kaynaklarina ve tarim alanlarina gére konumlari incelendiginde uzun vadede bélge icin dnemli problemlere yol agabile-
cegi ongorilmektedir. Analiz sonuglarina gére Hatay arazi varliginin % 49,9’u moloz dékmek i¢in uygun bulunmamistir. Bu
duruma deprem sonrasi kriz aninda hizli karar verme zorunlulugunun sebep oldugu disintlmektedir. Bu tir durumlarla
bir daha karsilasilmamak igin Turkiye’nin diger bolgelerinde de olasi bir deprem ihtimaline karsi enkaz atiklarinin belirle-
necegi yerlerin 6nceden tespit edilmesi 6nem tasimaktadir.

Anahtar Sozclikler: AHP, Moloz Dokim Sahasl, Cografi Bilgi Sistemleri, Kahramanmaras Depremi, Uygun Alan Analizi
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Sekil 1. Hatay ili Antakya ilcesi Narlica Moloz Dékim Sahasi ve cevresi

Sekil 2. Hatay ili Samandag iicesinde Cigdere Moloz Dékim Sahasi

Sekil 3. Calisma sahasi Hatay ili’nde moloz dékim sahalari icin arazilerin uygunluk siniflarini gésteren harita.




Deprem Oncesi ve Sonrasi Engelli Olan Depremzedelerin Durum
Tespiti ve Saghk Bakim Gereksinimlerinin Belirlenmesi: Malatya lli

Mucahide Gokcen Gokalp?, Seyma Kilci Erciyas?, Ebru Cirban EkremP, Sirin Cetin®

aAmasya Universitesi, Hemsirelik Esaslari Anabilim Dali, Amasya, TURKIYE
®Bartin Universitesi, Dogum ve Kadin Hastaliklari Hemsireligi Anabilim Dali, Bartin,
TURKIYE

cAmasya Universitesi, Biyoistatistik Anabilim Dali, Amasya, TURKIYE
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Amag: Turkiye’de yasanan deprem yuzyilin en blylk felaketi olarak nitelenmektedir. Bu deprem Turkiye’nin 10 ilini bl-
yuk capta etkilemistir. Arastirmada Malatya’da ikamet eden engelli depremzedelerin deprem esnasinda ve sonrasinda
yasadiklari zorluklarin, engellerin tanimlanmasini ve engelli depremzedelerin saglik bakim gereksinimlerinin belirlenmesi
amacglandi.

Yéntem: Arastirma niteliksel ve niceliksel yontemleri kapsayan karma desenli olarak, Malatya ilinde 17-20 Subat 2023 ta-
rihleri arasinda dahil etme kriterlerine uyan 30 engelli depremzede ile gergeklestirildi. Verilerin toplanmasinda “Engellilik
Durum Analizi Soru Formu”, “Yari Yapilandirilmis Gériisme Formu” ve “Oz Bakim Giici Olcegi (OBGO)” kullanildi. Nicel
veriler IBM SPSS V26 program ile analiz edildi. Calismada istatistiksel anlamlilik dizeyi p<.05 olarak kabul edildi. Nitel
verilerin N-Vivo programi yardimiyla tematik analizi yapildi.

Bulgular: Arastirmaya katilan 30 engelli bireyin 3'G kadin, 27’si erkekti. Engelli bireylerin yas ortalamasi 37.57+16.32 idi.
Arastirmada “Yardimci Cihazlara Ulasilabilirlik”, “Deprem Sonrasi Engelli Bireylere Yénelik Ozel Tesislerin Olusturulmasi”,
“Yasam Alanlarinin Uygunlugu” ve “Kamp Alanlari ve Cadir Kentlere Erisilebilirlik” olmak tzere konu ile ilgili dort tema
belirlendi. ®BGO puan ortalamasi 87.47+13.75 olup, coklu engeli olan depremzedelerin OBGO puani daha diisiik bulundu
(p<.05).

Sonuc ve Oneri: Engelli depremzedelerin deprem sonrasinda temel gereksinimlerini karsilamakta zorluklar yasadiklari
saptandi. Afet planlamalarina engelli bireylerin dahil edilmesi ve bu planlarin engellilere ve ailelerine 6gretilmesinin hayati
6neminin oldugu dislintlmektedir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Engellilik, Saglik Bakimi, Engelli insan, Yetersizlik
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Sekil 1. Calisma sahasi Malatya ili Hanimingiftligi Mahallesi (Battalgazi)’n de kurulan cadirkentte engelli
depremzede ile ylzylze gérisme

Sekil 2. Calisma sahasi Malatya ili Topségut Mahallesi (Yesilyurt)’nde kurulan cadirkentte engelli d
epremzede ile ylzyUlze gérisme

Sekil 3. Elbistan kent merkezi mahallelerinde tamamen yikilan ve kismen binalarin (kirmizi poligon) ve agir
hasar gdérmus binalarin (sari poligon) yerlerini gdsteren harita.

Sekil 4. Elbistan kent merkezi Ceyhan mahallesindeki mahallelerinde tamamen yikilan ve kismen binalarin
(kirmizi poligon) ve adir hasar gdérmus binalarin (sari poligon) yerlerini gésteren harita.




Kahramanmaras Merkezli Depremlerin Hemen Sonrasi Gida
Giivenliginin Temininde Karsilasilan Zorluklar: Malatya ve
Adiyaman lli Cadir Kent Ornegi

Nurgul Arslan?, Hacer AlatasP

aDijcle Universitesi, Atattirk Saglik Bilimleri F., Beslenme ve Diyetetik B., Diyarbakir,
TURKIYE

vTurgut Ozal Universitesi, Malatya EJitim ve Arastirma Hastanesi, Beslenme ve
Diyet Bélimd, Malatya, TURKIYE
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6 Subat Kahramanmaras merkezli depremlerin gida tedarik sistemlerine zarar vermesi ve gida kaynaklariyla ilgili altyapi-
nin tahrip olmasi gibi sonuglar, insanlarin gida givenligini tehdit etmistir. Gida glivenligi dnlemleri, dogal afetlerin yonetimi
ile ilgili en 6Gnemli basamaklardan biridir. Projede Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras-Pazarcik bélgelerinde gida tedari-
kinde bulunan kurum, kurulus ve sivil toplum kuruluslari yetkilileri ile gida glivenligi ve tedarigin karsilanmasinda yasanan
sikintilarin belirlenmesi amaclanmistir. Her bolgeden ilgili yetkililer ile gorusulerek gerekli bilgilendirme ve yénlendirmeler
alindiktan sonra gida tedariginin yapildigi alanlara gidilmistir. Veri toplama sireci yetkili yonetici ile gérisitlmesi, gida-
larin hazirlanmasinda sorumlu olan kisiler ile gérisilmesi, gida dagitiminin yapildigi yerin gézlemlenmesi ve son olarak
depolama, saklama ve dagitim noktalarinin fotograflanmasi ve stok bilgilerinin alinmasi tamamlanmistir. Bu kapsamda
Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras-Pazarcik bolgelerinde 37 besin pisirme ve hazirlama noktasi incelenmistir. Gérisme
ve gbzlem yapilan tim noktalarda gida tedariginin her asamasinda belli sorunlar saptanmistir. Besin pisirme alanlarinda
en yetkili kisilerin asgilar oldugu gorulmustir. Gida hijyeni, gesitliligi, gidanin hazirlanmasi, pisirilmesi ve dagitimi ile ilgili
ciddi problemler yasandigi saptanmistir. Gida hijyeni, cesitliligi, 6zel gereksinimli bireylerin tiketecegdi besinlerin olmamasi
gozlemlenen en buylk sikintilar olarak géralmustur.

Anahtar Sozciikler: Besin Cesitliligi, Besin Hijyeni, Deprem, Gida Guvenligi
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Sekil 2. Afet bolgesinde depolama kosullari
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65 Yas ve Uzerindeki Bireylerin Deprem Sonrasi Saglik Bakim
Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Pinar Dogan?, Merve Tarhan? Ahu KurkliP

ajstanbul Medipol Universitesi, Sadlik Bilimleri Fakdiltesi, Hemsirelik B. [stanbul,
TURKIYE
bBahcesehir Universitesi, Saglik Bilimleri Fakdiltesi, Hemsirelik B. istanbul, TURKIYE
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Projede Diyarbakir, Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras-Pazarcik, Gaziantep-Nurdagi ve Hatay-Kirikhan boélgelerinde
gegici barinma alanlarinda bulunan yasl bireylerin deprem sonrasi saglik bakim gereksinimlerinin ¢ok yonli olarak belir-
lenmesi amacglanmistir.

Veri toplama siirecinin birinci bélimiinde; Arastirmacilar tarafindan Fonksiyonel Saglk Oriintiileri Modeli kapsaminda
gozlem, fizyolojik dlcimler ve gériisme yoluyla 133 yash bireyin saglk bakim gereksinimleri tespit edilmistir. ikinci bé-
limde; yash saghgina yénelik hemsireler derinlemesine gériismeler yapilmistir. Ucilincii bélimde ise; cadirkentlerde yasli
bireyleri etkileyen ¢evresel risklere yénelik ortak problemler degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde; yash bireylerin infeksiyon riski, konforda bozulma, uyku Orintistinde bozul-
ma, bozulmus hafizada, Uriner inkontinans basta olmak Uzere 30 saglk bakim gereksinimi oldugu tespit edilmis-
tir. Hemsireler ile yapilan goérismeler sonucunda; deprem bodlgesinde olmanin verdigi duygular, saghk bakim ge-
reksinimleri, mesleki karar ve uygulamalar, zor durumlar ve bas etme stratejileri, sahip olunmasi gereken bilgi,
beceri ve davranislar, hemsirelik egitimi i¢in dneriler ve hizmetin organizasyonu olmak lzere yedi baslikta veriler derlen-
mistir. Cadirkent ¢evresinde yasli sagligi acisindan risk yaratan durumlar ise; yapi, bdlge sinirlar, ortak alanlar, ulasim,
sosyal alan, irk/etnik yapi, saghigi etkileyen faktorler, iletisim, yonetsel siirecler ve glivenlik baslklar altinda toplanmistir.

Projeden elde edilen veriler dikkate alindiginda, yasli bireylerin gegici barinma alanlarinda kalmaya uygunlugunun deger-
lendirilmesi, yasam alanlarinin ergonomik ve ¢evresel agidan diizenlenmesi ve deprem sonrasi erken dénemden baslaya-
rak orta ve uzun vadeli fizyolojik, bilissel ve psikolojik rehabilitasyonun saglanmasi énerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Yasllik, Deprem, Saglik Bakim Gereksinimi
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Sekil-3. Hatay/Kirikhan Spor Kompleksi Cadirkent
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Kahramanmaras Depremi Sonrasi Su Kaynaklarmdgn Olusan
Mineralojik ve Kimyasal Kirliliklerin Acilen Yerinde Incelenmesi

Ozlem Gulli®, Kiymet Deniz®, Bahattin Gullic, Musa Avni Akce®, Yusuf Kagan
Kadioglu®

aAksaray Universitesi Mihendislik Faktiltesi, Cevre Mihendisligi Bélimd, Aksaray,
TURKIYE

bAnkara Universitesi Miihendislik Fakdiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béltimd, Ankara,
TURKIYE

cAksaray Universitesi Mihendislik Faktiltesi, Jeoloji Mihendisligi Bolimd, Aksaray,
TURKIYE

INevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Mih. Fak., Jeoloji Mihendisligi B&Iimd,
Nevsehir, TURKIYE
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06 Subat 2023 tarihinde 9 saat arayla meydana gelen ve moment buykllkleri 7.7 ve 7.6 olan Kahramanmaras deprem-
leri, Olideniz ve Dodu Anadolu Fay sistemleri tizerinde gelismis ve deprem odak noktalarinda olusan kiriklar yiizeyde
yarik ve kabarmalar halinde kendini gdstermistir. Bolgedeki sig odakli olarak gelisen depremler, ylizeyde oldugu kadar
yeraltinda da litolojinin kirilip pargcalanmasina neden olmustur. Litolojideki bu fiziksel degisim yeralti su seviyelerinde ve
su kaynaklarinda fiziko-kimyasal degisimler ve/veya yeni kaynak olusumlari ile kendini belli etmektedir. Bu ¢alisma ile
bolgedeki su kaynaklarinda deprem sonrasi minero-kimyasal degisimlerin gdzlemlenmesi amaglanmistir.

Bolgedeki dogal su kaynaklarinda olasi kirliligin belirlenebilmesi i¢in su 6érneklerinde gerceklestirilen analizlerin sonugla-
r1, kaynaklarin EC, pH ve ¢6zinmus oksijen degerlerinde herhangi bir kirlilige isaret etmemektedir. Balikligdl (Sanliurfa)
orneginde yuksek Al icerigi dikkat ¢cekmektedir. Balikligdl 6rnedinde bulanikliga neden olan ¢dkelden yapilan XRD ana-
lizinde mineralojik kirlenmenin Kalsit, Kuvars, Kaolinit, Vermikdilit, Manyetit ve cok az miktarda illit mineralleriyle kontrol
edildigi gozlenmistir. Bu mineralojik kirlenme karstik akiferin deprem sirasinda calkalanarak terra rosa topraklarinin su ile
karismasiyla gerceklestigi tahmin edilmektedir. Bulaniklasan bazi kaynaklarin (Harbiye-Defne/Hatay, Kirkg6z-Ekindzu/
Kahramanmaras) kisa slirede normale déonmesinin ise agiga ¢ikan kaynagin hidrolojik 6zellikleri ve bosalim miktari ile
iliskili olabilecegi dustnulmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras Depremleri, Su Kaynaklar, Balikligol, Fizikokimyasal Kirlenme, Bulaniklik
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Sekil 1. Asagiicmeler (Ekindzu-Kahramanmaras) kaynagdi yakinindaki ytzey kirik hatti (a) ve kirik hattinin
devaminda ac¢iga ¢ikan yeni kaynak (b)

Sekil 2. Depremden hemen sonra gamurumsu bulaniklikta gozlenen Balikligdl'in suyu depremi takip eden
15. glinde biraz daha berraklasmis olmasina ragmen deprem dncesi berrakligina ulasamadan
sel felaketine maruz kalmistir.




6 Subat 2023 Depremi Sonrasi Kahramanmaras il Merkezi
Icme-Kullanma Su Kaynaklarindaki Su Kalitesi Parametrelerinin

Arastiriimasi

Pinar Sevim Elibol?, Nilufer Ulgudiir?, Taner Yoldas®, Abdurrahim Aydinc Erdem
Elibol®

aDiizce Universitesi, Cevre Mihendisligi B&limd, Diizce, TURKIYE

vDiizce Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Diizce, TURKIYE

<Diizce Universitesi, Orman Muihendisligi BéIimd, Diizce, TURKIYE

dDizce Universitesi, Elektrik-Elektronik Mdhendisligi Bolimd, Dizce, TURKIYE
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Proje kapsaminda, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen iki blylk depremin merkez Ussi olan Kahramanmaras bdélge-
sinde, icme ve kullanma suyu kaynaklarinin kalite parametreleri incelenmistir. Saha ¢alismalarinda su kaynaklari, su depo-
lari ve icme suyu temin hatlarinda yerinde ol¢iimler yapilmis ve numuneler alinarak laboratuvarda analizleri gergeklestiril-
mistir. Kahramanmaras il merkezinden ve Elbistan, Afsin, Turkoglu, Pazarcik, Goksun, Andirin, Caglayancerit, Nurhak ve
Ekinézu ilcelerinden toplam 45 numune toplanmistir. Toplanan numuneler insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Yoénet-
melik, icme Suyu Temininde Kullanilan Su Kaynaklarinin Kalitesi ve Aritimi Hakkinda Yoénetmelik Diinya Saglk Orgiti’niin
‘icme Suyu Kalitesi icin Yonergeleri’ géz éniinde bulundurularak belirlenen, fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler
acgisindan degerlendirilmistir. Toplamda 38 farkli parametre (Sicaklik, pH, iletkenlik, CO, bulaniklik, Li, Na, NH4, NO3, NO2,
TN, K, F, Cl, Br, SO4, Mg, Si, Ca, Fe, Zn, Pb, Ba, Co, Cu, Hg, Cd, Sb, Pb, Se, B, PO4, E. coli, Koliform ve Entrekok) analizi
gerceklestiriimistir. Elde edilen tiim verilerin degerlendirilmeleri SaglikBakanliginin “insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yénetmelik (2005)”, Tarim ve Orman Bakanhginin “icme Suyu Temininde Kullanilan Su Kaynaklarinin Kalitesi ve Aritimi
Hakkinda Yénetmelikte (2019)” ve Diinya Saglik Orgitiiniin “icme Suyu Kalitesi icin Yonergeler (2022)”de yer alan limit
degerlere gore gercgeklestirimistir.

Anahtar Sozciikler: Kahramanmaras, Deprem, Su Kalitesi
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Sekil 2. Amonyum, Nitrit ve Nitrat konsantrasyonlari

Sekil 3. icme suyu ve kanalizasyon hatti &nerilen yerlesimi




Depremzede Bireylerde Kronik Hastaliklarin Epidemiyolojisi,
Semptomlarin Tespiti, Saglik Gereksinimleri ve Deprem Stresi ile

Bas Etme Becerilerinin Belirlenmesi

Tugba Bilgehan?, Aysegul AkcaP, Perver Karsigil’, Emre DUinder®, Sultan Ayaz
INGVES

aAnkara Yildirim Beyazit Universitesi, Sadlik Bilimleri Fakdltesi, Hemsirelik BIimd,
Ankara, TURKIYE

bOndokuz Mayis Universitesi, Fen Edebiyat Fakdiltesi, Istatistik B&Iimd, Ankara,
TURKIYE

<Gazi Universitesi, Hemsirelik Faktiltesi, Ankara, TURKIYE
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Bu arastirma depremzedelerin kronik hastalik durumunun ve semptomlarin tespiti, saglik gereksinimleri ve deprem stresi
ile bas etme stratejilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma kesitsel-tanimlayici olarak yuratilmustar. Veriler
anket formu ve deprem stresi ile bas etme stratejileri 6lgcedi ile elde edilmistir. Veriler Hatay, Kahramanmaras ve Osmani-
ye’'de cadir kentte yasayan bireylerden anket yoluyla toplanmistir. Bireylerin %34.8’nin kronik hastaliginin oldugu ve tani-
larin dagilimlarina gére en sik gézlenen bes kronik rahatsizlik sirasiyla hipertansiyon, seker hastaligi, astim, kalp yetmezligi
ve tiroid hastaligidir. Deprem 6ncesinde katilimcilarin yasamadigi, ancak deprem sonrasi karsilastigi en sik gorllen bes
semptom sirasiyla uykusuzluk, sik uyanma, ¢abuk yorulma-halsizlik, uykuya dalmada gui¢lik ve bas agrisi olarak belirlen-
mistir. Deprem 6ncesine kiyasla deprem sonrasinda katiimcilarin yasadigi en sik goérilen kabizlik, bas agrisi, ishal, kasinti,
cabuk yorulma-halsizlik olarak belirlendi. Deprem stresi ile bas etme stratejileri 6lgeginin alt boyut ortalamalari incelendi-
ginde dini basa ¢ikma, olumlu yeniden degerlendirme ve sosyal destek arama puanlarinin ortalamanin tzerinde oldugu
gorilda. Kronik hastaliga sahip bireylerin saglik gereksinimleri arasinda; medikal cihaz temini, hastaliga 6zgl beslenme
6gund, duzenli taze sebze ve meyve temini, ila¢ temini ve psikososyal destek yer almaktadir.

Anahtar Sozciikler: Afet, Bas Etme, Deprem, Kronik Hastallk, Semptom
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Sekil 1. Kahramanmaras Ataturk Fuar Merkezi, Kafum Cadirkent Bolgesi

Sekil 2. Kafum Cadirkent Bolgesi - Cadirkentte kalan depremzedeler

Sekil 3. Defne Cadirkent/Hatay




Deprem Sonrasi Yapilarin Yikimi ve Arama-Kurtarma Calismalarina
Bagl Bolgede Olusan Solunabilir Toz Konsantrasyonunun

Arastiriimasi

Tugce Oral?, Dilek Aker®, Riisti Ucan?, Mige Ensari Ozay,? Emine Can,Bengisu
Altintend, Onur Taskinoglue, Kenan Celik®

aUskdidar Universitesi, Is Sagligi ve Giivenligi, Istanbul, Tlrkiye

bUsktidar Universitesi, Nikleer Teknoloji ve Radyasyon Giivenligi, istanbul, Trkiye
<[stanbul Medeniyet Universitesi, Fizik Mihendisligi, istanbul, TCrkiye

dUskiidar Universitesi, Stirekli EGitim Merkezi, [stanbul, Tlrkiye

e/stanbul Bliyiiksehir Belediyesi, Is Sagligi ve Giivenligi Muddirligd, istanbul, Tlrkiye
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Deprem sonrasi yikilan yapilarin, arama- kurtarma enkaz kaldirma ¢alismalari esnasinda olusan toza maruz kalan dep-
remzedelerin, arama- kurtarma, guvenlik ve enkaz kaldirma faaliyeti gosteren ekiplerin lizerindeki toz etkisinin ortaya
koyulmasi i¢in Hatay’da 17.02.2023-21.02.2023 tarihlerinde 5 gin boyunca solunabilir ve toplam toz konsantrasyonu
Olgumleri gergeklestirilmistir. Alinan numuneler uygun bir alanda tartilarak zaman ve 6l¢lilen gram miktari 8 saatlik zaman
dilimi Gzerinden yapilmis ve boélgede bulunan kisilerin maruz kaldigi solunabilir toz miktari gram cinsinden hesaplanmistir.
Solunabilir toz miktari dl¢limleri icin ortamda/sahada bulunulmasina misaade edilen maksimum deger 5 mg/m?3 olmasi
gerekirken saha ol¢cumleri icin bu degerlerin maksimum 15 kati; toplam toz maruziyet degerinin ise 15 mg/m? olan sinir
degderinin yaklasik 2,5-3 kati degerlere ulastigi saptanmistir. Olclimler ve hesaplamalar sonucu elde edilen degerler tozla
micadele yonetmeligindeki sinir degerlerin ¢ok Uzerindedir. Ayrica, sahada yapilan ek analiz ¢calismalarina bagh olarak
alinan kati toz numuneleri lizerinde SEM ve XRD analizleri yapilmis olup, 6rnek numuneye ait SEM goérintistnde lifli bir
yapi varhgi ile XRD sonucunda Kalsit ve Magnezyum varligi saptanmistir. Bu nedenle, bélgede devam eden arama-kur-
tarma faaliyetleri ve enkaz calismalari stresince mutlaka bolgede etkilenebilecek kisilerin FFP3 tipi toz maskesi takmasi,
kullaniminin takibi ve periyodik saglik muayeneleri yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Solunabilir Toz, SEM Analizi, Toplam Toz Konsantrasyonu, XRD Analizi

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




Sekil 1. Ornek Numuneye ait SEM Gérintisi
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Sekil 2. Ornek Numuneye ait XRD Gériintisi




Afetzedeler icin Saglanan Yemek Gadirlari ve Gida Dagitim
Yerlerindeki Yardimlarin Beslenme lhtiyacini Karsilama
Durumlarinin Degerlendirilmesi

Zeynep Beglim Kalyoncu Atasoy?, Simge Ceren Kurt®<, Mehmet Fuatcan
Kalyoncud, Senanur Soylnen¢

ajstanbul Aydin Universitesi Sadlik Bilimleri Fakdiltesi, Beslenme ve Diyetetik B&ltimd, Istanbul,
TURKIYE
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TURKIYE

Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlidi, Destek Hizmetleri Daire Baskanligi, Ankara, TURKIYE
4Bilkent Universitesi Uygulamali Bilimler Fakdiltesi, Turizm ve Otel [sletmeciligi B&Iimd, Ankara,
TURKIYE

e Gazi Universitesi Sadlik Bilimleri Enstitiisd, Besin Analizleri ve Beslenme Bilim Dali, Ankara,
Tarkiye
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Tlrkiye’de 6-7 Subat 2023 tarihlerinde meydana gelen deprem, on bir ili dogrudan etkilemistir. Dogal afetlerle iligkili
hastalik ve 6luimlerin énemli bir kismi yetersiz ve/veya uygun olmayan beslenme kosullarindan kaynaklandigi icin acil
durumda yeterli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, kiiresel olarak, dogal afetlerin
hemen sonrasinda acil durum beslenme kosullariyla ilgili bilimsel kanitlarin eksikligi afetzedelerin beslenmesini destekle-
me ¢abalarinin 6nline gegebilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada, Malatya’da kurulan yemek ¢adirlari ve gida dagitim
yerlerindeki yardimlarin beslenme ihtiyacini karsilama durumu vaka-galismasi yaklasimi ile degerlendirilmistir. Belirlenen
13 noktada yapilandiriimis gézlem protokolu ile elde edilen veriler nicel ve nitel analizlerle degerlendirilmistir. Sonug ola-
rak, depremzedelere ve goéndllilere sunulan yemeklerin eneriji, protein, yag, lif, C vitamini, kalsiyum ve demir agisindan
yetersiz oldugu; ancak sodyum seviyelerinin merkezlerin cogunda maksimum esigin Uzerinde oldugu bulunmustur. Te-
matik analizlerde belirlenen kapsayici temalar sahada gézlem yapilan noktalarda daditilan gidalarin besin degeri, hijyen
ve zor yasam kosullarindan otiri farkh yas ve fiziki kosullardaki bireyler i¢cin uygun olmadigini géstermistir. Nicel ve nitel
analizlerin bir arada degerlendirilerek ticgenleme yapilan calismada beslenme cevresinin Tirkiye'ye &zgii Beslenme Reh-
beri’yle uyumlu olmadigi belirlenerek, éneriler sunulmustur.

Anahtar Sozclikler: Afet, Beslenme, Gida GUvencesi, Afete Hazirlk
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Sekil 1. Sahada dagitilan bazi 6gunlere iliskin 6rnekler
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Ege Denizinde Sismik Etkilerle Tsunami Olusum ve Kiyilardaki
Etkilerinin Olasiliksal Analizi, Cevrimici Etkilesimli Olasiliksal
Tsunami Bilgi Sistemi

Ahmet Cevdet Yalciner?, A.Arda Ozacar®, Zeynep Gulerce?, M. Lutfi Stizen®,
Semih Yicemen?, Onur Pekcan?, Gozde Guney Dogan?, Duygu Tufekci-Enginar®

°Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE
®Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bolumu, Ankara, TURKIYE
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Ulkemiz kiy1 alanlarinin yogun kullanimi ve cevre denizlerdeki faylarin aktivitesi sebebiyle kiyilarimizin tsunami tehlikesine
karsi savunmasiz oldugu asikardir. Bu ¢alismanin 6ncelikli amaci, tlkemiz Ege Denizi kiyilari icin tsunami Uretebilecek aktif
faylar ile ilgili belirsizliklerin butiintyle ele alindigi kapsaml bir olasiliksal tsunami tehlike analizi ¢cergevesinin gelistiriime-
sidir. Bu amacla, Ege Denizi ve ¢evresindeki tsunami Uretebilme potansiyeline sahip deniz tabanini kesen aktif faylar, fay
parametreleri, deprem ve odak mekanizma ¢dziumleri kataloglari ulusal ve uluslararasi kaynaklardan derlenerek bitilinsel
bir sismotektonik veri tabani olusturulmustur. Veri tabanindan Uretilen senaryolarin yiksek ¢6zUnurlikli tsunami simi-
lasyonlari ve model sonuglarindan elde edilen yakin kiyi tsunami dalgasi yiksekligi tehlike egrileri tsunami risk degerlen-
dirmesi yapilmasi agisindan blyuk 6nem arz etmektedir. Proje sonuglarinin tim paydaslar ile paylasilabilmesi icin yeterli
siklikta segilen kontrol noktalarinda olasiliksal tsunami tehlike analizi egrileri Gretilmis ve ¢evrimigi etkilesimli web portalina
aktarilmak Uzere hazirlanmaktadir. Cevrimigi etkilesimli web portall, tim &zellikleri ve proje ciktilari ile birlikte degerlen-
dirildiginde Ulkemiz Ege Denizi kiyilari icin bir ilk niteligi tasiyacak ve tim paydaslarin Ege Denizi kiyilarindaki tsunami
tehlikesine dair etkin sekilde bilgilendiriimesini saglamis olacaktir.

Anahtar Soézciikler: Sismik Kaynak, Sayisal Modelleme, Ege Denizi, Olasiliksal Tsunami Tehlike Analizi, Cevrimici Etkilesimli Web
Portall
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Sekil 1. Ege Bolgesi'nde tsunami Uretme potansiyeli gdsteren faylarin Uretebilecekleri a) maksimum deprem
blyuklUklerini (Mmax) ve b) kayma hizlarini; fay tipleri ile birlikte gosteren tektonik haritalar.

Sekil 2. a) GRCS880, b) TRCS387 ve c) GRCS912 faylari Uzerinde segilen senaryolarin belirlenen deprem
parametrelerine gére ¢alisma alaninda hesaplanan baslangi¢ su dizeyi dagihimlari
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Sekil 3. a) Olasiliksal tsunami tehlike analizi egrileri icin ¢calisma alani kiyilari boyunca secilen kontrol noktalari,
b) Kontrol noktalarinda GRCS880 fayi en kétl durum senaryosu icin hesaplanan en yUksek su dizeyi
degerleri (birim: m)




Istanbul ilinde Gézlemlenebilecek Yer Hareketi Siddet
Parametrelerinin U¢ Boyutlu Fizik Tabanh ve Stokastik Simiilasyon
Yéntemleri Kullanilarak Belirlenmesi, Bélgeye Ozel Yer Hareketi
Tahmin ve Mekansal Korelasyon Modellerinin Olusturulmasi

Eser Caktie, Karin Sesetyan?, Merve Caglar?, Hakan Suleyman?

aBogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitsd,
[stanbul, TURKIYE
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Proje kapsaminda, istanbul icin yapilacak sismik tehlike ve risk analizlerinin iyilestirilmesine katkida bulunacak veri, bilgi ve
modellerin saglanmasi amaglanmaktadir. Ginimuzde, sayisal ydntemler ve hesaplama kaynaklarindaki son gelismeler sa-
yesinde, depremlerin ve sismik dalga formlarinin gercege yakin bir sekilde modellenmesi mimkin olmaktadir. Bu amagla
U¢ boyutlu fizik temelli ve stokastik benzetim yontemleri birlikte kullanilarak insaat mihendisligi yapilarinin analizlerinde
gereksinim duyulan genis bantl dalga formlari elde edilebilmektedir. Proje baslangicini ilk déneminde istanbul ve cevresi
icin glincel ve dogrulanmis, topografya ve batimetriyi de iceren 3 boyutlu hiz modeli olusturulmustur. Bu hiz modelinin
kullanildigi ve deprem kaynaklarinin gercege uygun sekilde modellendigi ti¢ boyutlu fizik temelli deprem benzetim yén-
temleri kullanilarak, istanbul icin pek cok senaryo depremi tretilmektedir.

Ug boyutlu fizik temelli simiilasyon teknikleri yardimiyla yapilmis deprem benzetimlerinin en 6nemli handikabi dalga form-
larinin frekans icerigi ile ilgilidir, dolayisiyla ayni senaryolar etkisiyle aciga ¢ikan sismik dalga formlarinin yiiksek frekans
iceriginin belirlenmesi amaciyla, es zamanl olarak stokastik benzetim ydntemleri kullanilarak benzetim yapilmaktadir.
Stokastik ve (i¢c boyutlu fizik temelli benzetim sonuclari birlestirilerek istanbul icin cok sayida, topografya, batimetri, ba-
sen yapisi gibi 6gelerin ve zemin katmanlari icindeki ve arasindaki sureksizliklerin g6z éninde bulunduruldugu gercekgi
deprem simulasyonlari tamamlanmis olacaktir. Simulasyon sonuglarinin elde edilmesinin ardindan, olusturulacak internet
tabanli uygulama sayesinde, benzetim yolu ile elde edilmis deprem takimlari bu veriyi kullanmak isteyen kisilerin erisimine
acllacaktir.

Son yillarda, blylk veri setleri kullanilarak olusturulan yer hareketi tahmin denklemlerinin, bélgeye ve sismik kaynaga ait
karakteristik 6zelliklerin belirlenmesinde yetersiz kalmalarindan dolayi bolgeye 6zel yer hareketi tahmin denklemlerinin
olusturulmasi ve kullanimi hiz kazanmistir. Kaliforniya gibi, cok sayida ¢ boyutlu fizik temelli simllasyon kullanilarak
Uretilmis yer hareketinden olusan veri tabaninin bulundugu bélgelerde ise sismik tehlikenin sadece sentetik kayitlar kul-
lanarak belirlenmesine y&nelik calismalar artmistir. Bu calismada istanbul ve cevresi icin kullanilabilecek, sentetik ve kay-
dedilmis deprem kayitlari kullanilarak hibrid bir yer hareketi tahmin denklemi gelistirilecektir. Projenin son asamasinda ise
istanbul’a zel mekansal korelasyon bagintisi retilecek ve cesitli dediskenlerin mekansal korelasyon Uzerindeki etkileri
arastirilacaktir. Projede Uretilecek bilgi, veri ve modeller istanbul’da, deprem tehlikesi calismalarinda kullanilacak; deprem
Ust ve altyapi unsurlarinin tekil ve sistemik deprem risk belirlemelerine yonelik her tirli senaryo analizine dogrudan girdi
olusturacak; depreme dayanikli kentsel alanlarin olusturulmasinda, var olan alanlarin iyilestiriimesinde, kentsel gelisim ve
genisleme alanlarindaki 6ng6ri senaryosu calismalarinda kullanilacak; deprem muihendisligi ve deprem sismolojisi litera-
turtne katkida bulunacak ve insaat/deprem muihendisleri, akademisyenler, arastirmaci ve uygulamacilar ve kamu kurum
ve kuruluslari gibi ¢cok genis bir kitlenin faydalanacagdi nitelikte olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Stokastik Simulasyon, Deprem Tehlike Analizi, Deprem Sismolojisi, Dalga Yayiliminin Simulasyonu, U¢ Bo-
yutlu Simulasyon

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




| —

Deprem Senaryolar: (IP 182)

P
—y
o e, )

g, Py

Sekil 1. Deprem Senaryolari (iP 1&2)

2 29

44

o 41 3 "

[ — Rarth Anatalisn Fauh

28 29
Sekil 2. Validasyon calismasi igin dikkate alinan bes deprem ve depremlere ait bilgiler

Sekil 3. istanbul calisma bélgesi ve hiz modeli




Sivilasma Potansiyeli Bulunan Zeminlerde Yapi Tasarim
Kriterlerinin Temel Tipi ve Yapi-Zemin Etkilesimi Dikkate Alinarak
Belirlenmesi

Esra Ece Bayat® ,Murat Batuhan Kocak?, Yaren Birsen®
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bistanbul Teknik Universitesi, Deprem Mdhendisligi Programi, Afet Yonetimi
Enstittist, istanbul, TURKIYE
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Proje kapsaminda yapi-zemin etkilesimi sivilasan zeminlerde irdelenip kinematik ve eylemsizlik etkileri arastiriimaktadir.
Sivilasan zeminde kinematik etkiler géz éniinde bulundurularak temele ulasacak olan ivme ve deformasyon kayitlari, farkh
temel tipleri ve temel derinlikleri i¢cin parametrik analizler yapilarak nimerik modellemelerle arastiriimaktadir. Elde edilen
bu ivme ve deformasyon kayitlari Ust yapi eylemsizlik etkilesimi analizleri ile ¢bzllerek yapida olusacak olan oturma ve
doénmeler belirlenmektedir. Bu sayisal analizler sonucunda sivilasma kaynakli oturma ve donmelerin sadece sliperpozis-
yon yéntemi ile belirlenebilecek bir yapi zemin etkilesimi metodolojisi ile tahmin edilerek yapida olusacak olan tesirlerin
deformasyona dayall analizler ile belirlenmesi hedeflenmektedir. Sivilasan zemin igin rijitlik sabiti ve sénim orani tahmin
edilerek yapida olusacak olan yer degistirme ve dénmeleri tahmin edecek bir ydntem 6nerisi ortaya ¢ikartmak hedeflen-
mektedir. Tim bu bulgular sarsma tablasi model deneyleri ile kontrol edilmektedir. Ayrica 6 Subat Deprem Serileri sonra-
sinda iskenderun bélgesinde sivilasan zeminlerde arastirma yapmak icin diizenlenen teknik geziden sonra yapiya ait saha
verileri toplanmistir. 6 Subat Deprem Serileri sonrasi sahada sivilasan zeminde yapi-zemin etkilesimi sonucu hasarlar ge-
nis yer almaktadir. Bu ¢alismanin deprem bdlgesinde yapilacak olan saha arastirmalari ile dogrulanmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Sivilasma, Yapi-Zemin Etkilesimi, Yuzey Kaydi, Yay Sabiti, Kinematik Etkilesimi
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Sekil 1. Plaxis 2D programinda 3 m sivilasan zeminin yap! temelinde olusturdugu yer degistirmeler

AN

Sekil 2. Sivilasan zeminde yapi zemin etkilesiminin dikkate alindigi yapinin deplasmana bagh analizler
sonucunda xz yéninde olusan deforme sekli

Sekil 3. 6 Subat Deprem Serileri sonrasinda iskenderun’da gézlemlenen sivilasma kaynakli yapi hasarlari
(SahaGozl)




Sodyum Silikat-Glioksal ve Sodyum Silikat-Borik Asit Soliisyonlari
ile Enjeksiyon Yapilmis Silt ve Kum Zeminlerin Sivilasmaya Karsi
Direnclerinin Belirlenmesi

Eylbhan Avcie, Kamil Bekir Afacan®, Eray Yildirim?3, Emre Deveci?, Melih Uysal?,
G6zde Algun?®
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Bu proje kapsaminda yapilacak olan ¢alismada sivilasma potansiyeline sahip zeminlerin sivilasma potan-
siyellerinin ortadan kaldiriimasinda Sodyum Silikat-Glioksal ve Sodyum Silikat-Borik Asit enjeksiyonlarinin
etkinligi arastirilacaktir. Bu projede zeminlerin sivilasma potansiyellerinin énlenmesi icin etkili ve ekonomik
bir zemin iyilestirme malzemesi gelistiriimesi hedeflenmektedir. Yapilacak olan ¢alismalar Laboratuvar ve
Arazi testlerinden olusmaktadir. Laboratuvar Deneyleri kapsaminda farkh gradasyon ve rélatif sikilikta ha-
zirlanmis silt ve kum zeminler Ulzerinde rezonant kolon deneyi yapilarak bu zeminlerin dinamik davranisi
arastirilacaktir. Enjeksiyon deneylerinde ana malzeme olarak yerli Gretim sodyum silikat, reaktant olarak
ise yerli Uretim glioksal ve borik asit kullanilacaktir. Enjeksiyon sonrasi jellesme siliresini tamamlayan nu-
muneler, kir ortaminda bekletilip rezonant kolon deneyi vasitasiyla dinamik davranislar belirlenecektir.
Arazi deneyleri kapsaminda ise, sivilasma potansiyeline sahip bir arazi belirlenip bu arazi lizerinde laboratu-
var deneylerinde uygulanmis olan sodyum silikat ve reaktant karisimlari ile enjeksiyon deneyleri yapilacaktir.
Enjeksiyon sonrasi ise arazinin sivilasma karsi direnci belirlenecektir. Literatlirde sodyum silikat enjeksiyon-
lari ile dogal silt (%100 silt) zeminler Gzerine yapilmis bir enjeksiyon ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu sebeple
yapilacak bu calisma sodyum silikat ile enjeksiyon yapilmis silt zeminlerin dinamik davranisini belirlemek
lizere de yapilmis olan ilk calisma olacaktir.

Anahtar Sozcukler: Sivilasma Direnci, Sivilasma, Enjeksiyon, Bor, Zemin lyilestirme
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Sekil 1. Enjeksiyon malzemelerinin jellesme testleri Sekil 2. Laboratuvar Enjeksiyon deneyleri

Sekil 3. Enjeksiyon yapilmis zeminler

Sekil 4. Zeminler Uzerinde dinamik testlerin yapilmasi




30 Ekim 2020 (Mw:6.9) Sisam Depremi Sonrasi Postsismik
Deformasyonun Izlenmesi ve Izmir ve Cevresinin Deprem Tehlike
Analizi
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TUBITAK 121Y259 numarali proje kapsaminda izmir ve cevresinin deprem tehlike analizini gerceklestirmek amaciyla bél-
gede ~65 noktalik bir GNSS agi olusturulmustur. Bu agin giineyinde bulunan 25 noktada gergeklestirilen GNSS ol¢uleri
ile izmir ve glineyinde 30.10.2020 Sisam depremi sonrasindaki postsismik deformasyonun izlenmesi amaclanmistir. Dep-
rem sonrasi bu bolgede yapilan GNSS dlcllerinden elde edilen 6nciil sonuglara gére bélgede yer alan noktalarin zaman
serilerindeki dizensizligin devam ettigi, deprem 6ncesi hizlara gére hem vektorel hem de agisal farkhlklarin bulundugu
gorulmustir. Bu durum bélgede postsismik dénemin devam ettigini géstermektedir. Projenin diger asamasinda ise izmir
dogusunda ve kuzeyinde yer alan faylara (Zeytindagdi Fay Zonu, Bergama Fayi, Yenifoga Fayi, Glizelhisar Fayl, Menemen
Fayi, Kemalpasa Fayi, Dagkizilca Fayi, Manisa Fayi) odaklaniimistir. Bu kapsamda bu faylara ait glincel verilerin (fay kay-
ma hizlari, fay kinematikleri) belirlenmesi ve izmir ve cevresinin deprem tehlike analizinin yapilabilmesi amaciyla 40 nokta-
lik bir GNSS adi olusturulmustur. Boélgede gergeklestirilen GNSS ol¢llerinden elde edilen 6nciil sonuglar bélgede ~150 ns/
yil’a varan gerinimler oldugunu géstermektedir. ilerleyen dénemlerde gerceklestirilecek yeni GNSS élciileri ile elde edilen
sonugclarin dogrulugu artacak ve faylara ait detayli bilgiler elde edilecektir.

Anahtar Sézcilikler: Gerinim Analizi, Deprem Tehlike Analizi, Postsismik Deformasyon, Kiresel Konumlama Sistemi, Fay Kayma
Hizlan
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Sekil 1. izmir ve kuzeyine ait elde edilen ilk hiz alani (Avrasya sabit, Dogu bilesen 20-25 mm/yil, Kuzey bilesen
9-14 mm/yil)
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Sekil 2. 30.10.2020 Mw:6.9 depremi sonrasi izmir ve guneyindeki noktalarin deprem dncesi (siyah) ve
deprem sonrasi (mavi) hiz alani.
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Sekil 3. AHMB (pilye) ve DMRC (pilye) noktalarinin deprem 6ncesi ve sonrasini kapsayan zaman serileri

(kirmizi gizgi: 30.10.2020 Mw:6.9 Sisam depremi)




30 Ekim 2020 Ege Denizi Depreminden En Gok Etkilenen izmir
Bornova Havzasi’nin Yerbilimsel Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Calismanin Gerekgesi: Bu proje, 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nden sonra izmir metropol alaninda yer alan Bornova
Havzasr'nda ortaya ¢ikan énemli yapi hasarlari ve binalarin yikilmasi sonucu olusan etkinin nedenini sorgulamak amaciyla
ortaya c¢ikmistir. Havzada daha once birgok jeolojik ve jeofizik calisma yapilmasina karsin, havzanin genel karakterinin ve
havza ici jeolojik 6zelliklerle yapisal siireksizliklerin tam anlamiyla ortaya konulmamis olmasi bu projenin yapilmasi gerek-
liligini ortaya koymustur. Calismanin kapsami: Sismoloji, timlesik jeofizik ve jeoloji/paleocografya calismalarindan olusan
U¢ ayri ana pakette birbirleriyle iligkili batlnlesik yerbilim calismalar gergeklestirilecektir. Sismik yansima profillemeleri
ile havzanin dolgu kalinligi ve ¢cokel paketlerinin genel karakteri, Elektrik ®zdiren¢c Tomografi ve indiiklem Polarizasyon
Tomografi calismalariyla aktif havza sinir faylarinin 6zellikleri, Uzamsal otokorelasyon/dziliski calismalariyla havzanin ge-
nelinde Vs hiz yapisi, ¢okellerde elde edilen jeofizik ve sondaj verilerinin jeolojik/paleocografya c¢atisi altinda ¢alisiimasiyla
fasiyes tanimlamalari, tortul ortam geometrisi ve mutlak tarihlendirmeyle jeolojik yas tespiti yapilip, tektono-stratigrafik
etki ortaya cikarilarak, agilma tektonigindeki bu havzanin jeolojik gelisiminin modellenmesi hedeflenmektedir. Bu kap-
samda sismoloji calismalari kapsaminda tarihsel depremlere ait parametrelerin belirlenmesi ve homojenlestiriimis deprem
katalogunun olusturulmasi paketi tamamlanmistir. Jeofizik ¢alismalari kapsaminda sismik yansima ve uzamsal 6ziliski
kisminin arazi ¢calismalari bitirilmis ve verilerin degerlendirme ve yorumlama asamasi devam etmektedir. ERT ve IPT ¢a-
lismalarinin saha galismalarinin énemli bir kismi tamamlanmis ve devam eden sirecte diger veriler alinarak olgiim sireci
bitirilecektir. Ayrica bunlarin veri degerlendirme ve yorumlama asamasi da devam etmektedir. Bu tim verilerin sonuglari,
“jzmir Bornova Baseninde Similasyon-Tabanli Deprem Senaryolarinin Yapisal Hasargérebilirlik Dagilimi ve Direncli Kent-
sel Planlama Uzerindeki Etkileri” baslkli esgiidiim projeye yerbilimsel veri tabani saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Sismoloji, Jeofizik, Paleocografya, Havza
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Sekil 1. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin izmir’de neden oldugu hasar dagilimi.
Bina hasar durumlar Cevre ve Sehircilik Bakanligi - izmir Depremi Hasar Tespit Sorgulama e-Devlet
sayfasindan ve Drahor vd. (2020)’den derlenmistir. Aktif faylar Emre vd. (2018) ve
The Gre.Da.S.S. Working Group (2014)’den birlestirilmistir.
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Sekil 2. Proje kapsaminda gergeklestirilecek ¢alismalarin is paketleri cergevesindeki akis semasi.

Sekil 4. Sismik yansima 6l¢cim icin yol boyunca serilmis alicilar ile serim kablosu, vibronun élgim profili
Uzerindeki cesitli lokasyonlardan goruntlsu (ortadaki resimde agir hasar gérmdus ve yikim icin bosaltilan
bina ve sagdaki resimde Bayrakli ilgesindeki yUksek kath bina).




Tiirkiye’de Zaman Bagimh Deprem Gerilme Etkilesimlerinin
Modellenmesi ve Deprem Tehlikesi Uzerine Cikarimlar
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Deprem gerilme degisimleri ile miteakip artci ve ana sok olusumlari arasindaki uzaysal iliskiler farkl tektonik ortamlar-
da kiresel olarak belgelenmistir. Bu projede, deprem riskini azaltmak maksadiyla Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlari
boyunca olusan depremlerin neden oldugu zaman-bagiml Coulomb gerilme degisimlerinin hesaplanmasi, miteakip dep-
remlerle iliskilendirilmesi ve gelecekteki deprem tehlikesinin degerlendiriimesi amacglanmaktadir. Her iki fay zonu boyunca
MS715 yili sonrasi icin deprem tekrarlama modelleri, literatlrdeki jeolojik, sismotektonik ve 6zellikle de paleosismolojik
calismalardan elde edilen bilgiler kullanilarak Gretilmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca 3 ve Dogu Anadolu Fay Zonu
icin 2 deprem dongusu belirlenmistir. Kosismik ve intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasi bitmis ve postsismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasi siireci halen devam etmektedir. Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlari lze-
rindeki depremlerin gerilme etkilesimi halinde olduklari ve birbirlerinin deprem tretme davranislarina etki ettikleri belirlen-
mistir. 17 Agustos 1999 izmit ve Diizce depremleri kaynakli kosismik ve postsismik gerilme degisimlerinin uzaysal dagilimi
ile Kuzeybati Turkiye’de bu depremler sonrasi olusan blyUkligu 5 ya da daha buylk depremlerin dagihmlar arasinda
iliski belirlenmistir. Bu depremlerin art¢i depremlerinin 15 yil kadar devam ettigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Sézciikler: Coulomb Gerilme Degisimleri, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Deprem Tekrarlanma
Modeli, Deprem Gerilme Etkilesimi.
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Sekil 1. Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca 1513 yili sonrasi depremlerin olusum modeli.

Sekil 2. Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlari boyunca 1513 yili sonrasi olusmus depremlerin Maras Sismik
Boslugu Uzerinde olusturduklari kosismik gerilme degisimleri.
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Sekil 3. 17 Agustos 1999 izmit depremi kaynakli zaman-bagimli Coulomb gerilme degisimlerinin
26 Eylul 2019 Silivri depremini tetiklemesi.




Depremlerin Tetikledigi Heyelanlarin Yaratmis Oldugu Tehlike ve
Risklerin Fiber Optik Yontemlerle Laboratuvarda Test Edilmesi ve
Sahada Izlenmesi Sonucunda Gercek Zamanh Bir Heyelan Erken

Uyan Sisteminin Kurulmasi (HEUSIS-NET)
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Bu calismanin amaci, litolojik birim ve yenilme tiplerinden badimsiz olarak herhangi bir tetikleme mekanizmasi (6rnegin,
asin yagdis, deprem, beseri faktorler, ani kar erimesi, vb.) sonucunda olusan kutle hareketini fiber optik kabloda olusacak
deformasyon (6rnegin, gerinim, deplasman vb.) ile es zamanli izleme yoluyla takip ederek guivenilir bir izleme ve erken
uyari sistemi gelistirmektir. Proje yUrutlcUsi ve arastirmacilarinin fiber optik sistemleri kullanarak bir heyelan izleme ve
erken uyari sistemi olusturduklari ¢calismalari 2014-2021 tarihleri arasinda iki AFAD-UDAP projesiyle desteklenmis, gelis-
tirilen sistem ile hidrolojik ve hidrojeolojik kosullarin deformasyon hareketi Gizerinde etkileri belirlenmis ve sistemin test
calismalari basariyla tamamlanmistir. Fiber optik sistemler, kolay ve yiksek hizli veri aktarimi saglamalari, kliglik ¢apl ve
hafif olmalari, birim deformasyon ve sicaklik degisimlerine duyarliliklari, genis bant araligi ile calisabilmeleri, cevresel ve
elektromanyetik etkilere karsi direncli olmalari, disik maliyetleri ve es zamanli izleme gergeklestirebilmeleri sebebiyle
tercih edilmis olup, bu 6zellikleri ayni zamanda erken uyari sistemleri icin de dnemli bir ihtiyactir.

Bu TUBITAK-1001 projesi kapsaminda, dénceki calismalarla elde edilen bilgi ve tecriibeler yardimiyla bu zamana kadar
yapilan ¢alismalardan farkh olarak Yalova’da depremden etkilenecegi disulnilen aktif bir heyelan sahasinin gercek za-
manl olarak fiber optik yontemlerle izlenmesi ve erken uyari sistemi kurulmasi amaglanmaktadir. Bu amagla, depre-
min yaratmis oldugu tekrarli gerilmelerin heyelanin kayma ylzeyindeki hareketine bagh olarak fiber optik kablolar tze-
rindeki hassasiyet etkisi dnce laboratuvar 6l¢eginde kurulacak olan bir heyelan similatéri yardimiyla belirlenecektir.
Bu sayede, kiitle hareketini etkileyen dinamik zemin parametrelerin 6zelliklerinin ve bu simulator sistemine entegre edilen
fiber kablolarin deformasyon hassasiyetlerinin énceden belirlenmesi saglanacaktir. Elde edilecek bu sonuglarin sahada
gercek zamanl olarak degerlendirilmesi amaciyla depremden etkilenecegi disilinilen aktif bir heyelan sahasinda uygula-
masi yaplilarak izlenmesi ve erken uyari sistemlerine adapte edilmesi gerceklestirilecektir. Elde edilen bu sonuglarin giive-
nilirligi uygulamanin yapilacagi Yalova'daki heyelan sahasinda inklinometreler yardimiyla kayma yuzeyinden ve insansiz
hava araclan (IHA) yardimiyla olusturulacak yiizey arazi modelinden belirli periyot araliklariyla alinacak yer degistirme
Sl¢cimleriyle dogrulanacak ve fiber optik sistem ile kontrol edilecektir.

Turkiye’de bu kapsamda ilk defa uygulanmakta olan projenin ¢iktilari, depremlerin tetikledigi heyelan hareketlerinin de-
formasyon etkilerinin farkli bakis acilarindan degerlendirilimesinde kullanilacak olup, sahada uygulamasi yapilabilecek bir
sistem haline gelmesi durumunda, llkemizde depremden etkilenecedi dislintlen heyelanli alanlarda izleme ve erken uya-
r1 sistemi olarak kullanilma potansiyelinin yuksek oldugu disuntlmektedir. Projeden elde edilecek ¢iktilarin, buna benzer
calismalarin Glkemizde yayginlasmasina ve heyelan izleme istasyonlarinin kurulmasina énci olmasi beklenmektedir. Ayri-
ca bu calismalar, deformasyon dl¢ctimlerinin es zamanli izlenebilecegdi depreme duyarh diger dnemli mihendislik yapilari-
nin (8rnegdin, barajlar, petrol ve gaz boru hatlari, tineller, vb.) insasi ve sonrasindaki siirecte gercgeklestiriimesi planlanan
yapi saghdi izlemesi ve tehlike/risk degerlendirmesi ¢alismalari icin 6nemli bir referans teskil edecektir.

Anahtar Sodzciikler: Depremle Tetiklenen Heyelanlar, Heyelan izleme ve Erken Uyari Sistemi, Fiber Optik Sistem, Yalova
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Ganos Fayr’nin Elektrik Ozelliklerinin Manyetotelliirik Yéntemi ile
Incelenmesi

Sabri Bllent Tank?, Tung Demir®, Esra Dogukan¢, Ruken Yazici?, Pinar Duran?

aBogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve D.A.E., Jeofizik Anabilim Dal,
Istanbul, Tiirkiye

bTekirdag Belediyesi, Deprem Risk Yon. ve Kent. lyi. Dairesi Bsk., Tekirdad, Tlrkiye
/stanbul Teknik Universitesi, Maden Fakdiltesi, Jeofizik B&IimU, Istanbul, Tirkiye

6z

Bilimsel ¢calismalar, bir fay bélgesindeki sivi varliginin ve bu sivilar arasindaki baglantinin depremsellikle dogrudan iliskili
oldugunu gostermektedir. Bir fay bolgesinde tespit edilen sivilarca zengin yapilarin geometrisi bélgenin deprem 6ncesi
ve sonrasindaki davranislarina etki etmekle beraber, deprem esnasindaki dinamik siireclere de yon verebilmektedir. Fay
bolgelerinde yer alan sivilar, ortamin elektrik 6zdireng degerlerini belirgin sekilde etkilediginden, s6z konusu sivilarin
varliginin arastirilmasinda 6zdireng degisimlerine hassas dogal kaynakl elektromanyetik bir yéntem olan manyetotellirik
(MT) basarili sonuglar verebilmektedir. Son olarak 1912 Mirefte Depremi’ni (Mw:7.4) Urettigi bilinen yaklasik 45 km uzun-
lugundaki Ganos Fayi giincel bilimsel ¢calismalarin isiginda kilitli bir fay parcacigi olarak kabul edilmektedir. Ganos Fayi
ve ¢evresinde varligi muhtemel sivilarin tespitine yonelik yurittigimiz projemizde 30 noktada, noktalarin her birinde
5 kanalda, elektrik (Ex, Ey) ve manyetik (Hx, Hy ve Hz) alan bilesenleri zaman serileri olusturacak sekilde kayit altina
alinmistir. MT y6nteminin bir uygulamasi olarak elde edilen veri, frekans ortamina nakledilerek her nokta igin elektroman-
yetik empedans ve empedans bilgisine bagli olarak da gorinur 6zdireng ve faz bilgileri hesaplanmistir. Projenin ilerleyen
asamalarinda 6l¢iim noktalarinin sayisi arttirllacak ve olusturulan veri kiimesi kullanilarak ortamin elektriksel boyutlulugu
ve anizotropik 6zellikleri ortaya ¢ikarilacaktir. Takip eden sliregte elde edilen veri ile Ganos Fayi ve ¢evresinin Gig-boyutlu
elektrik modeli Uretilecektir.

Anahtar Sézciikler: Faylar, Sivilar, Elektrik Ozdirenc, Uc-Boyutlu Modelleme
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Sekil 2. Bir yatay manyetik alan
bileseni dogrultusunun pusula yardimi ile
hassas ayari, Mart 2023.

Sekil 1. istasyon kurulumu dncesi ekipman hazirhgi,
Senkdy, Tekirdag, Mart 2023.

Sekil 3. Mart 2023 arazi calismasi ekibi, sagdan sola, Sekil 4. Yagmur nedeniyle istasyona erisim zorlugu
Tung Demir, S.Bulent Tank, Esra Dogukan. yasadigimizda yardim aldik, Saglamtas koyu
Tekirdag, Mart 2023.

Sekil 5. GolcUk ve Yayakoy MT olcUm istasyonlarinda kaydedilen veriden XY ve YX
bilesenleri icin hesaplanan géruntr 6zdireng ve faz egrileri ile mevcut 6l¢im istasyonlarinin
dagihmini gosteren harita. Kirmizi ve sari gizgiler sirasiyla bilinen ve potansiyel faylari
gostermektedir (Kaynak: Prof.Dr. N.Kaymakci)




Deprem Yonetmeliklerinden ve Sahaya Ozel Zemin Davranis
Analizlerinden Elde Edilen Sismik Tasarim Spektrumlarina Anakaya
Derinligi ve Basen Etkisinin Dahil Edilmesi icin ilgili Yontem,
Katsayi ve Haritalarin Gelistirilmesi

Sadik Oztoprak?, Aydin Blytksaracr, Ozcan Bektase, Oznur Karaca?, Nihat Sinan
Isike, Sinan Sargdin?, Onur Eyistren’, Volkan Okur?, Seyfettin Umu", Emrullah
OcakbasI’, Mehmet Fatih Isik

3[stanbul Universitesi-Cerrahpasa, insaat Mihendisligi BéIimd, istanbul, TURKIYE
bCanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Bélimd, Canakkale,
TURKIYE

SCumhuriyet Universitesi, Jeofizik Mihendisligi Bélimd, Sivas, TURKIYE
dgqna_kka/e Onsekiz Mart Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimu, Canakkale,
TURKIYE

®Gazi Universitesi, iInsaat Mdhendisligi B&limd, Ankara, TURKIYE

fistanbul Universitesi-Cerrahpasa, insaat Mihendisligi Bélimd, istanbul, TURKIYE
9Canakkale Belediyesi, Canakkele, TURKIYE

hOsmangazi Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Eskisehir, TURKIYE
Eskisehir Teknik Universitesi, Motorlu Araclar ve Ulastirma Teknolojileri Bolimd,
Eskisehir, TURKIYE

" Canakkale Belediyesi, Canakkele, TURKIYE

J Hitit Universitesi, Elektrik-Elektronik Mihendisligi B&limd, Corum, TURKIYE

Depreme dayanikh yapilari tasarlamak i¢in zemin-yapi etkilesiminin dogru tanimlanmasi cok 6nem kazanmistir. Anakayanin
derinde olmasi ve lUzerinde disuk kayma dalgasi hizina sahip yumusak-orta kati kil ¢dkellerin veya sivilasabilir zeminlerin
bulunmasi PGV degerlerini artirmakta ve ivme spektrumlarinin periyodunu uzatmaktadir. Basen (havza) ile bu etkiler daha
da siddetlenebilmektedir. Bu durumda, izolatérlerle insa edilen hastane gibi ylksek periyotlu yapilar, cok kath binalar
ve kopriler gibi stinek yapilar olumsuz etkilenebilecektir. Dolayisiyla, bu riski ortadan kaldiracak dogru spektrumlar elde
etmek igin ve TBDY (2018)’de eksikliginin hissedildigi tamamlayici bilginin Uretilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amagla
yola ¢ikan bu projede deprem tehlikesi ¢cok yuksek olan, kalin alivyon ve ayni zamanda sivilasabilir zeminlerin bulundugu,
bir havzada yer alan Canakkale’de anakayanin yerinin ve topografyasinin elde edilmesi i¢in bir metodoloji gelistirilecek
ve sonrasinda mihendislik taban kayasi derinlik haritalari olusturulacak ve basen etkilerini yansitmak icin siddetlendirme
(aggravation) katsayilari elde edilecektir. Gelistirilen ydntem, katsayi ve harita olusturma metodolojisi kullanilarak Deprem
Yoénetmeligi’ne gore zemin davranis analizi gerektiren butiin boélgeler igin, 6zellikle de ¢ok katli binalar ve/veya izolatorli
hastane/yapilarin insa edilecegi alanlar igin bir kilavuz olusturulacaktir.

Anahtar Soézciikler: Basen Etkisi, Siddetlendirme Katsayisi, Anakaya Derinligi, Zemin Davranis Analizi, vme Spektrumu
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Akyaka (Ula)-Oren (Fethiye) Arasinda izlenen Morfolojik
Cizgiselliklerin Tektonik Aktivitesinin ve Yikici Deprem Uretme

Potansiyelinin Cok Disiplinli Yaklasimlarla Arastiriimasi

Aynur Dikbas?, Seda Ozarpaci®, Serdar Akgiindiz?, Adil Taranciogluc, Ugur
Dogan?

ajstanbul Universitesi, Cerrahpasa Mdhendislik F., Jeoloji Miihendisligi B., istanbul,
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bYildiz Teknik Universitesi, insaat F., Jeodezi ve Fotogrametri Mdhendisligi B.,
Istanbul, TURKIYE

<TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Yer Bilimleri Arastirma Grubu, Kocaeli,
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Proje ¢alisma alani, Bati Anadolu Gerilme Bolgesinin gliney kesiminde yer alir. Bu kesimde, Fethiye-Burdur Fay Zonu ve
Gokova Fay Zonu gibi 6nemli aktif tektonik yapilar yer almaktadir. Bu iki 6nemli yapi arasinda bir morfolojik cizgisellik
zonu yaklasik 100 km boyunca uzanir ve bu zon bélgede haritalanmis olan Milas Fayi, Yatagan Fayi, Mugla Fayi ve Beya-
Jgacg Fayi gibi aktif faylarin dogrultulari ile paralellik gosterir. MTA tarafindan Uretilmis olan Turkiye Diri Fay Haritasi Uze-
rinde, birbiri ile iliskisiz kisa birka¢ segment haricinde bu zon lzerinde haritalanmis herhangi bir aktif fay ya da olasi aktif
fay izlenmemektedir. Ancak, bazi glincel arastirmalarin sonuglari bu zona paralel ve deprem (M>5) Ureten aktif yapilarin
varligini isaret etmektedir.

Bu proje, GB Turkiye’de izlenen 6nemli bir morfolojik cizgiselligin kokenini ve deprem Uretme potansiyelini ¢ok disip-
linli yontemlerle (jeoloji, jeofizik ve jeodezi) arastirarak aktif tektonik 6zelliklerinin tanimlanmasini amaglamaktadir. Zon
boyunca yer alan Kuvaterner ve Holosen ¢okelleri Gizerinde morfotektonik ve paleosismolojik yontemler ile yapilacak
calismalar ile bu ¢okellerin bir faylanmadan etkilenip etkilenmedigi arastirilacaktir. Bunun icgin, Uretilecek morfotekto-
nik haritalar ve paleosismolojik hendek calismalari ile veri toplanacaktir. Kritik stratigrafik seviyelerin ve morfolojik ya-
pilarin yaslandirilmasi liminesans ve Karbon-14 mutlak yas tayinleri ile gerceklestirilecektir. Yizeyde izlenen yapinin
derine dogru devaminin gérintilenerek geometrisinin belirlenebilmesi i¢in sismik tomografi ¢alismalar amaglanmis-
tir. Bu amacla, boélgede mevcut olan sismoloji istasyonlarina (AFAD ve BU-KRDAE) proje cercevesinde gecici sismoloji
istasyonlarindan saglanan veri setleri de eklenerek, genis alanda dadilim gdsteren ve yuksek ¢6zunurlikli tomogra-
fik hizlarin belirlenmesine olanak saglayacak hibrit bir sismik ag olusturulacaktir. Hem gec¢mis donemlere ait sismolo-
jik veriler (AFAD, BU-KRDAE, TUBITAK MAM YDBE) hem de bu yeni ag ile elde edilecek sismolojik veriler kullanilarak
sismik tomografi calismalar gerceklestirilecektir. Ylzeyde izlenen cizgiselligin kuzey ve gliney kesimlerinde GPS ve
Gravite Olgcmeleri yapilarak bélgede meydana gelen giincel deformasyon dadiliminin arastiriimasi proje onerisinin bir
diger amacidir. Bunun igin, proje gercevesinde yeni 6lgme noktalar tesis edilerek, bélgedeki mevcut TUTGA noktalari
ve tesis edilen yeni noktalar GUzerinde kampanyalar diizenlenerek GPS &lgmeleri gergeklestirilecektir. Proje gercevesinde
tesis edilecek noktalar Gzerinde Hem GPS hem de Gravite dlgmeleri ile bolgede meydana gelen giincel deformasyon
dagiiminin arastirilmasi proje 6nerisinin bir diger amacidir. Proje kapsaminda kullanilacak olan tim y&ntemler ile elde
edilen verilerin ve sonuglarin bir arada degerlendiriimesi ile bu bolgenin kavramsal modeli hazirlanacak ve bolgedeki aktif
tektonik durum aciklanacaktir.

Aktif faylarin konumlarinin ve karakterlerinin en dogru sekilde bilinmesi, bir bolgedeki deprem zarar azaltma ¢alismala-
rinin en dnemli altlik bilgilerinden biridir. Bu projenin gergeklestiriimesi ile, az bilinen bir bélgede ¢ok disiplinli calisma-
larla elde edilmis, hassas dl¢ciimlere ve gdzleme dayal verilerin destegi ile yikicl deprem Uretme potansiyeline sahip bir
tektonik yapinin varhigi sorgulanacaktir. Elde edilecek sonuglarin bélgesel ve lokal olgekli sismik tehlike haritalarinda da
(AFAD-TUrkiye Deprem Tehlike Haritalari, sehir dlgekli sismik tehlike belirleme c¢alismalari, vb.) kullanilabilecek olmasi,
deprem afetinden kaynaklanan can ve mal kaybinin énlenmesinde énemli bir katki sunacaktir.

Anahtar Soézciikler: Paleosismoloji, Morfotektonik, Jeolojik Haritalama, Uzaktan Algilama, Deprem Sismolojisi, Sismik Tomografi.
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Izmir il Sinirlan icerisinde Yer Alan Holosen-Kuvaterner Yash
Faylarin Paleosismolojisi

Caglar Ozkaymak?, Mustafa Topaksu®, Mehmet Yiksel®, Mustafa Softac, Orhan
Tatard, Fikret Kocbulut?, Hasan Sozbilire
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Tarih ve tarih 6ncesi dénemlerden 30 Ekim 2020 Samos (Sisam) depremine (M:6,9) kadar ¢cok sayida yikici depremlerden
etkilenen izmir ili, KB-GD, D-B ve KD-GB uzanimlarinda bircogu havza kenar fayi niteliginde olan, Giilbahce Fay Zonu,
Yagcilar Fayi, Seferihisar Fayi, Tuzla Fayi, izmir Fayi, Bergama Fayi, Zeytindad Fay Zonu, Giizelhisar Fayi, Yeni Foca
Fayi, Menemen Fay Zonu, Mordogan Fayi, Kemalpasa Fayi, Dagkizilca Fayl ve Giumuldur Fayi ve bunlara bagli ¢cok sayida
diri fay kollariyla denetlenir. Bu faylardan Giilbahce Fay Zonu, Yagcilar Fayi, Seferihisar Fayi, Tuzla Fayi, izmir Fayr'nin
jeomorfolojik, kinematik ve paleosismolojik analizleri, yuritiiculigi Hasan SOZBILIR (Dokuz Eyliil Universitesi) tarafindan
yapilan ve devam etmekte olan (Proje final raporu asamasindadir) bir TUBITAK projesi kapsaminda arastiriimaktadir.
Ancak izmir il sinirlan icerisinde yer alan ve Tirkiye Diri Fay Haritasi ile Tiirkiye Sismotektonik Haritasi izmir paftasinda
(Emre vd., 2018; Duman vd. 2018) gdsterilen Bergama Fayi, Zeytindagl Fay Zonu, Glzelhisar Fayi, Yeni Foca Fayi, Me-
nemen Fay Zonu, Mordogan Fayi, Kemalpasa Fayi, Dagkizilca Fayl ve Gumuldir Fayi gibi sismik kaynaklarinin kimlikleri,
kismi kinematik ozellikleri belirtiimesine ragmen, yaslari, Urettikleri depremler, deprem tekrarlanma periyotlari ve kayma
hizlari konusunda literaturde yeterli bilgi bulunmamaktadir. Benzer sekilde diri faylar tarafindan denetlenen akaglama
havzalarinin ve dag onlerinin morfometrik analizleri, faylarin aktiflik derecelerinin degerlendiriimesi acisindan ilk kez bu
proje kapsaminda yapilacaktir.

izmir ili sinirlarinda yer alan bu faylarin deprem tehlike analizinde kullanilacak parametrelerini saptamak icin, faylarin
kinematik ozelliklerinin belirlenmesi, ylzeydeki izleri Gizerinde hendek tabanli paleosismolojik analizlerinin yapilmasi bu
projenin temel arastirma konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alismalar kapsaminda, bdlgede yer alan diri faylarin tird, uzun-
luklari, segment yapilari, yasi ve toplam atim miktari, kayma hizlari ile kinematik 6zellikleri; bu faylar boyunca meydana
gelen depremlerin sayisi ve blyuklUkleri, faylarin deprem tekrarlanma periyodu gibi bélgenin deprem tehlike analizi igin
gerekli olan verilere ulasilmasi hedeflenmektedir. Projede paleosismolojik analizler, arazi ¢calismalarina dayal 6nerilen
faylar boyunca 1/25.000 ol¢ekli kusak haritalarinin olusturulmasi ve jeomorfoloji calismalariyla beraber hendek tabanli
paleosismoloji calismalari, hendekler icerisinde elde edilecek tarihlendirilebilir 6rnek tirlerine bagh olarak hem OSL (Op-
tically Stimulated Luminescence) hem de Radyokarbon tarihlendirme (14C) yontemleri kullanilarak gergeklestirilecektir.

Bu proje basarlyla gerceklestigi takdirde 2012 yilinda giincellenen Tirkiye diri fay haritasinda izmir il sinirlari icerisinde ta-
nimlanan faylarin tamaminin jeomorfolojik, kinematik ve paleosismolojik analizleri tamamlanmis olacaktir. Proje sonuglari,
izmir ve cevresini etkiyecek olasi bir yikici deprem éncesinde bélgede yer alan mevcut yerlesim alanlarinin ugrayacadi
deprem zararlarinin en aza indirilmesine olanak saglayacak, nazim imar planlari hazirlanmasinda ve yeni olusturulacak
yerlesim alanlarinin belirlenmesinde ilgili kurumlara bilimsel veri tabani olusturacaktir. Bununla beraber bu proje ¢iktilari,
izmir il Afet Risk Azaltma (IRAP) calismalarinda gerceklestirilecek olan izmir ili deprem tehlike analizine yonelik diri fay
parametrelerini icerecektir. Bu kapsamda bir lisanslisti 6grencisi de desteklenecek, llkemizin ihtiyaci olan paleosismoloji
konusunda uzman jeoloji mihendisleri yetistirilecektir. Proje sonugclari, ayrica, ulusal ve uluslararasi toplantilarda bilim
dlnyasi ile paylasilacak, saygin bilimsel dergilerde yayimlanma potansiyeli olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Paleosismoloji, Tektonik Jeomorfoloji, Aktif Tektonik, Kuvaterner Jeolojisi, OSL Tarihleme, C14.
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Koycegiz ve Dalaman Havzalarn Aktif Tektonigi ve Depremselligi,
GB Anadolu

Ercan Sangu?, Omer Feyzi Girer®

aKocaeli Universitesi, Mihendislik F., Jeoloji Mihendisligi B., Kocaeli, TURKIYE
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Glneybati Turkiye, Dogu Akdeniz bdlgesinin tektonik olarak en aktif bolimiinde yer alir ve bu nedenle bélgede yogun bir
deprem aktivitesi gozlenir. Bu bdlge, Gliney Ege YayI'nin denetimdeki Ege gerilme sistemi ve Rodos makaslama zonunun
etki alani icerisindedir. Projeye konu olan Koycegiz ve Dalaman yoéreleri, baslica iki tektonik rejimin iliskisi ve etkisi agisin-
dan kritik bir alandir. Bolgede farkli yonde ve farkli nitelikte geng fay sistemleri ve bu faylarin denetledigi havzalar yer alir.
Ayrica, bu alanda, baslica Mezozoyik yasli bir temel ve Kuvaterner ¢okel 6rti kayalari yer almakta ve birbirleriyle iliskileri
aclk olarak izlenebilmektedir. &nerilen bu projenin baslica iki amaci vardir; bunlardan birincisi Kuvaterner yash Kéycegiz
ve Dalaman havzalarini denetleyen faylari ayrintili olarak haritalamak, bu faylarin tird, kinematigi ve evrimleri konularinda
yeni veriler Uretmektir. ikincisi ise bélgenin sismik tehlike degerlendirmesi calismalari icin gerekli olan deprem gecmisi
ve deprem Uretme araliginin ortaya konulmasidir. Bu proje kapsaminda dnceki gézlemlerimize gére hendek yontemi ile
paleosismoloji calisiimasi dislinilen oncelikli faylar Kdéycegiz, Karadonlar ve Hamitkdy Faylar’dir. Etkin bir saha ¢alismasi
ve elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, bolgenin 6zellikle Kuvaterner dénem gelisimini yansitacak
detayl neotektonik icerikli haritasi elde edilecektir. Elde edilen bilgiler ile faylarin kinematik analizleri ve géreli yaslar dik-
kate alinarak bolgeye etkiyen tektonik kuvvetler ve bu kuvvetleri doguran bdlgesel unsurlar birlikte degerlendirilecektir.
Glneybati Anadolu’da farkl zamanlarda ve farkli yénlerde gelismis yapisal unsurlarin, birbirleriyle olan iligkileri hem yer-
sel dlcekte hem de bolgesel dlgekte tartisilacaktir. Ege gerilmeli sistemi ile Rodos makaslama zonunun bdlgenin yapisal
gelisimi Gzerindeki iliskileri arastirilacak ve elde edilen tim veriler bélgesel anlamda irdelenerek farkli tektonik sistemlerin
etkisinde kalan yorenin 6zellikle Kuvaterner déneme ait yapisal evrimi ortaya c¢ikarilacaktir. Ayrica sismik agidan aktif olan
bolgede, sismik aktivite ile aktif faylarin iliskisi arastirilacaktir. Bu projeden elde edilen veriler, deprem tehlikesinin kestiril-
mesi ve bélgenin sosyo-ekonomik planlamasi igin bir 5ngoéri saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Aktif Fay, Fay Kinematigi, Neotektonik, Paleosismoloji.
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Sekil 1. 1:25.0000 olgekli haritalarin CBS ortamina
aktariimasi ile olusturulan a) kontur haritasi b) sayisal
yukseklik modeli c) renklendiriimis kontur haritasi.

d) ASTER GDEM verileri ile olusturulan renklendirilmis Sekil 2. a) Bolgenin renklendirilmis 1:25.000
kontur haritasl. dlcekli SYM haritasi b) bélgenin uydu gérintisi
c) olusturulan altlk veriler Uzerinden hazirlanan
cizgisellik haritasi d) cizgiselliklerin gul diyagrami
Uzerindeki dagihmi

Sekil 3. Kdycegiz / Kavakarasl Mahallesi
glneydogusunda acilan hendek.




Dinar Fay Zonu’nun Ge¢ Kuvaterner Aktivitesi ve Kayma Hizinin

Kozmojenik 36Cl izotopu ile Arastiriimasi
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Bati Anadolu Genisleme Bdlgesi, sadece Anadolu Plakasi icerisinde degdil Diinya’da da depremselligin en yogun oldugu
bolgelerden birisidir. Bu alan icerisinde aletsel ddnemde meydana gelen depremlerin odak mekanizma ¢ézimleri bélgede
bulunan farkli dogrultulardaki normal fay zonlarini isaret etmektedir. Bati Anadolu Genisleme Bdélgesi’nin en dogusunda
yer alan Dinar Fay Zonu iki farkl dogrultuda aktif faylar icermesi sebebiyle bdlgesel bir 5Sneme sahiptir. Calismanin konu-
sunu olusturan Dinar Fay Zonu, Afyonkarahisar'in Keciborlu ilcesi ile Denizli’nin Civril ilcesi arasinda yer alan ve yaklasik
65 km uzunluga sahip, KB- ve KD-dogrultulu normal faylardan olusan bir kirik hattidir. Tarihsel ve aletsel donem kayitlar
Dinar Fay Zonu ¢evresinde yogun bir sismik etkinlik sunmaktadir. Aletsel donemdeki en 6nemli kayit, 1 Ekim 1995 tari-
hinde meydana gelen ve 90 kisinin hayatini kaybettigi Ms: 6.1 blyukliglindeki Dinar Depremi’dir. Kozmojenik izotoplar,
depremlerle aciga ¢ikan ylzeylerin olusum yaslarini ve ayni zamanda depremlerin kayma hizlarinin belirlenmesinde son
yillarda sik¢a kullaniimaktadir. Karbonatli kayaglardan olusan fay dikliklerinde kozmojenik izotoplarla tarihlendirme y6n-
teminde kullanilan en etkin izotop klor elementinin 36 kiitle numarasina sahip izotopudur (36Cl). Bu yontemle deprem
sirasinda aciga ¢ikmis bir fay diizleminin ne kadar siredir kozmik 1sina maruz kaldigi, fay ylzeyindeki kayaglarda Uretilen
yeni izotoplarin konsantrasyonunun Olc¢llmesiyle tespit edilebilmektedir. Sismik etkinlik gdsteren normal fay dizlem-
lerinin agiga ¢ikma yaslari daha 6nce hi¢ olmadigi kadar hassas bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu yontemin diger bir
avantaji kisa streli (100-102 yil) ve jeodezik yontemlerin kapsayamadigi uzun dénemli (103-105 yil) jeolojik kayma hizlari
hakkinda bilgi vermesidir. Dinar Fay Zonu lizerinde meydana gelen tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlari, paleosis-
moloji calismalarindan elde edilen tekrarlanma araliklari ile farkliliklar gostermektir. Ayrica, literatlrdeki diger calismalar
bu fay zonunun tek bir segmentinde yogunlasmis olup,Dinar Fay Zonu’nun tamamini temsil etmemektedir. Bu baglamda,
Dinar FayZonu’na ait fay dizlemlerinin ilk defa yersel LIDAR ylizey taramasi ile ylksek ¢ozunurlikte degerlendirilerek
her bir depreme karsilik gelen seviyelerin bulunmasi, bu seviyelerin kozmojenik 36Cl izotopu ile tarihlendirilerek diisey
kayma hizlarinin ve ¢alisilan segment icin deprem tekrarlanma araliklarinin tespit edilmesi ve buna gére bdlge icin deprem
tehlikesinin yorumlanmasi bu projenin esas amacini olusturmaktadir.

Onerilen bu projede elde edilecek sonuclar, bir sonraki depremin olacagi muhtemel zaman hakkinda yaklasim saglayarak
gerekli dnlemlerin alinarak can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi ve bélge yerlesim planlamasina katkisiyla ekonomiye
fayda saglayacaktir. Calisma bulgulari, daha 6nce sadece hendek ¢alismasi yapilan bdlgelerde artik kozmojenik izotop-
larinda kullanilabilecegini gosterecek olmasiyla yaygin etkiye sahip olacaktir. Ayrica, elde edilecek ylUksek ¢ézunurliklu
nicel verilerle Dinar Fay Zonu’nun daha iyi anlasilmasini saglamak yoénuyle de bilime katki koyacaktir. Proje kapsaminda
lisansustu 6grenciler desteklenerek projenin yaygin etkisi artirilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Yersel Lazer Tarama, Yersel Lazer Tarayicl, Deprem, Deprem Tehlike Analizi, Deprem Tahmini.
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Sekil 1. GG-Gediz Grabeni KMG-Ki¢lik Menderes Grabeni, BMG-BUylk Menderes Grabeni, SMG-Soke-Milet Grabeni,
DG-Denizli Grabeni, BG-Baklan Grabeni, DYG-Dinar Yari-Grabeni, BuG-Burdur Grabeni, AG- Acigdl Grabeni.

Sekil 3. Isikll segmenti.
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Golbasi Havzasi Gollerinde Depremle Tetiklenen Sualti Cokellerinin

Tayini ile Dogu Anadolu Fay Zonu, Pazarcik Fay Segmentinin
Deprem Aktivitesinin Coklu Parametre Yontemlerle Belirlenmesi
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Deprem aktivitesi bakimdan, Turkiye’nin ikinci buyulk transform fay sistemi olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Karliova
ve iskenderun Kérfezi arasinda niifusca yogun kentlerin yer aldigi genis bir alandan gecmektedir. 24 Ocak 2020 tarihinde
meydana gelen Mw 6.8 Elazig-Sivrice depremi ile beraber Dogu Anadolu Fayi Uzerinde aletsel donemde kaydedilmis
Ms>6.0 buyukliginde alti deprem meydana gelmistir. Bu depremler DAFZ’nun Karliova-Malatya arasindaki fay segment-
leri Gzerinde yogunlasmis olup, Goélbasi’ndan daha gliney-batiya dogru uzanan segmentler Gizerinde aletsel dénemde bu
blyUklikte depremler meydana gelmemistir. Tarihsel deprem kayitlarina gore, 6zellikle Golbasi-K.Maras arasinda uzanan
Pazarcik fay segmenti Gzerinde kritik bir sismik bosluk oldugu gorilmektedir. DAFZ kollarinin tasidigi deprem riskinin
dogdru bir sekilde analiz edilmesi icin eski depremlerin jeolojik izlerini tespit etmeye yonelik nicelik ve nitelik olarak kaliteli
ve genis bir veri setine ihtiyag¢ vardir.

Bu c¢alismanin amaci, DAF’nin Pazarcik ve Erkenek fay segmentleri arasinda yer alan Golbasi Havzasi gdllerinden sualti
paleosismoloji tekniklerini kullanarak, eski depremlerin izlerini cok parametreli bir yaklasim ile tespit etmek ve DAF’In
bu kesiminin eski deprem aktivitesine yonelik yeni ve detayl bir veri seti ortaya koyabilmektir. DAF Uzerinde daha 6nce
karada yapilmis fay kazisi ¢alismalarindan elde edilen eski deprem kayitlari ile ilgili bilgiler zaman araldi olarak sinirhdir.
Daha uzun jeokronolojik kayitlari barindiran géllerde yapilacak sualti paleosismolojisi gcalismalari ile depremlerle tetiklenen
sualti ¢okellerinin (sismik turbidit) tayini yapilabilecektir. Depremle olusan sismik sarsintilar hem sualti kitle akintilarinin
tetiklenmesine hem de su kolonunda olusan salinimlarla gél icindeki sedimanlarin yer degistirmesine sebep olarak tipik
stratigrafik dizilimler olusturmaktadir. Gl tabanindan alinan sediman karotlari vasitasiyla depremlerle depolanan bu tip
sualti ¢cokelleri yaslandirilarak daha uzun bir deprem kronolojisi elde edilmektedir. Bu proje kapsaminda, Pazarcik fayi Gize-
rinde yer alan Gélbasi Havzasi géllerinde (Gélbasi, Azapl ve inekli Gélleri) ilk defa kapsamli olarak su alti paleosismolojisi
calismalari yurutilmesi hedeflenmektedir.Her bir gélden alincak olan ¢okel karotlarinda (piston ve gravite), yiksek ¢ozul-
nirlikli sedimantolojik ve jeokimyasal analizler kullanilarak, depremle tetiklenerek olusan sismik-turbidit birimleri detayh
bir sekilde tespit edilerek radyokarbon (14C) ve radyoniklid (Pb210&Cs137) yontemleri ile yaslandirilacaktir. Bu ¢ gdlin
ayni havza igerisinde yan yana yer almasi sayesinde karotlardan elde edilen verilerden hassas bir stratigrafik korelasyon
elde edilebilecek, karotlardaki sismik-tlrbidit birimlerin yaslarinin senkronize olup olmadigini test edebilme imkani saglaya-
caktir. Calisma kapsaminda, Golbasi ve Azapl Goéllerinin ilk defa ylksek ¢ozinurlikli sig-sismik ve multi-beam batimetrisi
verileri toplanarak gollerin morfolojik 6zelliklerinin haritalanmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismanin bulgulari, DAF’In deprem
aktivitesinin detayli olarak analiz edilmesi ve deprem riskinin hassas bir sekilde belirlenmesi amacina hizmet edecektir. Bu
calismadan elde edilecek sedimantolojik ve jeokimyasal bulgular, sadece deprem calismalari igin degil, eski iklim ve eski
cevresel degdisikliklerle dayal ¢alismalar igin de bir veri seti olusturacaktir. Gol ve deniz ¢alismalarinin deger bir dnemi,
Turkiye’nin sualti alanlarinin fiziksel ve jeolojik 6zellikleri ile ilgili detayh bir veri seti olusturmasidir.

Anahtar Soézciikler: Cok Isinll Batimetri, SI§ Sismik ve Rezistivite, Morfotektonik, Aktif Fay, Aktif Tektonik, Paleosismoloji.
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Sekil 1. Calisma sahasi.
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Sekil 2. Karot lokasyonlari ve sismik profil hatlari.

Sekil 3. Deprem olay seviyesi.




Hasan Dagi Volkanizmasinin Tektonik ve Volkanik Acidan Jeodezik
ve Fiziksel Sensorler ile izlenmesi
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Aksaray ve Nigde illeri arasinda bulunan Hasan Dagi ve ¢evresi ¢alisma alani olarak secilmistir. Hasan Dagi tGlkemizin en
geng volkanlarindan biri olup Diinya Volkanoloji Birligi tarafindan da aktif volkanlar listesindedir. Volkanin en son patla-
masinin M.0.~6600’da oldugu radyometrik tarihlendirme calismalariyla ortaya konulmustur. Hasan Dagr’'ndan elde edilen
radyometrik yas bulgulari, yer yer gorilen gaz cikislari ve bazi yérelerde kisin kar tutmama gézlemleri ve altinda giincel
bir magma odasinin varligi Hasan Dagr'nin halen aktif bir volkan oldugunu teyit etmektedir. Uzun yillardir bu bélgede
meydana gelen bir¢ok kiiclik ve orta buyuklikteki depremin nedenlerinin daha net agiklanabilmesi icin Hasan Dagi volka-
nizmasiyla iliskili deformasyonlarinin izlenmesi buyik 6nem tasimaktadir. Bolgede meydana gelen depremlerin kaynakla-
rinin tektonik aktiviteden mi yoksa volkanik aktiviteden mi kaynaklandigi, bu iki unsurun birbirlerini etkileyip etkilemedigi
ile ilgili olarak Hasan Dagdi volkanizmasi deformasyonlarinin detayh olarak arastiriimasi gerekmektedir. Arastirma kapsa-
minda, Hasan Dagdi Uzeri ve yakin ¢evresinde ylzey deformasyonlarinin belirlenmesi amaciyla, bélgede kampanya tipi
ve Sirekli Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) élcmeleri, radar gérintilerinin kullanildigi interferometrik Yapay
Aciklikh Radar (InSAR) teknigi, egim olgmeleri (tiltmetreler), sicaklik dlgiimleri, gaz dlgiimleri ve fay ve catlaklara dénik
yapisal ve kinematik olgiimler yapilacaktir. Bu amagla, bu ¢alismada volkan ylizeyinin tamamini temsil edecek sekilde
calisma bolgesi olarak secilen Hasan Dagi ve ¢evresinde bir GNSS agi tasarimi yapilacaktir. Tesis edilen bu ag’da volkanin
yakin ve uzak ¢evresinde 3 adet Sirekli G6zlem Yapan Sabit GNSS istasyonu tesis edilerek ¢calisma siresince volkana ait
yluzey deformasyonu gercek-zamanli olarak izlenilecektir. Ayrica, elde edilen veriler yardimiyla gcalisma bolgesinde yer
ylzeyi degisimleri zaman serileri ile analiz edilecek ve volkanin bu periyottaki uzun dénemli lineer, periyodik ve diizensiz
degisimleri belirlenecektir. Buna ek olarak ¢evrimigi izleme aginin, tesis edilecek kampanya noktalariyla desteklenecektir.
Bu sebeple ¢alisma bdlgesini daha genis bir dlgekte temsil etmesi amaciyla volkanin gevresine 14 adet kampanya noktasi
tesis edilecek, bu noktalar 6 ay’lik kampanyalar halinde dlcllecek ve bolgede bulunan TUTGA noktasina (ALH2) ait geg-
mise yonelik dlguleri kurulacak agdaki Slgllerle birlikte degerlendirilecektir. Boylece, GNSS ile yapilacak kampanya tipi
Slctimleri ile volkanin yavas ama slirekli deformasyonlari, sabit GNSS istasyonlari ile de hizli, hangi zaman ve hangi yénde
ortaya c¢ikacadi belli olmayan volkanik ve tektonik deformasyonlarin kesintisiz olarak gevrimici izlenmesi saglanacaktir.
Ayrica GNSS sadece noktasal bazda ylizey hareketleri hakkinda bilgi saglarken INSAR tekniginin alansal anlamda ylizey
hareketleri hakkinda bilgi vermesi volkanik aktivitelerin izlenmesinde ve yorumlanmasina degerli bir katki saglamaktadir.
Proje kapsaminda Hasan Dagdi ve yakin ¢evresine ait Sentinel-1 SAR uydusuna ait gérintuler kullanilarak ¢alisma bélgesine
ait 9 yillik bir zaman periyodu icin alansal ve zamansal deformasyon hiz haritalari elde edilecektir. Ayrica, Hasan Daginin
dogu ve bati cephelerinin iyi bir sekilde izlenebilmesi amaciyla algalan ve yikselen yoériingelere sahip SAR verileri kullani-
lacaktir. Ayrica, sicaklik ve gaz cikis degerlerinin ve bolgedeki fay ve ¢atlaklarin sistematik olarak olgllmesi ve istatistiksel
olarak analiz edilmeleriyle de Hasan Dagdi ve ¢evresi deformasyonlarinin kdkenleri jeolojik agidan degerlendirilecektir.

Anahtar Sézciikler: Global Konumlama Sistemi, Kayma Hizi, Deformasyon Olcmeleri, Yizey Deformasyonu, Zaman Serileri
Analizi, Volkanizma.
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Sekil 2. Kampanya noktalari ve Sabit GNSS istasyonlari.




Havran Balikesir Fay Zonunda Glincel Deformasyonlarin ve
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Bati Anadolu, tektonik agidan karmasik bir yapiya sahip olup diinyada sismik olarak en aktif ve hizla genisleyen énemli
bolgelerden biridir (Blumenthal 1963, Brunn vd. 1971, Jackson ve McKenzie 1984, Poisson 1984, 1990, Macoux 1987, Kis-
sel vd. 1993, Frizon vd. 1995). Bolge aktif tektonik yapisi nedeniyle tarihsel ve aletsel donemde surekli olarak degisen
blyUkliklerde depremlere maruz kalmis olup icerisinde halen deprem Uretme potansiyeli bulunan ¢ok sayida diri faya
sahiptir (Emre vd. 2005, Emre vd. 2016). Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ) Bati Anadolu’daki dnemli faylardan birisidir.
Calisma bolgesi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgl (AFAD) tarafindan 2019 yilinda glincellenen Tlrkiye Deprem
Tehlike Haritasina gore yiksek deprem tehlikesi iceren boélgeler arasindadir. Bélgede Sozbilir vd. (2012, 2015) tarafin-
dan gerceklestirilen kapsamli ¢alismalarda Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ) Uzerindeki sismik bosluga dikkat ¢ekilmis,
Ozellikle Gokgeyazi segmentinin deprem tekrarlama periyodunu asmis olmasi nedeniyle bolgede yakin gelecekte yikici
bir deprem beklendigi vurgulanmistir. Ulkemizin en aktif zonu olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) lizerinde maksimum
gerinimlerin 200-250 ns/yIl oldugu ve HBFZ’nin Balikesir sehir merkezine olan yakinligi degerlendirildiginde HBFZ lizerin-
deki gerinimlerin ve 2000 yila ulasan depremsizlik sliresinin sebebinin (asismik hareket krip, yluksek enerji birikimi) detayh
arastiriimasi gerektigi degerlendirilmistir.Proje konusu bdlgeye ait literatiir verileri incelendiginde HBFZ izerine odaklanil-
mis bir jeodezik ¢calisma olmadigi gortlmektedir (Reilinger vd. 2006, Aktug vd. 2009, Solak 2020). Bu amagla HBFZ'yi en
uygun geometriyle temsil edecek 15-20 noktadan olusan bir GNSS agi planlanmistir. Bu ag lGzerinde 2021-2022-2023 yil-
larinda GNSS olculeri gerceklestirilerek TUTGA noktalari ve Tusaga-Aktif istasyonlarinin da aga dahil edilmesiyle HBFZ'yi
kapsayacak kapsaml bir ag olusturulacaktir. Elde edilen verilerin degerlendiriimesi sonucunda ilk asamada bolgeye ait
hiz alani elde edilecektir. Bu hiz alani yardimiyla zon Uzerindeki segmentlerin kayma hizlari, bolge gerinim alani, jeodezik
deprem tekrarlama periyotlari ve her bir segmentin Uretebilecegi maksimum deprem buyulklikleri hesaplanacaktir. Po-
tansiyel deprem buyUklikleri, fay kayma hizlar kullanilarak literatlirde yer alan Hanks ve Kanamori (1979)’da tanimlanan
model ile hesaplanacaktir. Ayrica Aktug 2017’de tanimlanan modele ters ¢6zim yaklasimi getirilerek, literatlrde yer alan
paleosismolojik verilerin de kullaniimasiyla jeodezik gerinim hizlarindan potansiyel deprem buyukliklerinin hesaplanmasi
planlanmaktadir (Solak 2020). Calisma bu anlamda alaninin ilklerinden olma 6zelligi tasimaktadir. S6z konusu modelin
basariya ulagsmasi durumunda ¢esitli disiplinlerden bilim insanlarinin ortak calisabilecekleri yeni projelere altlik saglanmis
olacaktir. MTA tarafindan ylrGtilen Tarkiye Paleosismoloji Arastirmalari Projesi (2012-2023) ile elde edilen verilerin jeo-
dezik veriler ile birlestiriimesi ve buna bagh olarak lGlkemizde yer alan faylarin potansiyel deprem buyukliklerinin glincel
jeodezik verilere dayali olarak belirlenmesi buna 6rnek olarak verilebilir. Proje, biri doktora biri ylksek lisans olmak tizere
2 arastirmacinin yetismesine katki saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Tektonik, Global Konumlama Sistemi, Global Konumlama Sistemi, Fay Kayma Hizlari, Fay Kinematigi, Geri-
nim Analizi.
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Sekil 2. Kurulan Jeodezik Ag.

Sekil 3. 2022 yilinda iP-2 kapsaminda yapilmasi planlanan GNSS élcilerinin 1. kampanyasi.




Dogu Anadolu Fayr’nin Palu ve Piitlirge Segmentlerinde Yiizey
Kirnigi Olusturan Deprem Donglsuiniin Arastirilmasi

Mehmet Kokim?3, HUsnU Serdar AkyUz®, Erhan Altunel¢, Cengiz Zabci®, Semih
Ergintav®
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Diri bir fay sisteminin sahip oldugu deprem tehlikesi, birincil olarak o yapinin deprem tarihcesi ve deformasyon hizi gibi
aktif tektonik parametrelerine baghdir. Yiksek kayma hizina sahip (10 mm/yil) faylarin, sik ylzey kirigi yapan deprem
Uretmesi genel bir kabuldlr. Bunun yani sira, deprem tarihgesi ve bu eski olaylarin arasindaki ortalama zaman aralgi
deprem tehlike calismalarinin baslica kullandigi veriler arasindadir. iki deprem arasinda gecen siire seklinde dzetlenebi-
lecek deprem déngusiinin jeolojik zaman igerisinde tlrdes olup olmadigi, glinimuizde yer bilimlerinin baslica arastirma
sorularindan biridir. Farkli tektonik ortamlara ait diri faylarin gosterdigi degisken deprem davranisi, deprem dongdulerini
etkileyen ¢ok sayida dinamik kosulun varligina isaret eder. Bu agidan bir fayin sahip oldugu kayma hizinin zamana baglh
davranisinin belirlenmesi, dongulerin nicel ve nitel olarak anlasiimasi i¢cin cok énemlidir. Bu proje 6nerisinin amaci, Dogu
Anadolu Fayrnin (DAF) Palu ve Putirge segmentlerinin sahip oldugu eski deprem tarihgesinin ve jeolojik kayma hizlarinin
belirlenmesi ve bunun sayesinde bu transform fay sisteminin sahip oldugu deprem déngisi veya doéngulerinin karakte-
rize edilerek bodlge icin deprem tehlikesinin ortaya konmasidir. Proje cografi kapsaminin diger bir 6nemi ise, son yillarda
suregelen tektonik jeodezi ve sismoloji tabanh ¢alismalar neticesinde DAF’In bu kesimi Gizerinde tanimlanan krip (asismik
kayma) hareketi ve bunun deprem dongustine olasi etkileridir. Cok kisa donem 6l¢iimlere dayali bu bulgunun gegici (tran-
sient) olup olmadigi ve deprem etkinligi Gzerindeki olasi etkileri dnemli arastirma sorulari olup, ¢ézimleri icin mekansal
¢ozlunlrluk saglayan jeodezi bulgularina ek olarak, zamansal kontrol saglayacak jeolojik kayma hizi ve paleosismolojik
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda Palu ve Pultirge segmentlerinin sahip oldugu mekansal ve zamansal sis-
mik davranisin, proje kapsaminda jeolojik kayma hizi ve paleosismolojik hendek ¢alismalarina dayall olarak belirlenmesi
amaclanmaktadir. Proje calismalari, (iP1) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA),(iP2) Paleosismoloji, (iP3)
Tektonik Jeomorfoloji ve Jeolojikkayma Hizi ve (iP4) Deprem Déngiisiiniin Mekansal ve Zamansal Modellenmesi is paket-
lerinden olusur. CBS ve UA calismalari (iP1), veri tabani isletiimesi ve UA verilerinin (uydu gériintiileri, sayisal yikseklik mo-
delleri, hava fotograflari vb.) islenerek bu sisteme entegrasyonunu icerir. Paleosismoloji (iP2) calismalari kapsaminda Palu
ve Pltlrge segmentleri Gzerinde paleosismolojik hendek calismasi gergeklestirilerek, eski depremlerin zamani, yeri ve
blyukligu hakkinda dogrudan veri elde edilecektir. (iP3) Tektonik jeomorfoloji calismalari ile tektonizmanin morfoloji lize-
rindeki etkisi nicellestirilecek, Jeolojik Kayma Hizi 6telenmis morfolojik yapilarin tarihlendirilmesi ile hesaplanacaktir. Son
is paketi (iP4) ise eski deprem bulgularinin yas olasilik modellerinin yapilmasini ve jeolojik kayma hizlarinin zamana bagli
degerlendiriimelerini kapsayacaktir. Elde edilecek bulgular, sadece DAF’In Palu ve Pitirge segmentlerinin sismik tehlike
analizleri icin degil, ayni zamanda boélgenin jeodinamik kosullarinin daha iyi anlasilmasi igin kullanilacaktir. Bolgede es
zamanl olarak yUrutilmekte olan ve diger yer bilimleri disiplinleri kullanilarak gergeklestirilen ¢calismalar, bu proje ciktilari
ile katma deger kazanacak; ayni zamanda bu yaklasim Glkemizin diger dnemli fay zonlarinda uygulama alani bulacaktir.

Anahtar Sézclkler: Paleosismoloji, Fay Kayma Hizlar, Morfometrik Analiz, Dogu Anadolu Fay Zonu, Deprem, Kuvaterner
Jeolojisi.
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Sekil 2. Dogu Anadolu Bdlgesi'ne ait diri faylarin Duman ve Emre (2013)’e gére haritasi ve hendek lokasyonlari.

Sekil 3. Yesilova-1 hendedine ait fotograf.




Izmir ve Cevresinin Depremselligine Neden Olan Jeodinamik
Yapinin Jeofizik ve Jeodezik Veriler ile Analizi ve Jeolojik Yorumu
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Ege plakasi ve Bati Anadolu son on yilda sismik aktivitede oldukca yiiksek bir seyir icindedir. Ozellikle Dogu Akdeniz’deki
dev dalma batma zonu olan Hellenik Yay boyunca kutlesel yitimin artmasi kuzeyden malzeme ¢ekim hizini arttirmistir.
Kuzeyde ise Canakkale agiklarindan baslamak tzere Midilli Adasi, Sisam Adasi, Kusadasi Korfezi, Dat¢a olmak lizere
sismik aktivitedeki artis oldukca yuUkselmistir. 30.10.2020 tarihinde meydana gelen Sisam Adasi depremi proje ekibinin
evlerinin bulundugu alanlarda siddetli sarsinti ve yikimlara neden olmustur. izmir’in giineyinde Sisam adasinin karsi kiyisi
olan Seferihisar’da tsunami meydana gelmistir: Bu ana sokun ardindan 3000’nin Gzerinde deprem meydana gelmistir ve
halen depremler devam etmektedir. Ana soku takiben 4 giin icinde TUBITAK Deprem Odakl Yer Bilimleri Arastirma Alani
Saha Calismasi Destek projesi ile art¢i soklar devam ederken (co-sismik aninda) GNSS &l¢umleri yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Canakkale’den baslayarak Hellenik yaya kadar artan depremsellik kapsaminda énceki TUBITAK ve DEU BAP
projelerinden (pre-sismik an) elde edilen veriler 1siginda ve meydana gelen gereksinimler dogrultusunda izmir ve yakin
cevresine ait alan daha ayrintili calisilacaktir (post-sismik an). Uygulama asamasinda izmir ve cevresindeki DEU kampiisle-
rine sabit GNSS istasyonlari kurulacaktir. Ayrica Sisam adasi depremi esnasinda agiga ¢ikan deprem enerji yayilim korido-
rundaki kinematik yapinin ve bu yapinin tetikleyebilecegi mekanizmanin daha ki¢lik érnekleme aralikl (daha sik konumlu)
GNSS élcuimleri ile irdelenmesi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu kapsamda TUBITAK 108Y285 nolu projeye ait kampanya
istasyonlarina ek istasyonlar tesis edilerek kampanya 6l¢cim istasyon sayisi arttirilacaktir. Bu calisma kapsaminda deprem
oncesi (pre-sismik), deprem ani (co-sismik) ve deprem sonrasi (post-sismik) veri setinin olusmasi saglanarak zamana
bagli deformasyon degisimi ve davranisin turd (elastik, plastik) saptanmis olacaktir. Ayrica, GNSS verilerinden elde edilen
deformasyonu kontrol eden kinematik yapiyi tetikleyebilecek bdlgesel yapiya ait deformasyon ise ayni bélgeye ait INSAR
calismalariyla saptanacaktir. INSAR ¢ézimlerinden elde edilen bulgular GNSS verilerinden elde edilen sonuclar ile karsi-
lastirmali olarak yorumlanacaktir. INSAR &zellikle heyelan alanlarini cok iyi tanimlamaktadir. Giincel durumda ise izmir’de
yapilan deprem sonrasi gdzlemlerde halen heyelanla ile ilgili bulgulara rastlanmaktadir. Boylelikle elde edilecek bulgular
6zellikle sehirlesme plani icin olduk¢a &nemlidir. Bu calisma kapsaminda ingiltere Bristol Universitesi ve italya Trieste
Universitesi ile alt yapi olusturulmustur. Proje kapsaminda yapilacak sogurma calismasinda ise kabuga ait parametreler
saptanarak deprem sirasinda agida ¢ikan eneriji transferinin izledigi yolun anlami arastirilacaktir. Sonug olarak, halen dep-
rem risk alani olan izmir ve cevresinde yapilacak calisma kapsaminda jeofizik ve jeodezik bulgularin birlikte kullaniimasiyla
oénceki 6l¢llmus verilerin yorumlanmasi olanadi saglayarak depremden sonra ortaya ¢ikan ilgili yeralti yapilarina ait bir¢cok
soruya yanit verecektir. Uluslararasi anlamda ilgi odagi olan bu bélgede ¢alismak isteyen yabanci ortaklarla birlikte yapi-
lacak calismalara adim atilmasini saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Deformasyon Analizi, Fay Kinematigi, Sismoloji, Global Navigasyon Uydu Sistemleri, Global Navigasyon
Uydu Sistemleri, Uydu Verisi.
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Sekil 1. 1973- 2022 Ege Denizi ve Bati Anadolu deprem dagilimi (Gokgeada Mw=6.5; Midilli, Mw=6.2; Gokova, Mw=6.5;
Manisa Goélmarmara, M=5.1; Sisam 6.9).

Sekil 2. Kampanya ve sabit GNSS istasyonlarinin dagiimi. Kirmizi simgeler; kampanya istasyonlarini,
Sari simgeler; sabit istasyonlari temsil etmektedir.




24 Ocak 2020 Sivrice, Elazig Depreminin Postsismik Etkilerinin
ve Piitliirge Segmentinin Kinematiginin Cok Disiplinli Yontemlerle
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DAF boyunca yaplilan calismalarda en énemli sorun yakin alan veri eksikligidir. Ornegin, Cavalié ve Jénsson (2014), INSAR
ve yayimlanmis GNSS verilerini kullanarak DAF boyunca sig kilitlenme derinligi kestirmis ve Ust kabukta krip davranisi
olabilecegini 6ne siirmis ancak yakin alan verisinin yetersiz olmasinin getirdigi limitlerden dolay kribin ylizeye kadar
ulasmadigini savunmustur. DAF sistemi izerinde gerceklestirilen Daha énce TUBITAK projesi ile Hazar Gélii Palu arasin-
da krip davranisi yakin alanda etkin bicimde gdzlenmis ve ilk defa bu projede kripin yluzeye kadar geldigi kanitlanarak,
fay boyunca haritalanmistir. Elde edilen bulgularda, krip hizinin 10 mm/yil civarlarina ulastigi anlasilmistir ki bu DAF’In
bolgesel dlgekte GNSS verilerinin modellenmesiyle elde edilen hizla aynidir (Reilinger vd., 2006, Aktug vd., 2016). Bu da
tim Ust kabuk boyunca krip olasiligini giindeme getirmistir. INSAR verilerinin modellenmesi de bu sonucu desteklemekte
olup, krip hareketinin bazi yerlerde alt kabuga kadar ulasabilecegini gostermistir (Cakir vd., 2018; Ergintav vd., 2019). Bu
durum krip eden segmentin u¢ kesimlerinde ylksek miktarda gerilim birikmesine neden olacak ve komsu segmentlerde
deprem potansiyeli artacaktir. Palu segmentine komsu olan Pitlrge segmenti Gizerinde 24.01.2020 tarihinde meydana
gelen Mw6.8 depremi ile bdlgenin deprem Uretme kapasitesi bir kere daha anlasiimistir. Ancak, yapilan ¢alismalarda
(Chen vd., 2020; Pousse-Beltran vd., 2020; Melgar vd., 2020; Bletery vd., 2020) sismik bosluk bulunan (Duman ve Emre,
2013) Pltlrge segmentinin sadece kuzeydogu ucunun kirildigi ve glineybati kisminin deprem tehlikesinin devam ettigi
saptanmistir. Putlirge segmentinin tamaminin kirlmamasinin nedenleri bilinmemekte olup, tim segment boyunca yamul-
ma birikiminin arastiriimasinin, var olan deprem tehlikesinin boyutunu belirlemek i¢cin 6nemli oldugu agiktir. Bu projenin
amaci, Sivrice, Elazig depreminin postsismik etkilerinin boélgedeki uzun donem ylklemeye etkisinin belirlenmesi, Pitlrge
segmentinin kirlmayan kismi ile beraber komsu Palu ve Erkenek segmentlerinde olusan gerilim birikiminin ortaya ko-
nulmasi, deprem sirasinda yuzeye kadar ulasamayan kiriimanin (Cetin vd., 2020; Chen vd., 2020; Pousse-Beltran vd.,
2020; Gallovi vd., 2020; Konca vd., 2021) nedeninin sorgulanmasi ve eger neden krip ise krip davranisinin zamansal
ve mekansal olarak kestirilmesidir. Bu amag¢ kapsaminda, ¢alisma bolgesi ¢ok disiplinli (jeodezik ve jeofizik) metodlarla
(GNSS, InSAR, Kripmetre, Sismoloji) Hazar GolU’nlin ortasindan Erkenek segmentine kadar izlenecektir. Bolgede daha
énce TUBITAK projesi ile baslatilan GNSS élcmeleri devam ettirilecek, bdlge yakin alan GNSS adi ile siklastirilacak, hem
eldeki noktalar yardimiyla profil bazlh analiz, hem de ¢ boyutlu fay modellemeye uygun bir veri seti olusturulacaktir. Ay-
rica deprem sirasinda baslatilan INSAR analizlerine devam edilerek genis alandaki etkiler incelenecektir. Bu ¢alismalarin
sonuglari, elastik yerdegistirme (Okada, 1985) yaklasimi ile modellenecektir. Elde edilen fay zonuna ait 6zellikler, statik
Coulomb gerilme (Stein ve dig., 1997) modellemelerinde kullanilarak, postsismik etkinin civardaki diger fay segmentlerin-
de neden oldugu gerilme degdisimleri arastirilacaktir. Bolgedeki ulusal sismolojik istasyonlardan gelen veriler analiz edile-
rek, gerilme birikiminin ne kadarinin sismik/asismik olarak karsilandigi sorgulanacak, varsa krip olayina yénelik sismolojik
belirtiler saptanacak (Nadeau and Guilhem, 2009, Fréchet, 1985), sonuglarin, tarihsel depremlerle iliskisi irdelenecektir.

Anahtar Sézciikler: Jeodezik Aglar, Deformasyon Analizi, Deformasyon Olcmeleri, Uzaktan Algilama, Uydu Jeodezisi, Uydu
Jeodezisi.
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Sekil 1. Calisma sahasi (Duman ve Emre, 2013).

Sekil 3. Arazi galismalari.
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Yeni Deprem Tespiti ve Konumlandirma Yontemleri Kullanarak
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Adalar Segmenti’nin Izlenmesi
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Deprem calismalarinin ilk asamalarini, deprem gergeklestiginde algilamak (detection) ve depremin konum (location) ve
blyUkliguni (magnitude) belirlemek olusturmaktadir. Bir depremi algilamak icin kullanilan klasik yontem, sismik kayitlarda
kisa zaman ve uzun zaman ortalamalarinin kiyaslanmasina dayanan Kisa Sureli Ortalama/Uzun Sireli Ortalama (STA/LTA)
metodudur. STA/LTA, sinyal glrilti oraninin birbirine yaklastigi seviyelerde basarili sonu¢ vermemektedir. Bu calisma
sirasinda, son yillarda kullanilmaya baslanan veya heniz gelistiriime asamasinda olan modern teknikler uygulanacaktir.
Boylelikle, deprem algilama ve konumlandirma performansini iyilestirmeye katki saglanmasi amacglanmaktadir. Calisma
kapsaminda, disiplinler arasi bir yaklasimla, depremleri algilamak ve konumlandirmak (izere, Makine Ogrenimi-Yapay
&grenme (Machine Learning), Geri-izdiisim (Back-Projection) ve Eslesen Filtre (Matched Filter) yéntemleri Kuzey
Anadolu Fayr'nin (KAF) Marmara Denizi igerisinden ge¢en segmentlerinden (segment) biri olan Adalar Segmenti’ne (AS)
uygulanacaktir. Makine Ogrenimi, farkl alanlarda halen kullanilmakta olan araclardandir. Son yillarda, bu yéntem, deprem
algilama ve faz okumalarinin otomatik yapilmasi icin kullanilmaya baslanmistir ve gelisime acik bir konudur. Diger taraftan,
Geri-izdiisiim ise sinyallerin seyahat zamanlarina gére kaydirilarak yigiimasina bagli ve sinyal analizine dayali bir algilama
yontemidir. Son olarak, Eslesen Filtre yontemi deprem dalga formlarinin benzerlerini aramaya dayanir. Her bir yéntemin
glicli ve zayif yénleri bulunmaktadir. Bu yéntemlerden ilk ikisi (Makine Ogrenimi ve Geri-izdiisim) heniiz Tirkiye'de
uygulanmamistir. Uclincli yéntem olan Eslesen Filtre ise, sinirli zaman araliklari icin belli bélgelerde uygulanmistir. Bu
yontem, birbirine benzeyen deprem kimelerini ve tekrar eden depremleri bulmakta kullanilan énemli bir tekniktir.
Proje, bu yéntemlerin ilk defa ayni veri kimesine uygulanmasini saglayacaktir. Marmara’da yurutilen bircok jeodezi ve
sismoloji calismasi, KAF’In Marmara Denizi icindeki segmentlerinde gerinim (strain) birikmesinin heterojen olabilecegini
gostermektedir. Benzer olarak, bolgede ana fay lzerinde oldugu disinilen deprem dagilimi da olduk¢a heterojendir.
Dolayisiyla, Marmara Denizi i¢erisinde olusabilecek bir depremin intersismik (interseismic) hareketle ve faydaki parcali
yapllarla iliskisini anlamak i¢in detayl depremsellik haritalarinin elde edilmesi kritik dnemdedir. Bolgedeki faylarin deniz
altinda oldugu gergedi ve uzay jeodezisi ydontemlerinin deniz alti faylar agisindan sinirlari dikkate alindiginda, depremsellik
calismalari ve depremselligin fay davranisi agisindan anlasiimasi daha da dnem kazanmaktadir. AS’nin deprem tehlikesi
acgisindan 6neminin yani sira, bélgede ana fayl en yakin noktadan izleyebilecek proje ekibi tarafindan operasyonu
strdurulen yerel (local) bir sismik agin varligi bu modern tekniklerin uygulanmasi icin uygun bir dogal laboratuvar ortami
saglamaktadir. AS, 1999 izmit Depremi sirasinda olusan kingin bati ucuna komsu olup, istanbul?da olusabilecek bir
deprem tehlikesi durumunda detayl izlenmesi gereken bir faydir. Ulusal aglarin AS’ndeki blyUklik tamligi (magnitude
of completeness) Mc~2.3 civarindadir. Proje kapsaminda, bahsi gecen yontemler kiclk depremlerin algilanmasi igin
kullanilacaktir. Farkh yontemler ayni veri kiimesine uygulanarak performanslari optimize edilecektir. Bunun yani sira, farkh
yontemleri birbirini tamamlayacak sekilde birlikte kullanarak yontemsel agidan deprem algilama ve konumlandirmaya
katkl saglanmasi hedeflenmektedir. Sonug olarak, daha fazla kigik deprem algilanarak ve konumlari ¢ézimlenerek AS
ve cevresindeki depremsellik dagiliminin daha iyi anlasilmasi saglanacaktir. Bunun yani sira, proje sonrasinda, kullanilan
yontemlerin Tlrkiye’de daha genis alanlara da uygulanabilmesinin yolu agilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Artci Deprem Analizi, Deprem Sismolojisi, Makine Ogrenmesi, Makine Ogrenme Algoritmalari, Deprem,
Depremsellik, Deprem Sismolojisi, Sismoloji,
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Sekil 1. Earthquake Transformer programi kullanilarak
Burgazada istasyonundaki dalga formlari,

spektrogrami ve deprem olma ve varis zamanlarinin olasilik fonksiyonu.
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Sekil 2. (Ust Panel) Heybeliada istasyonunda kaydedilen b,r deprem.
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Sekil 3. Burgazada Heybeliada ve Yassiada’da kaydedilen veriler ve
Kurtosis fonksiyonlarinin kiyaslanmasi.




Tsunaminin Kiyi1 ve Limanlardaki Yiizer Yapilarda, Deniz
Araclarinda ve Deniz Tabaninda Olusturacag: Etki ve Hasar
Risklerinin Belirlenmesi ve Hasarin Azaltilmasi Icin Miihendislik

Coziimlerinin Gelistirilmesi
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bUlastirma ve Altyapi Bakanligi, Ankara, TURKIYE

<Dolfen Miihendislik Danismanlik, Ankara, TURKIYE

Orta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Insaat Mihendisligi BéIimd,
Ankara, TURKIYE
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30 Ekim 2020 tarihinde tarihinde Sisam (Samos) Adasi kuzeyinde meydana gelen ve blyukligi 6.6 MW olan deprem, di-
sey atimli kirllma yaratarak tsunamiye de yol agmistir. Tsunami kiyilarda su ¢cekilme ve yikselmeleri, karada su baskinlari,
cesitli kiyi yapilar Gzerinde hasarlar, siddetli akintilar nedeni ile hem deniz tabaninda oyulma ve birikmeler, hem de deniz
araclar ve yiizer iskele pontonlarinda siriiklenme ve hasarlara neden olmustur. Bu projenin amaci izmirSeferihisar'da
olusan tsunamiden yola ¢ikarak, tsunaminin kiy1 ve limanlardaki ylzer yapilarda, deniz tabaninda ve deniz aracglarinda
olusturdugu hasarin arastirilmasi; hasar riskinin belirlenmesi ve hasarin azaltilmasi i¢in miihendislik ¢éztumlerinin gelistiri-
lerek, bu ¢é6zimlerin kiy1 yapilari planlama ve tasarim esaslarina yansitilmasi i¢in 6n ¢alismalar yapmaktir. Bu amagla 30
ayda tamamlanmak Uzere alti is paketi planlanmis olup, sirasiyla, 1)yuksek ¢ézunurlikli tsunami modeli (Nami Dance)
ile Seferihisar ve Urla gliney kiyilari ile Sigacik yat limaninda olusan akinti ve su seviyesi degisimlerinin belirlenmistir; 2)
Hidrodinamik sayisal modelle (ANSYS-AQWA) Seferihisar Teos Marina’daki ylzer pontonlarin birbirleri ve tabana bag-
lantilarinin modellenerek tsunaminin olusturdugu akinti ve su seviyesi degisimleri altinda olusan 6 serbest derecesinde
hareket ve baglanti elemanlarindaki gerilmeler bulunmus ve hasar benzestirilebilmistir; 3) Hidrodinamik model kullanilarak
tsunami parametreleri ile ylzer ponton ve baglanma elemanlarinda olusan hasar arasindaki iliskinin ortaya cikarilmasi ve
hasari degerlendirmeye y6nelik hasar tahmin egrilerinin gelistiriimesi calismasi devam etmektedir; 4) Tsunami nedeniyle
olusan akintilar ve su yikselme/cekilmelerinin deniz araclarina etkilerinin saptanmistir ve kirilganlik analizleri yapilarak
deniz araglari hasar tahmin edrilerinin gelistiriimesi ve glincellenmesi yapilacaktir; 5) Tsunami nedeniyle olusan akintilar
ve su ylkselme/cekilmelerinin deniz tabaninda neden oldugu oyulma ve birikmeler eslestirilien Nami Dance ve XBeach
sayisal programlari ile modellenmistir ve 6l¢imlerle dogrulama c¢alismasi devam etmektedir; 6) Ayni Deprem konulu 6zel
cagn kapsaminda desteklenmesine karar verilen “Ege Kiyilari icin FayKaynakli Olasiliksal Tsunami Olusum ve Tehlike
Analizi: Cevrimici Etkilesimli Tsunami Bilgi Sistemi” baslikl proje ile esgudumli ¢alisilarak kiyi ve limanlardaki ylzer yapilar
ve denizaraglari icin tsunami hasar risklerinin hesaplanmasi, olusabilecek tsunami hasarlari karsisinda yapisal ve yapisal
olmayan 6nlemlerin belirlenmesi ve mevcut sartnameler icin glincelleme 6nerilerinin sunulmasi isleri yapilacaktir.

Anahtar Soézciikler: Kiyi Yapilari; Kiyi Muhendisligi: Liman; Kiyl Erozyonu, Sayisal Modelleme
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Sekil 2. Nami Dance ile hesaplanan tsunaminin Seferihisar
Marina ve kiyilarinda olusturdugu su seviyesi artiglari
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Sekil 3. Hidrodinamik sayisal model ile yUzer iskele pontonlarnin
baglanti zincirleriyle birlikte modellenmesi
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Sekil 4. Marina icindeki birikme (kirmizi) ve erozyonlar
(mavi):: 6lciim (solda) ve model sonucu (sagda)
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Dogu Anadolu Fay Zonunun (DAFZ) Erkenek ve Slirgl
Segmentlerinin Deprem Davranisinin Cok Disiplinli Yontemlerle
Incelenmesi

Ercan Aksoy?, Hasan Sozbilir?, Orhan Tatar¢, Fikret Kocbulut?, Mustafa Softa®,
Elif Akgiin?, Serap Colak Erol?, Fatih Poyraze, ibrahim TiryakiogIu',
Halil ibrahim Solake, Mustafa Topaksu", Mehmet YUksel

aFirat Universitesi, Mihendislik Faktiltesi, Jeoloji Mihendisligi BoIim,

Elazig, TURKIYE

bDokuz Eyliil Universitesi, Mtihendislik Fakdiltesi, Jeoloji Miihendisligi BéIimd, [zmir,
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aSjvas Cumhuriyet Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, Jeoloji Mtihendisligi BIGm,
Sivas, TURKIYE

eSivas Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakuitesi, Harita Mihendisligi Bélimd,
Sivas, TURKIYE

fAfyon Kocatepe Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, Harita Mthendisligi BoIimd,
Afyon , TURKIYE

9Afyon Kocatepe Universitesi, Uzaktan Egitim Meslek Y(iksek Okulu, Harita
Kadastro Programi, Afyon, TURKIYE

hCukurova Universitesi, Fen-Edebiyat Faktiltesi, Fizik Bélimd, Adana, TURKIYE

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) 200 vyillik suskunlugundan sonra Putlrge segmenti lizerinde meydana gelen 24
Ocak 2020 tarihli Mw: 6,8 buyukligindeki Sivrice (Elazig)- Doganyol (Malatya) depremi, can ve mal kaybina neden
olmustur. Depremden sonra yapilan jeolojik, jeodezik ve sismolojik ¢alismalar, eneriji birikiminin kirllan segmentin kuzey-
dogu ve glineybati uclarinda yogunlastigini isaret etmistir. Bu proje kapsaminda, Sivrice-Doganyol depreminden sonra
enerji birikiminin 6ngdérildigi DAFZ’'nin Erkenek ve Siurgu segmentlerinin deprem davranisinin ¢ok disiplinli (jeolojik,
jeomorfolojik, paleosismolojik ve jeodezik) olarak incelenmesi amaclanmistir. Projenin amacina ulasilabilmesi icin yapil-
masi dngorilen islerin jeolojik haritalama ve kinematik analiz ¢alismalari, paleosismoloji calismalari, GNSS-INSAR calisma-
lari, yaslandirma (tarihlendirme) calismalari ve tim verilerin degerlendirme calismalari olmak Uzere 5 is paketi seklinde
yuratulmesi planlanmistir. 2022 yili yaz aylarindaki saha ¢alismalariyla, segmentlerin geometrisi ve faylanma ile iliskili
tum unsurlar ayrintili olarak haritalanmaya baslanmistir. Fay dizlemlerinden dlgllen kayma verileri ile kinematik analiz
yapilarak fay zonunun gerilme durumu elde edilmektedir. Tarihsel ddnemde bircok yikici depremin gelistigi bilinen fay
zonu boyunca, proje alaninda meydana gelmis depremlerin tarihgesini ortaya koymak amaciyla yapilan paleosismoloji
calismalari kapsaminda 4 hendek agiimasi gergeklestiriimistir. Erkenek Segmenti tGizerinde aciimis olan bu hendeklerin ta-
maminin 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Pazarcik depremi sirasinda olusan ylzey faylanmasiyla kesilmis olmasi,
yer se¢imindeki dogruluktan dolayr memnuniyet vericidir. Fay segmentlerinin kayma alani ve hizinin saptanmasi ile sismik
periyotlardaki deformasyon birikiminin belirlenmesi amaciyla gergeklestiriimesi 6ngdrilen GNSS-INSAR c¢alismalarinin ilk
doénemi tamamlanmistir. Proje ¢alismalari sonucunda, DAFZ’nin orta bélimund olusturan fay segmentlerinde gelisen dep-
rem tekrarlama periyotlari, segmentler Gzerinde meydana gelen son deprem ile son depremlerden sonra gegen zaman
ortaya cikarilacak ve bu sonuglar deprem riski analiz calismalarinda dogrudan kullanilabilecektir. 6 Subat 2023 tarihinde
meydana gelen depremlerin yluzey faylanmalarinin, paleosismolojik amaclh hendek kazilarini kesmis olmasi nedeniyle son
deprem tarihi de belirlenmis durumdadir. Bu nedenle hendeklerdeki tarihlendirme ¢alismalari bliyuk énem tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Anadolu Fay Zonu, Aktif Fay Haritalamasi; Fay Kinematigi: Fay Kayma Hizlari; Paleosismoloji;
Jeokronoloji; Gerinim Analizi; INSAR
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Sekil 1. iP 1 kapsaminda Erkenek ve Sirgl segmentlerinde gerceklestirilen
haritalama calismalari ve bu calisma sonuclarina gore belirlenen hendek yerleri
(Sari renkli cerceve icinde gdsterilmistir).

vk S sl (ELAK )

Sekil 2. Erkenek Segmenti’nin glineybati ucundaki Ozan koylnde (Golbasi, Adiyaman),
Ekim 2022’de gerceklestirilen paleosismolojik hendek ¢alismalari. a ve b) Erkenek
Segmenti’'nin gectigi 6ngodrulen yer (a’daki sari ¢izgi hendek yerini gdstermektedir.
C) Hendegin acgilmasi ¢alismalari, d) Hendek igi calismalari, e) Hendegdin kapatiimasi.

Sekil 3. Sekil 2'deki Ozan Hendeginin, 06 Subat 2023 tarihli Pazarcik depremi
sirasinda olusan yuzey faylanmasiyla kesilmesi.




Ince Daneli Zeminlerin Sivilasmaya Karsi Giivenlik Sayisinin
Belirlenmesi
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Oz

ince daneli zeminlerde sivilasma degerlendirilmesi daha cok ilgili zeminin; likit limit (wL), plastisite indisi (Ip), kil orani
(%C), dogal su muhtevasinin likit limite orani (wn/wL), sivilik indisi (IL) veya ortalama dane boyutu (D50) gibi fiziksel
&zellikleri irdelenerek yapilmaktadir. ince daneli zeminlerin sivilasma tanisinda zeminlerin belirlenen fiziksel dzellikleri
Uzerinde hem kullanilacak parametre hem de bunlarin sinir degerleri tizerinde tam bir uzlasl saglanamamistir. Dolayisi
ile literatiirde ince daneli zeminlerin fiziksel 6zelliklerine dayanilarak Uretilmis bircok farkll kriter bulunmaktadir. Ote
yandan bu kriterler ile yapilan degerlendirmelerden ¢ikan sonug nicel bir sonu¢ vermemekte, daha ¢ok sivilasma mimkdan,
sivilasma mUmkun degil veya test (belirsiz gri bolge) seklinde olmaktadir. Ayrica 6nerilen kriterler ile sivilasma olasiliginin
var olduguna karar verilse bile bu durum belirli bir glivenlik sayisi ile temsil edilemediginden bu degere ihtiya¢ duyulan
sivilasma potansiyeli indeksinin (LPI) tayini veya deprem sonrasi meydana gelecek deformasyonlarin tahmini gibi ileri
hesaplamalarin yapilmasinda belirsizlikler olusmaktadir. Bu ¢alismanin amaci siltlerin sivilasma tayininde literatiirde agikga
gorilen karmasayl ortadan kaldirmak, ince daneli zeminlerin sivilasma potansiyelini kumlara benzer dlculebilir nicel bir
degerlendirme ile yapmaktir. Bu projenin en énemli hedefi ise ince daneli zeminlerin sivilasma tanisinin kumlarda oldugu
gibi cevrimsel gerilme yontemine benzer nicel bir ydontemle yapilabilmesi ve ince daneli zeminlerde sivilasmaya karsi bir
glivenlik sayisi elde etmenin prosedirinin belirlenmesidir. Proje kapsaminda farkl fiziksel 6zelliklere sahip numuneler
Uzerinde fiziksel (index), statik ve dinamik laboratuvar deneyleri ylritilmektedir. Bu kapsamda proje is paketleri; sifir
numunesi elde etme %100, karisimlarin hazirlanmasi %100, statik-fiziksel deneyler ve degerlendirme %85 ile dinamik ¢
eksenli deneyler ve degerlendirme %37 oraninda tamamlanmistir. Yapilan dinamik 6n deneylerde frekansin ince daneli
zeminlerin dinamik davranisi Uzerinde belirgin bir etkisinin oldugu anlasiimistir. Ayrica artan kil oraninin, dolayisi ile
plastisitenin sivilasmaya karsli direnci arttirdigi izlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Zemin Sivilasmasi; Dinamik Zemin Davranisi: Silt; Siltl Zeminler; Fiziksel Ozellikler; Guvenlik sayis|
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Sekil 1. Proje kapsamindaki is planlarinin akis semasi
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Sekil 2. Dinamik deneylerde degerlendirme
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Sekil 3. Dogal numunenin ,=100 kPa ¢evre basincinda 0.1 ve 0.5 Hz frekanslarda davranisi




Jeofizik Arastirmalar Kullanilarak Giivenilir Vs30 Belirleme
Standartlarinin Olusturulmasi
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Yakin (2020 Elazi§ depremi M6.8), uzak (2020-Sisam depremi M7.0), biyiik (1999 izmit depremi M7.4), kiiciik (2019 Silivri
depremi M5.8) bircok deprem sonrasi meydana gelen can kayiplari ve hasarlar Glkemiz genelinde biyulk bir sok ve uzun
suren glvensizlik endisesi olusturmaktadir. Olusan hasarlar karsisinda ilk sorgulanan binalarin dayaniminin ¢ok yetersiz
olmasi ve segilen zeminlerin uygun olmadigidir. Vs30 degeri (ylizeyden 30m derinlige kadar olan ortalama kayma dalga
hizi) depreme dayanikli yapi tasariminda zemin yapisini ve olasi etkilerini tanimlamada kullanilan 6ncii parametrelerden biri
haline gelmistir. Dinyanin bir¢ok Ulkesinde oldugu gibi, Glkemiz bina deprem yénetmelidi, yiksek kath bina yonetmeligi,
karayollari, tinel, képru yapilari, deniz ve hava limanlari, nikleer tesis ve benzeri yénetmeliklerde zemin sinifi ve buna
bagli olarak sekillenen tasarim spektrumlarinin belirlenmesinde asil parametre Vs30 degeridir. Sismik tehlike haritalarinin
olusturulmasinda, ivme azalim iliskilerinin gelistiriimesinde, mikrobodlgeleme calismalarinda, olasi hasar ve can kaybi
tahminlerinde zemin tanimlamalari dogrudan Vs30 degerine gdre yapillir. Dolayisiyla, bu parametrenin uygun yontemlerle
ve glvenilir bir sekilde belirlenmesi hayati 6nem tasir. Sig jeofizik arastirmalar bu parametrenin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan yontemlerdir. Ancak bu yontemlerin uygulanabilirlikleri saha kosullarina, ekipman yeterliligine ve arastirma
bltcesine bagh olarak degisir. Ayni zamanda uygun veri toplama, veri isleme, analiz ve birden fazla yontemin birlikte
degerlendiriimesi glvenilir sonuca ulasmada ¢ok 6nemli adimlardir. Bu projede, ylzey jeofizik yontemler kullanilarak
glvenilir Vs30 belirleme standartlarinin olusturulmasi amaglanmistir. Proje kapsaminda dncelikle piyasada yaygin olarak
kullanilan ekipman ve yontemler degerlendirilecek, hangi kosullarda glvenilir Vs30 degerinin saglanabildigi arastirilacaktir.
Son yillarda uygulamalari giderek artan ve zemin arastirmalarinda énemli avantajlar sunan MASW, ReMi, SPAC, FK gibi
yontemlerin farkh zemin gruplarinda ve saha kosullarinda, Vs30 belirlemeye yodnelik en verimli nasil kullanilabilecegi
yéninde uygulamalar olusturulacak ve standartlari belirlenecektir. Bunun yani sira, son yillarda ¢alismalara dahil edilen
Rayleigh ve Love dalgalari dispersiyon analizleri, temel mod ve ylksek mod dispersiyon egrilerinin birlikte analizi, yatay/
disey spektral oran (H/V) yontemi dahil edilerek butinlesik ¢cozimler bu proje kapsaminda degerlendirilecek ve agik
uygulanabilir prosedurler olusturulacaktir. Sonuglarda énemli farkliliklara neden olan, fakat arastirmacilar tarafindan ¢cogu
zaman standart akis olarak uygulanan; baslangi¢c modelinin ters ¢éziime etkileri, ters ¢dziimde ¢ok ¢é6zUmluluk, duyarhhk
testleri ve uyumsuzluk (misfit) kavramlari, Vs30 sonuglarina etkileriyle tartisilacaktir. Sektér ve denetleme birimlerinde
6nemli bir intiyag olarak belirtilen bu standartlar Glkemiz icin ilk defa olusturulacaktir. Projenin ilgili kurum ve kuruluslar
(Cevre ve Sehircilik Bakanligl, AFAD, Jeofizik Mihendisleri Odasi, Zemin Arastirma Sirketleri, Yerel Yonetimler, Yapi
Denetleme firmalari) tarafindan hemen uygulanabilir sonuglar Uretmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Sézciikler: MUhendislik Sismolojisi; Kayma Dalga Hizi; SI§ Jeofizik Arastirmalar; Zemin; Zemin Davranist; Zemin Dinamidi;
Kuyu Olctmleri; Zemin Blyutmesi: Dinamik Zemin Davranisi; Yuzey Dalgalar; Sismik Yontemler: Sismik Bolgeleme; Sismik
Mikrobolgeleme; Mikrotremor: Kuyu Olctimleri: Muhendislik Sismolojisi
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Vs30'a ybnelik jeofizik arastirmalar
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Sekil 1. 30 m’ye kadar ortalama kayma dalga hizinin (Vs30) belirlenmesinde
kullanilan jeofizik arastirmalar.
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Sekil 3. Ornek bir calisma noktasinda farkl yéntem ve cihaz kullanimlariyla elde edilen dispersiyon egrileri.
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Sekil 4. Ornek bir noktada elde edilen dispersiyon egrisinden (sol grafik) ters ¢cézim yéntemiyle
(orta grafik) elde edilen yer alti kayma dalga hizi derinlik kesiti (sag grafik). Grafikler Uzerinde
kullanilan dalga boylari ve hesaplanan V,, V. . hiz degerleri gosterilir.




Ecemis Fayi’nin Kabuksal Deformasyonunun Jeodezik ve
Paleosismolojik Yontemlerle Incelenmesi

Fikret Kocbulut?, Mustafa Softa®, Orhan Tatar?, Hasan Sézbilir®, Fatih Poyraze©,
Cemil Gezgin?, ibrahim Tiryakioglue ve Mehmet YUksel
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Proje konusunu Erciyes (Kayseri) ile Tasucu (Mersin) arasinda yer alan 300 km uzunlugundaki Ecemis Fayr'na ait Demir-
kazik ve Pozanti segmentleri olusturmaktadir. Uzun dénemden beri deprem lGretmeyen bu segmentler bazi arastirmacilar
tarafindan sismik bosluk sinifinda degerlendiriimektedir. Buna gére, fayin krip ettigini ve dolayisiyla blyutk deprem ure-
temeyecegdini veya timuyle kilitli oldugunu, dolayisiyla Gzerinde eneriji biriktirerek, gelecekte yikici bir deprem Uretecegi
iddia edilmektedir. Bu problemin ¢6zimu icin fay segmentleri paleosismolojik ve jeodezik agidan incelenerek, fayin kay-
ma hizi ve fay kilitlenme derinligi ortaya cikarilacaktir. Proje kapsaminda Demirkazik segmenti Uzerinde 6 adet, Pozanti
segmenti Uzerinde ise 3 adet olmak Uzere toplam 9 adet hendek agilacaktir. Acgillacak hendeklerde ylzey faylanmasiyla
olusmus depremlerin buyuklikleri, fayin deprem tekrarlama periyodu, fayin tizerinde meydana gelen son deprem, son
depremden sonra ge¢en zaman, kayma miktari ve kayma hizi ortaya cikartilacaktir. Proje kapsaminda, iki farkl uzaysal
jeodezik teknoloji olan SAR (Yapay Acikl Radar) interferometrisi ve GNSS (Kiresel Konumlandirma Sistemi) kullanilacak-
tir. Her iki yontem de yersel deformasyonlarin belirlenmesinde ve izlenmesinde gittikge artan oranda yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. GNSS teknigi sonuglari ile bdlgeye iliskin hiz alani bilgisi, bélgenin gerinim (strain) degerleri, fayin kilittenme
derinligi ve fay Uzerindeki kayma hizlar belirlenecektir. Proje jeoloji, jeofizik ve jeodezi konularinda uzman ¢ok disiplinli
bir yonetimle gerc¢eklestirilecektir. Projede kapsaminda Ecemis Fayr'na ait Demirkazik ve Pozanti segmentleri Gizerinde
elde edilecek veriler, segmentlerin sinirlar icinde yer aldigi Nigde, Adana ve Kayseri illerinin iIRAP (il Afet Risk Azaltma
Plani) ¢alismalarinda tanimlanan/tanimlanacak eylem planlarinin gerceklestiriimesine dogrudan katki saglayacaktir. Pro-
je sonuglarn deprem tehlike haritalarinin hazirlanmasinda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, belediye gibi yerel yonetimler
ile AFAD Deprem Dairesi Baskanligi tarafindan dogrudan kullanilabilecektir. Proje hedefleri, daha genis 6l¢cekte Ulusal
Deprem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP) kapsamiyla da son derece uyumludur. Proje sonrasi elde edilen bilgiler afet
zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarinda ve dolayisiyla llke ekonomisinde olusabilecek kayiplarin minimuma indirilmesinde
katkida bulunacaktir.

Anahtar Soézcikler: Deprem:; Tektonik; INSAR; Deprem Jeolojisi; Aktif Tektonik; Fay Kinematigi; Paleosismoloji; Aktif Fay
Haritasl; Fay Hatti; Aktif Fay; Deprem Tehlike Analizi; Fay Kayma Hizlari; Ylzey Deformasyonu; Kabuk Deformasyonu; Deprem
Jeolgjisi; Paleosismoloji;
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Sekil 1. Proje alani igerisindeki Orta Anadolu Fay Zonu’na bagli Ecemis Fayinin geometrisini ve diger fay
parcalart ile iliskisini yapilarini gésteren Orta Anadolu’daki diri faylarin Google Earth tGzerinde gérinima.
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Sekil 4. Proje kapsaminda fay sistemine dik profiller boyunca tesis edilen ve dlcllen
GPS noktalarini gdsteren harita.




Biitiinlesik Jeofizik Yontemler Isiginda iskenderun Kérfezi’nin
Derin ve Yakin Yiizey Yapilarinin Birlesik Yorumu ve Aktif Faylarin
Haritalanmasi

Hakan Alp?, Denizhan Vardar?, Yeliz iscan Alp®, Kenan Akbayrame, Zihni Miimtaz

Hisarle, Ali Pinare, Gokhan Karcioglu?, Luca Gasperinif
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iskenderun Kérfezi Afrika, Arap ve Anadolu Plakalarinin etkilesim noktasinda, Akdeniz’in kuzeydogusunda yer almaktadir.
Batida Afrika ve Anadolu plakalarinin etkilesimi ve doguda Arap ve Anadolu bloklarinin garpismalari ile ok karmasik bir
tektonik 6zellige sahiptir. Korfez icerisinde TPAO orta derinlik sismik (hidrokarbon amach) ¢alismalari disinda ylksek
¢6zUNnUrlikli jeofizik calisma yeterince bulunmamaktadir. Ote yandan iskenderun kérfezi deniz tabani morfolojik unsurlari
(sirtlar, havzalar, delta ve kumbarlari vb. yapilar) ve derin yapilarin, yakin ylizey yapilara olan etkileri hala detayli olarak
arastirlmadigi bilinmektedir. Proje kapsaminda, éngdrilen alanlarda (6zellikle mevcut olan sismik profil lokasyonlari
Uzerinde ve uygun yonelimlerde) ¢ok ¢ozUnurlikll jeofizik veriler (chirp kaynak sismik, yandan taramali sonar) korfez
icinde toplanacaktir. Toplanan yuksek ¢o6zUnUrlukli jeofizik veriler yine gesitli veri islem teknikleri kullanilarak yoruma
uygun hale getirilecektir. Bu verilerin i1siginda deniz tabaninda goériilen deformasyonlar veya jeolojik unsurlarin daha
ayrintil incelenebilmesi igin énemli gdrilen alanlarinin deniz tabani sayisal batimetri modeli (SBM), ¢ok isinli derinlik
Olcimu verilerinden olusturulacaktir. Ayrica bu model, kara sayisal ylkseklik modeli (SYM) ile birlestirilerek ilk defa
bolgeye ait deniz ve karayi iceren bir sayisal batimetri ve yikseklik modeli (SBYM) olusturulmasi saglanacaktir. Bu model
lzerinde morfolojik unsurlar detayli olarak incelenebilecektir. Ayrica denizaltt morfolojik unsurlarin ve olasi faylarin
Uclncl boyuttaki 6zellikleri bolgede orta derinlikli hali hazirda mevcut orta derinlikli cok kanalli sismik yansima verileri
ile incelenecektir. Deniz ¢alismalarindan ¢ikan bulgular isiginda bu yapilarin karada devamliligini arastirmak amaciyla bir
dizi jeofizik (VLF ve manyetik) ¢alisma yapilmasi da planlanmaktadir. Sonug olarak, projenin, toplanan jeofizik ve jeolojik
veriler 1s1Iginda tespit edilen faylardan olusturulan veri bankasindan paleostress ve giinimuz stress rejiminde aktif olan
faylar kullanilarak boélgenin jeodinamik evrimi ve sismotektonigi konusunda énemli katkilar saglayacagi distnilmektedir.

Anahtar Sézcikler: Sismik Yansima; Cok Isinll Batimetri: VLF; Manyetik; YUksek Ayrimii Sismik Veri; Sismik Veri Islem ve
Yorumlama: Sismik Stratigrafi: Aktif Tektonik; Deniz Tabani Morfolojisi; Veri Toplama; SONAR: Deniz Tabani Morfolojisi
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Gok kenalh Sizmik hatiar
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—— Karada planianan Manyetik ve VLF Profileri j sl

Sekil 1. Calisma sahasinda planlanan jeofizik ¢alismalar ve
bunlara ait planlanan jeofizik profiller

Sekil 2. (a) iskenderun Koérfezi cevresinin
jeomorfolojisi ve 1900 yilindan beri gergceklesmis
depremler. Depremler IRIS (2021)’den alinmistir. (b)
Koérfez kuzeybatisinda yapisal jeolojik calismalarin
yapilacagdi gizgisellikleri gdsteren yUkseklik modeli.
Oklar ve “?” Turkiye Guncel Diri Fay Haritas’'nda
(Emre vd., 2013) aktif fay olarak haritalanmamis
ya da kismen haritalanmis gizgiselliklerin yerini
gostermektedir. (c) Kérfez glineybatisinda yapisal
jeolojik calismalarin yapilacadi gizgisellikleri
gosteren ylUkseklik modeli. Batida kalan KB-
GD yo6nelimli gizgisellik Turkiye Glncel Diri Fay
Haritas’'nda (Emre vd., 2013) yer almamaktadir
ve deniz iginde devam ediyor olabilir. (d) Kérfez
gluneydogusunda yapisal jeolojik calismalarin
yapilacagdi gizgisellikleri gésteren yUkseklik modeli.
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Sekil 3. iskenderun Kérfezi ve cevresi Sayisal Yikseklik ve
Batimetri Haritasi




Dogu Anadolu Fay Zonu Uzerindeki Bingdl Sismik Boslugunun
Fay Yapisi ile Bingol lli Merkez licesinin Yerel Zemin Etkilerinin
Arastirilarak Sahaya Ozel Sismik Tehlike Analizinin Yapilmasi

Kenan Akbayram2®, Erdem Bayrak<, Eren Pamuk?, Caglar Ozerc, Kemal
Kiransan®¢, Taylan Sancar, Alper Kiyak?, Sadik Varolglnes?®
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Bingdl, yikici deprem (M=7) lGretme potansiyeline sahip Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Varto Fay Zonu (VFZ)'nun kesistigi bir ildir. Bu ¢ énemli yanal-atimli fay zonunun yaninda, KAFZ ve DAFZ
arasinda kalan deformasyon bélgesinde, M=6.3 blyukltiginde depremler Gretme potansiyeli tasiyan bazi ikincil faylar da
(6rn. Sudiigiini, Sancak, Nazimiye-Karakocan-Bingdl Fay Zonlar) il icerisinde yer almaktadir. Bingdl ili Merkez ilcesi’nin
uzerinde yerlestigi Bingdl Ovasi, DAFZ’na ait faylar tarafindan agilmis bir ¢ek-ayir havzasidir ve gevsek, altivyal ¢okellerle
doldurulmustur. Bingdl Cek-Ayir Havzasi’'ni (BCAH) sinirlayan faylarin yapisal ézellikleri (uzunluk, tip, depremsellik, dep-
rem tekrarlanma araligi vb.) konusunda veriler oldukca kisithdir. Ancak, DAFZ’nun BCAH’ni sinirlayan kesiminin édnemli
bir sismik bosluk oldugu iyi bilinmektedir. Ayrica KAFZ’nun, M=7.2 blyukligunde deprem uUretme potansiyeli olan Yedisu
Sismik Boslugu da, Bingél il Merkezi’nin ~70 km kuzeydogusunda yer alir. Proje dnerisi éncesi yaptigimiz literatiir ve saha
én etiit calismalari; Bingdl il Merkezi’nin icerisinden de aktif faylarin gectigini ve ayrica giincel Tirkiye Diri Fay Haritasr’'nda
yer almayan bir diger 6nemli aktif yanal-atimli fay zonunun BCAH’nin glineyinde bulundugunu géstermektedir. Geng¢ Fay
Zonu olarak adlanabilecek bu zon, DAFZ’nun bir parcasidir ve Bingél il Merkezi'nin yalnizca ~15 km giineyinde yer almak-
tadir. Ozetle, gevsek, allivyal ¢ékeller tizerinde konumlanmis Bingél il Merkezi, tektonik dzellikleri yer yer bilinen yer yer
de iyi bilinmeyen, sismik bosluk karakterinde olan aktif faylarla sekillenmis bir cografyada yer aldigindan, yuksek sismik
tehlike altindadir. Onerilen bu projenin ana amaci Bingél ili Merkez ilcesi ana yerlesim alaninin sahaya 6zel sismik tehlike
haritalarinin olusturulmasi ve nihayetinde “sahaya 6zel sismik tehlike analizleri”nin yapilmasidir. Bu ana amag¢ dogrultu-
sunda kullanilmak Uzere, (1) DAFZ’'nun BCAH kesimindeki faylarinin yapisal 6zelliklerinin (yer, uzunluk, tip, aktiflik durumu,
atim, sismojenik zon derinligi vb.) net bir bicimde belirlenmesi ve (2) Bingél ili Merkez ilcesi'nin ana yerlesim alaninin
(~18 km2) yerel zemin etkilerinin sig ve derin kapsamli jeofizik yontemlerle ortaya konulmasi bu projenin iki alt amacidir.
Onerilen bu projenin, Bingdl Universitesi, Atatirk Universitesi, Munzur Universitesi ve MTA Genel Mudiirligii'nden jeoloji,
jeofizik uzmanlarinin bir arada calisacadi cok kurumlu bir isbirligi ile Gi¢ yilda yapiimasi planlanmistir. Ozetle, proje siire-
since DAFZ’nun Bingdl Cevresindeki yapisi hakkinda yeni bilimsel veriler Uretilecek, proje kapsaminda elde edilecek tim
sistematik jeolojik ve jeofizik veriler kullanilarak Bingél il Merkezi icin yerel zemin &zellikleri arastirilacak ve sahaya 6zel
sismik tehlike analizleri yapilacaktir. Projenin ciktilari, Bingdl ili icin hazirlanmasi elzem olan Deprem Master Planr’nin ve
Entegre Risk Afet Yonetim Sistemi’nin de altyapisini olusturmaktadir.

Anahtar Soézciikler: Geoteknik Deprem MUhendisligi: Geoteknik; Muhendislik Sismolojisi; Uygulamall Jeofizik; Aktif Fay; Aktif
Fay Haritasi; Deprem; Deprem Tehlike Analizi; Sismik Tehlike; Sismik Tehlike Degerlendirmeleri; Mikrotremor; Dogu Anadolu Fay
Zonu; Jeolojik Haritalama
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Sekil 2. a) Calisma alaninin basitlestiriimis jeoloji
haritasi. b) Bingdl Merkez iicesi’nde alinan
Sekil 1. (a) Dogu Akdeniz'in tektonik olarak SPAC (yildizlar) ve tek istasyon mikrotremor
aktif deformasyon yapilar. Oklar ve yanlarindaki (sari daireler) 6lcim noktalari.
degerler levhalarin GPS hareket yon ve hizlarini
(mm/yil) vermektedir (Reilinger ve McClusky, 2011;
Ergintav vd., 2014). (b) Bingdl ve ¢evresinin aktif
faylari ile bu faylar Gzerinde gerceklesmis M=4.5
depremlerin lokasyonlari. Sismik bosluklarin yaklasik
uzanimlari da haritada isaretlenmistir. Faylarin
blyuk kesimi Emre vd. (2013)’'ten cizilmistir ancak
bazi faylar (6rnegin Geng Fay Zonu, Kigi-Yayladere
Fay Zonu) proje dnerisi 6ncesi yapilmis saha
godzlemlerinden faydalanilarak cizilmistir.
Kisaltmalar: BZABZ: Bitlis-Zagros Aktif Bindirme sam
Zonu; DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu; EGB: Ege
Gerilme Bolgesi; K: Karlova; Karg.: Kargapazari;
KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu; Kov.: Kovancilar; SF:
Sudugunu Fayil; SUFZ: Sancak-Uzunpinar Fay Zonu.
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Sekil 3. Bingdl ili Merkez iicesi’nin Kayma Dalgasi
Hizi (Vs) Seviye Haritalari.
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Sekil 4. Kaleonlu Mahallesi “Zemin Hakim Titresim
Periyodu Dagihmi” haritasi.




Izmir Fayinin Depremselliginin Toprak Gazi (?22Rn ve CO,)
Anomalilerinden Yararlanilarak Degerlendirilmesi
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Sisam (Samos) Adasi kuzeyinde 30 Ekim 2020 tarihinde meydana gelen 6,9 buyikligindeki deprem izmir’ de biyik
hasar olusturmustur. Ana sokla birlikte Bayrakli icesinde 17 binanin yikilmasi sonucu 117 vatandasimiz hayatini kaybetmistir.
Depremin en fazla hasara yol actigi Bayrakli ilcesinin deprem merkez issiine 70 km uzaklikta olmasi izmir kent merkezinden
gegen ya da daha yakin diri faylardan birinde meydana gelecek bir depremin olasi etkilerini akla getirmistir. Yaklasik 40
km uzunluguyla izmir kent merkezinden gecen en énemli fay izmir fayi (iF)’ dir. Bu calisma kapsaminda izmir Fayi boyunca
toprak gazi dlcimleri (*?Rn, CO,, O,, CH,, N, ve diger gazlar) yapilarak fayin iki segmentinde gaz dizeylerinin belirlenmesi,
toprak gazi anomalilerinin saptanmasi, ylizey dagilim haritalarinin hazirlanmasi ve fayin depremselliginin bu veriler 1siginda
degerlendiriimesi hedeflenmistir. Projenin ilk 12 aylik déneminde Pinarbasi segmentinde saha (arazi) ¢calismalari yapilmistir.
Pinarbasi segmentinde dogudan batiya dogru Trafo alti Mevki (Pinarbasi), Pinarbasi Mezarlidi, Yahudi Kabristani, Kokluca
Mezarligi, Basmane ve Agora Oren Yeri olmak tizere alti calisma bdlgesi olusturulmustur. Tamamlanan bir yillik stirecte izmir
fay1 Pinarbasi segmentinde alti bolgede 142 noktada toprak gazi olgimleri alinmistir. Toprak gazi radon ve karbondioksit
anomalilerinin belirlenmesi icin temel istatistikler olusturulmus, Q-Q plot grafiklerinden belirlenen esik degerin tzerindeki
degerler anomali olarak kabul edilmistir. Elde edilen veriler toprak gazi konsantrasyonlarinin anlamh degisimler gésterdigi
ve ¢ok genis bir aralikta degerler aldigi tespit edilmistir. Her bolge icin ayri ayri radon ve karbondioksit i¢in ylzey dagilim
haritalar gizilmistir.

Anahtar Sézciikler: Radon, Toprak Gazi Radon Aktivitesi, Radon Gazi Olctmleri, Deprem, Deprem Jeolojisi, Depremsellik, Sismik;
Aktif Fay, Cografi Bilgi Sistemleri, Jeoistatistik, Radon Dedektdru, Radon
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Sekil 1. izmir Fay zonu ve fay zonunu olusturan iki
segment
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Sekil 2. Toprak gazi radon aktivite konsantrasyonlarina (Bg m) ait QQ plot grafigi
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Sekil 3. Toprak gazi radon aktivite konsantrasyonlarina (ppm) ait QQ plot grafigi
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Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi Probleminin Deneysel ve Sayisal
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Bu arastirma projesi kapsaminda gerceklestirilecek deneysel ve analitik calismalar ile kazik-zemin etkilesimi icin dikkate
alinacak p-y egrilerinin, degisken zemin kosullari, deprem yer hareketi etkisi ve gergcek¢i mesnet kosullari altinda ¢evrim-
sel 6zellikleri belirlenecektir. Gergeklestirilecek ¢alismanin i¢ ana asamasi vardir, bunlar; Statik Deneyler, Dinamik De-
neyler ve Numerik Analiz olarak siralanabilir. Statik Deneyler kapsaminda, statik yik altinda degisken zemin kosullarinda,
kaziklarin serbest bash ve tutulu basli olmasi durumundaki p-y edrileri hesaplanacaktir. Deneylerde degisken parametre-
ler olarak zemin cinsi, zeminin sikilik ve su muhtevasi gibi 6zelliklerinin etkisi farkl L/D oranlari i¢in kisa ve uzun kaziklar
Uzerinde arastirilacaktir. Deneylerde sinir etkisini ortadan kaldiracak sekilde tasarlanmis bir kasa igerisinde model kaziklar
hem yatay hem de diisey ylk etkisi olusturabilen bir ylkleme ¢ercgevesi ile ylklenecektir. Dinamik Deneyler kapsaminda
laminer kasa ve kaziklar sarsma masasi Uzerine yerlestirilecek ve olgeklendirilmis deprem kayitlari altinda dinamik ka-
zik-zemin etkilesimi incelenecektir. Sonrasinda, deney diizeneginde kazik-zemin ortami Gizerine dl¢eklendirilmis bir yapi
ilave edilerek dinamik analizler tekrarlanacaktir. Deneylerde kullanilacak deprem kaydi TBDY 2018’de yer alan kurallara
uygun olarak gergeklestirilecek analizler sonucunda elde edilecektir. Son olarak Numerik Analiz asamasinda, deneysel
olarak incelenen yapi-kazik-zemin ortami modeli sayisal olarak analiz edilecek ve deney sonuglari ile uyumlu olacak se-
kilde arayiliz elemanlarinin ve p-y egrilerinin modellenmesinde dikkate alinacak parametreler belirlenecektir. Bu sayede,
sadece belirli tip zeminler ve kaziklar igin statik yikleme kosullar altinda hesaplanmis p-y egrileri yerine, bu ¢alisma so-
nucunda elde edilecek, gercek uygulama kosullari ile uyumlu p-y edrileri elde edilecektir. Mihendislik uygulamalarinda
yapli-kazik-zemin etkilesiminin dogru hesap parametreleri ile dikkate alinmasi, kaziklar, temel ve Ustyapida olusacak sekil
degistirme ve i¢ kuvvetlerin dogru hesaplanmasi icin son derece 6nemlidir. Kaziklarin deprem etkisi altinda beklenenin
Uzerinde sekilde degistirmelere ve i¢ kuvvetlere maruz kalmasi durumunda Ustyapinin performansindan bahsedilemez.
Gulvenli tarafta kalmak amaciyla yapilacak hesap kabulleri hem kaziklar hem de Ustyapi i¢cin ekonomik olmayan ve milli
servetin bosa harcanmasina sebep olacak sonuglar dogurur. Bu durum, bu proje kapsaminda gercgeklestirilecek ¢alisma
ile elde edilecek sonuglarin ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi, Dogrusal Olmayan Zemin Davranisl, Araylz Elemanlari, p-y Yaylari
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Sekil 1. Kahramanmaras Depreminde zayif zemin kosullarinda meydana gelen bazi hasar.

Sekil 2. Zayif zemin kosullarinda yUksek katl bir yapinin statik yUkler altindaki sayisal analizi.

Sekil 3. Zayif zemin kosullarinda yUksek katl bir yapinin kinematik etkilesim analizinde
kaziklarda olusan etkiler.




PROJE

SUNUMLARI
OTURUMU



Kapsamli Senaryo, Ongérii ve Analiz
Calismalari
Salon D

Moderator
Prof. Dr. Onur Kaya

Eskisehir Teknik Universitesi



Tiirkiye’de Depremlere Yonelik Bir Direnclilik Endeksinin
Gelistirilmesi
Adem Baspinar?, Raif Cergibozan®, Mehmet Hanefi Topal¢, Selman Kesgin®

@ Kirklareli Universitesi, Sosyoloji Bélimd, Kirklareli, TURKIYE
b Kirklareli Universitesi, iktisat Bélimd, Kirklareli, TURKIYE

< Kirklareli Universitesi, Maliye Bolimd, Kirklareli, TURKIYE

9 Trk Kizilay, Kizilay Akademi, Ankara, TURKIYE

6z

Bu projede, depreme yonelik bir direnglilik endeksi gelistiriimesi amaglanmaktadir. Endeksin boyutlarini belirlemek igin
cesitli kurumlarin temsilcileriyle 40 derinlemesine goriisme gercgeklestirilmistir. Gorlsilen kurumlar; AFAD, Turk Kizilay,
valiliklerdeki ve belediyelerdeki afet/kriz yonetim merkezlerinden olusmustur. Ayrica afet yénetimi alaninda faaliyet gos-
teren sivil toplum kuruluslarinin temsilcileriyle ve afet yonetimi alaninda ¢alisan akademisyenlerle 10 odak grup gérismesi
gergeklestirilmistir. Birincil veri kullaniminin s6z konusu olmadigi degiskenler icin anket uygulamasi yoluna gidilecektir. Buna
gore TUIK iBBS 12 bélge tasnifi dikkate alinarak her bir bélge icin 400, toplamda ise 4800 anketin uygulanmasi gerektigi
hesaplanmistir. Depreme iliskin birincil ve ikincil veriler elde edildikten sonra afet yonetimi alaninda uzman 10 kisinin dep-
reme direnglilik endeksinin alt boyutlarinin agirliklarini belirleyebilmek icin goruslerine basvurulacaktir. Buna gére her bir
uzman her bir degiskeni digeri ile ikili karsilastirmalara verdigi cevaplar dogrultusunda agirliklarin hesaplanmasina katki
sunacaktir. Bu calismada endeksin agirliklarinin hesaplanmasinda mimkin olduk¢a gergekgi sonuglara ulasabilmek igin
Bulanik Analitik Hiyerarsi Streci kullanilacaktir. Analitik Hiyerarsi Sureci takip edilerek 81il icin depreme direnclilik endeksi
hesaplanmasi yapilacaktir. Proje sonuglarinin afet yénetim slrecine dahil olan bitin kurumlar igin politika 6nerileri suna-
cagdl beklenmektedir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Afet, Direnglilik, Endeks, TUrkiye
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izmir Bornova Baseninde Simiilasyon-Tabanli Deprem
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Bu projenin temel hedefi, izmir Bornova baseninde bdlgesel sismik tehlike ve riskin dagiimini detayl olarak belirlemek;
belirlenen yer hareketi, siddet ve hasar dagilimi gibi risk indikatdrlerinden yola ¢ikarak kentin sismik direngliligini artirmak
icin deprem kaynaklarindan sehir ve bdlge planlamaya uzanan gergekg¢i ve uygulanabilir bir ydontem gelistirmektir. Lite-
ratlirde, daha 6nce deprem kaynaklarindan konut tipi yapilara, basen etkilerinden sehir ve bélge planlamaya dek uzanan
kapsamli ve yuksek ¢ozunurluklu bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu proje kapsaminda, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminde basen etkileri nedeniyle ciddi hasar ve kayiplar yasamis olan
izmir Bornova Baseni’nde olasi depremlerde ortaya cikabilecek hasar ve kayiplari belirleyip azaltmak ve sehrin sismik
olarak daha “direncli” duruma gelebilmesi icin atilacak adimlari belirlemek amaciyla bir yéntem onerilmektedir. Bu amag-
la, calisma kapsaminda, uzun vadeli kentsel sismik direnclilik temel hedefiyle, dncelikle pilot bdlge olarak segilmis olan
Bornova Baseni lizerinde kurulmus bulunan yerlesik alanlarda (Bayrakli ve Bornova) aktif sismik kaynaklardan ve boélgesel
zemin hiz modellerinden yola ¢ikarak olasiliksal ve deterministik sismik tehlike analizleri yapiimistir. Yine senaryo dep-
remlerde meydana gelmesi olasi yer hareketleri ile siddet dagilimlari sayisal similasyonlar ile hesaplanmaktadir. ierideki
asamalarda kurulacak olan sayisal similasyonlarda, ¢calisma kapsaminda olusturulacak bolgesel deprem kaynagdi, yayihm
ve saha/zemin model parametreleri kullanilacaktir. 2020 Ege Denizi depremi igin simulasyon sonuglarindan elde edilen
sentetik yer hareketleri ile kaydedilen yer hareketleri karsilastirilacak; yontem ve kullanilan bdlgesel girdi parametreleri
dogrulanacaktir. Daha sonra boélgedeki yapi stogu 6zellikleri yerinde belirlenecek, farkli yapi siniflari igin farkl hasargére-
bilirlik bilgileri elde edilecektir. Buna bagli olarak kentsel alanda, senaryo depremler sirasinda meydana gelmesi muhtemel
yapisal hasar dagilimlari hesaplanacaktir. Son olarak, faylarin konumlari, zeminlerin blyUitme etkileri, bélgedeki sismik
tehlike seviyeleri, senaryo depremlerle olusabilecek yer hareketleri ve hissedilen siddet ile yapi stogunda olasi hasar da-
gilimi haritalariyla Bornova baseninde bir kentsel direnclilik degerlendiriimesi yapilacaktir. Bu calisma sayesinde, ileride iz-
mir ili ve Glkemizde deprem tehlikesi yiksek tim illerin direncli kentsel planlama ¢alismalari icin yol haritasi gizilebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Yerel zemin kosullari ve basen etkileri, yer hareketi simulasyonlari, yapisal hasargorebilirlik, direncli kent
planlamasl, Bornova Baseni (Izmir)
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Deprem Sonrasi Yol Agi Enkaz Temizleme Faaliyetlerinin Dinamik
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Afet yonetiminin bir alt basligi olan enkaz yénetimi son yillarda populerligi gittikge artan bir arastirma konusudur. Enkaz
temizleme, etkilenen bdlgelere ulasmak ve ihtiyaci olan insanlara yardim etmek igin enkazin arag trafigine izin verecek
sekilde gecici olarak yoldan kaldirilmasini icerir ve afet sonrasi midahale igin blylk énem arz etmektedir. Enkazin yol-
lardan temizlenmesiyle ilk midahale, insani yardim dagitimi ve gegici barinma tesislerine ulasim gibi faaliyetler saglikh
bir sekilde sltrdurilebilir. Bu nedenle enkaz kaldirma islemleri analitik ve rasyonel bir karar verme sirecini gerekli kilar.
Bu ¢alismada olasi bir depremden hemen sonraki birkag glin icinde ortaya ¢ikan enkazi gegici olarak yollardan kaldirma-
yI hedefleyen enkaz temizleme faaliyetlerinin bdlgenin ulasilabilirligini arttiracak sekilde planlanmasi amacglanmaktadir.
Projede tanimlanan problemler, kimdilatif ulasiimazlik (KU) olarak isimlendirilen bir performans metrigini minimize et-
meyi hedeflemektedir. Bu problemlerin ¢6zimi igin bir dizi sezgisel ve metasezgisel yaklasim onerilmistir. Bu sezgisel
yaklasimlarin performansi 6lgmek icin matematik modeller ile optimal ¢o6zimiine ulasilabilecek buyulklikte rastgele gizge
ornekleri olusturulmustur. Daha sonra bu problem &rneklerinin optimal ¢dézimleri, dnerilen (meta)sezgisellerin ¢ézimleri
ile karsilastiriimistir. Ozellikle bazi (meta)sezgisellerin kisa siirede optimale yakin ¢céziimler Uretebildigi gézlemlenmistir.
Ayrica bu yontemlerin etkinligi EyUpsultan ilgesinin mahallelerine ait yol agi haritalari ve rasgele olusturulmus enkaz se-
naryolari kullanilarak test edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Afet Yonetimi, Enkaz Temizleme, Optimizasyon, Metasezgiseller
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Beklenen istanbul Depreminin istanbul Ekonomisine Dinamik

Etkilerinin Analizi: Sistem Dinamigi Modeline Entegre Edilmis
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istanbul gerek biyik niifusundan kaynaklanan isgiicii potansiyeli, gerekse basta Uretim, hizmet, bankacilik, finans, lojistik
sektorleri olmak lGizere hemen hemen tim sektoérlere ait faaliyetlerde Tirkiye’nin lokomotif glicii konumunda olmasi ve
gayri safi yurtici hasilanin énemli bir kisminin istanbul kaynakli olmasi sebepleriyle ekonomik acidan Glkemiz icin kritik
derecede dnemli bir sehirdir. Bunun yani sira siddetli bir depreme sebep olabilecek fay hatlarina yakin konumda olan is-
tanbul, jeolojik yapisi ve kentteki yapi stogunun hassasiyeti nedeniyle de deprem acisindan oldukga riskli bir durumdadir.
Uzmanlar sehri etkileyecek siddetli bir depremin telafisi glic derecede ekonomik kayiplara ve kisa ve uzun vadeli etkilere
yol acabilecegi konusunda hemfikirdir. Deprem kaynakli olasi ekonomik etkilerin dnemi bilinmekle birlikte boyutlarinin ne
olabilecegine dair uzman gorisine dayanan yorumlar disinda literatlirde kullanilan bilimsel yontemlere dayal bir calisma
bulunmamaktadir. Bu sebeple bu projede istanbul’'u etkileyecek olasi bir depremin istanbul ekonomisine etkilerinin bir
sistem dinamigi modeline entegre edilmis girdi-¢cikti modeli ile tahmin edilmesi ve ¢esitli senaryolarla depremin ekonomi
Uzerinde yaratacagdi olumsuzluklar gidermeye donik politikalarin kisa ve uzun vadede etkinliklerinin incelenmesi amag-
lanmaktadir. Bununla beraber istanbul is ve isgiici akislari il sinirlarini asan bir metropol oldugu igin komsu illeri olan Te-
kirdag ve Kocaeliilleri ile bir buttin olarak ¢alisiimistir. Degistirilmis CHARM (MCHARM) anket disi yontemi ve kilit sektorler
icin toplanan stiin verinin beraber kullanimi ile hibrit bir bélgesellestirme yéntemi uygulanarak, istanbul-Tekirdag-Koca-
eli ilgi bolgesi ve Turkiye’nin geri kalani diger bolge olacak sekilde iki bolgeli bir girdi-¢ikti tablosu olusturulmustur. Olus-
turulan iki bolgeli girdi-gikti tablosu her iki bolge igindeki tim ekonomiyi ve iki bolge arasindaki ticareti temsil edecek ve
olasi talep ve arz soklarinin sonugclarini verecektir. istanbul-Tekirdag-Kocaeli icin olusturulacak hanehalki, Gretim, devlet
harcamalari, ithalat, ihracat, ve yatinm olarak belirlenen temel bilesenler arasindaki dinamik ve karmasik iliski nedensel-
likler ve geri donitsumler ve benzeri yapilar sistem dinamigi yéntemi ile modellenecek ve olasi soklar olusturulmustur.
Projede kullanilan yéntem de karmasik bir ekonomik sistemin incelenmesinde girdi-cikti modeli ve sistem dinamigi tekni-
ginin hibrit sekilde kullanilacadi ilk calisma olma 6zelligine sahiptir. Projede dnerilen sistem dinamigi teknigi ile girdi-gikti
modellerinin statik ve dogrusal yapisi dinamik hale getirilirken ayni zamanda ¢ok y6nli karmasik dogrusal olmayan iliski-
lerle de dogrusalliktan kaynaklanan sorunlar da ortadan kaldiriimaktadir. Ayrica proje ile depremin sektorler Gzerindeki
ekonomik etkilerinin degerlendirilmesi, yani olusturulan sistem dinamigi modelinin farkh senaryolar icin adapte edilip
ardindan ¢iktilarinin incelenmesi mimkin olabilmektedir. Uygulanmasi planlanan farkl senaryolara bagh benzetimlerle
istanbul Bolgesi’'ni farkli derecelerde etkileyecek depremlerin bélge tizerindeki olumsuz ekonomik boyutlarinin en aza
indirgenmesine yonelik farkl politikalarin yaratacadi kisa ve uzun vadeli sonuglarin gézlenmesi bdylece en uygun politika-
larin belirlenmesi hedeflenmistir. Projenin etkilerinden bir digeri de, 11. Kalkinma Plani dahilinde bircok maddede yer alan
istanbul’un uluslararasi bir yatirim, finans, egitim, teknoloji, bilim, lojistik ve AR-GE merkezine dénistirilmesine yénelik
hedeflerle ilgili deprem kaynakl ekonomik risklerin ortaya konulmasiyla ilgili kurum ve kuruluslarin depremin ekonomik
etkilerini azaltmaya donuk uygulanabilir etkin politikalarin olusturulmasi hususunda belirleyici bir ¢cerceve olusturmaya
yardimci olacak niteliklere sahip olmasidir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Istanbul, Girdi-Cikti Modeli, Sistern Dinamigi, Afet Ekonomisi
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Deprem Ani ve Sonrasindaki Olasi Kentsel Niifus Hareketliligin
Tahmini ve Modellenmesi

Cigdem Varol Ozden?, N. Aydan Sat®, Elif Varol Muratcay<, Emrah Séylemez®,
Nazl Tunar Ozcane®

ab Gazi Universitesi, Sehir ve Bélge Planlama, Ankara, TURKIYE

ce Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi, Ankara, TURKIYE

9TC Cevre, Sehircilik ve lklim Degisikligi Bakanligi, Mekansal Planlama,
Ankara, TURKIYE

oz

2000'’li yillardan itibaren depremin toplumlar tGzerindeki etkilerinin azaltiimasi adina diizenleyici politikalar olusturma ¢a-
balari, genellikle kentsel kirllganligin azaltilmasi/kentsel dayaniklihgin artiriimasi konusuna odaklanmaktadir. Dayaniklilik,
bir kentin olasi bir afetin etkilerine zamaninda direnme, sogurma, iyilesme ve uyum saglama yetenegdi olarak adlandirila-
bilir. Depreme karsi dayaniklihdin artiriimasi, deprem aninda ve hemen sonrasinda nufus hareketlerini hizh ve dogru bir
sekilde takip etmek, anlamak ve kestirimlerde bulunmak depremlere karsi kentsel dayanikhhigin artirlmasinda énem ta-
simaktadir. Deprem aninda bireylerin hareket bigimleri; depremin sismik 6zelliklerine (aletsel bluyukltigu, derinligi, stresi,
yerel zemin 6zellikleri, vb.), kentsel morfolojik 6zelliklere (yapi stogu ve altyapi kalitesi, ulasim agi, arazi kullanim deseni,
vb.) ve insan/toplum davranislarina (bireylerin kisisel deneyimleri, sinirli rasyonel dislince dlzeyleri, icgtdduleri, yas, egi-
tim dlzeyi gibi sosyo-demografik 6zellikleri, vb) bagl olarak degisebilmektedir.

Bu projede, llkemizde blylk can kaybi ve kalici hasarlara neden olan depremler lzerinden; deprem ani ve deprem son-
rasindaki degisen kentsel nifus hareketliligi 6rintisinin tahmini ve modellenmesi amaglamaktadir. Bu baglamda proje,
iki temel soru Uzerinden kurgulanmistir; Deprem sonrasinda olusan ani ve kisa slreli kentsel niifus hareketliligine etki
eden faktoérler nelerdir? Deprem sonrasi kentsel niifus hareketliligine etki eden faktorler, blylk veri ve makine 6grenmesi
kullanilarak tahmin modeline butincul bir sekilde nasil dahil edilebilirler? Bu ¢alismayla akademik yazinda son dénemde
gergeklestirilen modelleme ¢alismalardan farkli olarak, deprem 6ncesinde kentin olagan ritminin deprem gibi dogal bir
afetle degisen iceriginin blyUk veri ile birlikte, sismik 6zellikler, kentsel morfolojik 6zellikler ve sosyo-ekonomik 6zellikler
gibi parametrelerden olusan girdilerle iliskiselliginin ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda iki farkli hareketlilik modeli kurgusu &ngériilmektedir: ilk olarak sosyal medya ve mobil iletisim cihazi
kullanici konum verisi Gzerinden her bir birey i¢in, bireyin izledigi patikalarin ¢ikarilmasi ve bu patikalara bagh olarak toplu-
luk hareketliliginin karakterize edilmesi, bireyin zamana bagl hareketliliginin bilyk veriden faydalanarak grid bazli olarak
etiketlenmesi ve bu bilgiye dayanarak iki grid arasindaki iliskinin ¢ikartilmasi; ikinci olarak grid bazh gézlemlenen kullanici
sayilarindan yola ¢ikilarak anlik géruntlyU veren isi haritalarinin olusturulmasi ve birbirini takip eden iki zaman araligindaki
yogunluk degisimin yorumlanmasi ve anlamlandiriimasidir.

Saha ¢alismalarinin, TUrkiye’de buyukligli Mw>6’nin Gzerinde olan ve kentsel hareketliligin yogun bicimde gézlemlendigi
deprem bélgelerinde gerceklestiriimesi hedeflenmistir. Bu kapsamda saha calismalari, 2020 yilinda izmir'de ve 2023 yilin-
da Pazarcik ve Elbistan’da yasanan depremlerin etkiledigi; izmir, Adana ve Malatya’da siirdirilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Depremsellik, Kentsel Nufus Hareketliligi, BuyUk Veri, Tahmin ve Modelleme, Kentsel Afet Yonetimi
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Tsunami Dalgasinin Akarsularda ilerlemesinin Modellenmesi
H. Anil Giiner?, Yalcin Yiksele, Mehmet Oztirke, Ahmet Cevdet Yalciner®,
Sukru Ersoy?, Cem Yilmazer?, Baris Aydine, Onur Altintas®

? Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Mihendisligi Bolimd, Istanbul, TURKIYE
b Ortadogu Teknik Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimu, Ankara, TURKIYE

Tsunami dalgalar, kiyilara ulastiklarinda, sig sularda siddetli akintilar ve su diizeyi ylkselmelerine neden olmalarinin ya-
ninda, disiuk kotlu kiyi yerlesimleri ve tarim alanlarinda su baskinlari olusturarak da hasarlara neden olmaktadir. Bu etki-
lerden baska, denizlere dokuilen akarsular boyunca akarsu akimina ters yonde ilerleyerek akarsu havzalarinda taskinlara
ve gevredeki yerlesimler ve tarim alanlarinda da hasara neden olmaktadirlar. Tsunaminin nehir boyunca karsi akintiyla
etkilesmesi ve akarsularin kivrim yapan su yataklari ve bunlarin akarsu yatadi boyunca degisen kesit alanlari ve geomet-
rileri nedeniyle, tsunami ilerlemesi ve taskin olusumu karmasik bir problem ortaya ¢ikarmaktadir. Bu karmasik probleme
yonelik literatlrde goéreceli olarak az bilgi mevcuttur. Bu boslugu doldurmak amaciyla kivriml bir geometriye sahip (men-
dereslenen) bir akarsu boyunca ilerleyen tsunami dalgasinin hareketi fiziksel ve sayisal modelleme yardimi ile arastiril-
maktadir. YTU Hidrolik ve Kiyi-Liman Muihendisligi Laboratuvarinda bulunan dogrusal ve bunu takip eden iki farklh kivrim
geometrisine sahip 60 cm yuksekliginde 90 cm genisliginde tabani aliminyum yan duvarlar pleksiglas olan dikdértgen
kesitli kanalin mansabina bu proje kapsaminda gelistirilen tsunami Ureteci yerlestirilerek akimin menbasina dogru yayilan
farkli a+/d oranlarina sahip N-tipi dalgalar Uretilmistir. Tsunami dalgasinin kanal boyunca degisimi farkl hidrolojik kosul-
larda incelenmektedir. Bu dalganin kanal boyunca ilerlemesi sirasindaki degisimi de ayrica sayisal olarak benzestirilecek
ve bu benzesim deney verileriyle kalibre edilecektir. Dolayisiyla olasi bir tsunami durumunda akarsularlarda bu dalgalarin
davranisi, akarsu havzalarina ve gevre yerlesim alanlarina etkileri 6nceden belirlenmis olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Akarsu, Kivimli Kanal, Modelleme, Tsunami, Tsunami Ureteci
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Sekil 1. Yildiz Teknik Universitesi Hidrolik Laboratuvarrnda bulunan kiviimli akim kanali ve proje kap-
saminda gelistirilen tsunami Ureteci




Tirkiye icin Deprem Tehlike Analizlerindeki Yer Hareketi Epistemik
Belirsizliginin Omurga Model Yaklasimiyla Bolgesel Olarak
Tanimlanmasi ve Olusturacagi Yaygin Etkilerin Arastiriimasi

Ozkan Kale?, M. Abdullah Sandikkaya®, B. Ozer Ay¢, Baran Guryuva®, Oguz Salih
OkcuP

a TED Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE

b Hacettepe Universitesi, Insaat Mdhendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE
¢ Orta Dogu Teknik Universitesi, Mimarlik B&limd, Ankara, TURKIYE

oz

Bu projenin temel amaci, gliincel bir omurga model yaklasiminin dikkate alinarak Turkiye 6zelinde yapilacak olasiliksal deprem tehlike
analizlerinde dogrudan kullanilabilecek nitelikte omurga model setlerinin gelistiriimesidir. Gelistirilen omurga model setleri, Turkiye ve
cevresi icin gegerli aktif si§g deprem tektonigi ve dalma-batma bdlgelerinin yanisira alt bélgeler (Kuzey Anadolu Fayi, Ege Bolgesi, vb.) i¢in
sismolojik 6zelliklerin de dikkate alindigi yapida olacaktir. Bu amacla Turkiye’de meydana gelmis deprem verilerinin giincel bir derlemesi
yapilarak ¢alismalarda kullanilacaktir. Yine yer hareketi tahmin denklemleri icin glincel bir derleme yapilacaktir ve bu denklemler icinden
bilimsel degerlendirmeler sonucu Turkiye icin uygun olanlar belirlenerek ¢calismaya dahil edilecektir. Omurga model yaklasimina gore gelis-
tirilen setler, proje kapsaminda olasiliksal deprem tehlike analizleri ile farkli amaclar dogrultusunda uygulamali olarak degerlendirilecektir.
Omurga model yaklasimi ile detaylandirilan yer hareketindeki belirsizliklerin etkileri Turkiye Deprem Tehlike Haritalari spektral degerleri
ile karsilastirilacaktir. Uzun periyotlar kapsayacak sekilde gelistirilecek bu model setleri ile Tirkiye’de farkli konumlarda sahaya 6zel ¢ok
periyotlu spektrumlar elde edilecektir. Bu spektrumlar ile Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)’e gore hesaplanacak iki periyotlu ide-
alize tasarim spektrumlarinin karsilastirmalari yapilacaktir. Gelistirilen modellerin deprem riski (izerine etkilerinin arastiriimasi amaciyla da
Marmara bolgesi 6zelinde derlenecek gilincel yapi stokuna gére hasar ve kayip hesap ¢alismalari gerceklestirilecektir.

Anahtar Soézclikler: Yer Hareketi Tahmin Denklemi, Olasiliksal Deprem Tehlike Analizi, Epistemik Belirsizlik, Omurga Model Yak-
lasimi, Deprem Tehlike Haritasl, Tasarim Spektrumu, Deprem Riski
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Marmara Bdlgesi’nde Yenilik¢i Veri Uretim Modelleri ile Nicel
ve Nitel Deprem Risk Analizlerine Dayali Kentsel Dayanikhilik
Stratejilerinin Gelistirilmesi

Karin Sesetyan?, Ufuk Hancilar?, Y. Emin Mentese?, Eser Cakti?, Kbkcan Donmez?,
Sukran Acar?, Cem Koca?®

a Bogazici Universitesi, Deprem Mtihendisligi Ana Bilim Dali, Istanbul, TURKIYE

oz

Bilimsel arastirmalar Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi icindeki kisminda hasar yapici bir depremin meydana gelmesi ola-
siiginin yiksek oldugunu géstermektedir. Blyik kayiplar meydana gelecedi 6ngériilen istanbul’a ek olarak Marmara Denizi kiyisinda
bulunan Tekirdag, Yalova, Kocaeli gibi kentlerin de s6z konusu deprem sonucunda agir kayiplara maruz kalmasi kaginilmazdir. Ancak
olasi kayiplarin azaltiimasi i¢in gerekli eylemlere yol gdsterecek, bolgesel dlgekli buatincdl bir analiz halihazirda bulunmamaktadir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla, bu proje ile olasi Marmara depreminden etkilenebilecek kentlerin (Tekirdag, istanbul, Kocaeli ve Yalova)
deprem kaynakl fiziksel hasar gorebilirlik (Ustyapl, altyapl, can kaybi/yaralanma, yol kapanma, ekonomik kayip) durumu battncul
olarak calisiimakta, ayrica bu analizleri tamamlayacak nitelikte; kentlerin afet dayaniklilik profilleri kalitatif olarak degerlendiriimekte;
hem fiziksel hem de fiziksel olmayan risk seviyesi hakkinda batuncul bir yaklasim ortaya konulmaktadir. Bu proje sonucunda bolge
genelindeki deprem acisindan riskli alanlarin Deprem Muhendisligi yaklasimlari benimsenerek 6ngdrilmesi ve bolgesel dlgcekte risk
azaltmaya yonelik faaliyetlerin yonlendiriimesinde, deprem durumunda ihtiya¢ duyulacak yardimlarin ve yapisal iyilestirme sirecinin
anlasiimasinda altlik olusturmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Marmara Bolgesi, Deprem Riski, Kentsel Dayanikliik
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Sekil 1. Istanbul icin 48 farkll deprem senaryo analizi icinde en olumsuz sonuglar veren duruma goére hasar-
I bina dagilimi




Olasi Istanbul Depreminin GCevresel Zorunlu Gé¢ Senaryosu ve
Yonetimi

Seda Yurtcanli Duymaz?, Ayse Kasikirik®

afstanbul Universitesi, Siyasal Bilgiler Fakdiltesi, Siyaset Bilimi ve Kamu Yénetimi
Bolimd, istanbul, TURKIYE

oz

Diger bitlin g6é¢ nedenlerinin yani sira aniden ve zaman iginde gelisen cevresel felaketler nedeniyle yasanan gégler,
sadece son birka¢ on yilda diinya genelinde yliz milyonlarca insani yerinden etmis, Ulke i¢inde baska yerlesimlere ya da
baska Ulkelere yénelmek zorunda birakmistir. Afetlerin neden oldugu ¢evresel zorunlu gé¢ olgusunda depremler 6nemli
bir yere sahiptir. Yaklasik %70’i deprem kusaginda yer alan Turkiye de bir “deprem Ulkesi” olarak ¢esitli cevresel zorunlu
g6¢ hareketleriyle yiiz yiizedir. Projenin konusu, beklenen istanbul depremi sonucu istanbul’da yasanmasi olasi cevresel
zorunlu go¢ senaryosu ve bu gé¢ hareketliliginin yonetim esaslaridir. Konunun énemi, ele aldigi ¢evresel zorunlu gé¢ ol-
gusunun yaygin ve yiksek bir risk faktérii olmasindan ve bu riskin istanbul ili icin daha yakin ve yikici bir olasiliga karsilik
gelmesinden kaynaklanmaktadir. Projenin en énemli 6zglin degeri, bu boslugu doldurma, olasi deprem afeti durumunda
ortaya ¢ikmasi beklenen g6¢ hareketliligine dair bir senaryo olusturma ve bunun nasil yonetilebilecegine dair bir yénetim
modeli ¢ikarma iddiasindadir. Bu senaryo, Turkiye’'deki diger metropoller ve riskli alanlar icin de bir “pilot model” olma
potansiyeli tasimaktadir. Projenin uygulama sahasi olarak barindirdigi niifus, yerlesim ve yapilasma 6zellikleri nedeniyle
olasi deprem ve deprem sonrasi gé¢ riskinin en biiyiik oldugu il durumunda olan istanbul secilmistir. Projenin; iilke geneli
afet yonetimini belirleyen yasal-politik cerceve ve belgeler; yerel dizeyde sorumluluk tasiyan yonetici, burokrat ve politi-
kacilar ile olasi depremden dogrudan etkilenecek bireyler olmak lzere U¢ dlizeyi esas alan “cok duzeyli karma yontem”le
ve U¢ asamali olarak gergeklestiriimesi 6ngoérilmustir.

Projenin baslangicindan ginimiuze, llke geneli afet ydnetimini belirleyen yasal-politik cerceve ve belgeler analiz edil-
mis; yerel dizeyde sorumluluk tasiyan yodnetici, burokrat ve politikacilar ile derinlemesine goérismeler yapilmistir. Bu
kapsamda ilk olarak ilk olarak, deprem - géc iliskisinin kurulmasina ve deprem kaynakli insan hareketliliginin kavramsal
cercevesinin netlestiriimesine yénelik bir ihtiyac oldugu tespit edilmistir. ikinci olarak, deprem - géc¢ iliskisinin afet sonrasi
akut hareketlilige isaret eden tahliye asamasi ile sinirli planlandigi géralmuastur. Yapilan gérismeler neticesinde planlarin
sahada uygulanabilirligine ydnelik 6nemli yaklasimsal ve teknik eksiklikler oldugu tespit edilmistir.

Afetlerin zorunlu go¢ senaryosunu anlama ve bunu yénetme ifadesi afet sonrasi hayatta kalanlarin akut bir ¢6zim olarak
devlet eliyle tahliye edilmeleri yahut kendi inisiyatifleriyle daimi ikametlerini aniden terk etme refleksi gdstermeleriyle
sinirh bir yaklasim ve anlayisin o6tesindedir. Bilhassa uzun sireli yerinden olma halinin ekonomik ve sosyal sonuglari, bir
Ulkenin genel kalkinma hedeflerine ulagsma kabiliyetini dnemli dlglide etkilemektedir. Yikici bir deprem, meydana geldigi
yerin stratejik konumu nedeniyle bir Glkenin demografik, toplumsal, ekonomik, siyasi yapisini ve kentsel dokusunu ¢ok
ciddi dénustirebilme potansiyeline sahip oldugu gibi deprem bdlgesinin de ekonomik, sosyal ve demografik yapisinda
doéniisiimi tetikleme potansiyeline sahiptir. Bu tespit bilhassa mega kent istanbul’u bekleyen deprem acisindan biyiik
bir riske isaret etmekte olup deprem - zorunlu gog iliskisi “kalici ¢oziime odakli” uzun erimli distnilmesi ve planlanmasi
gereken bir slire¢ yonetimini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla afet kaynakli gogler tipki butincul afet streg¢ yonetimi gibi,
oncesi - sirasi - sonrasl tum asamalariyla planlanmalidir. Planlamanin ilk asamasi da gé¢ senaryosunu ortaya ¢ikarabil-
mektir. Bu dogrultuda Proje kapsaminda halihazirda olasi istanbul depreminden dogrudan etkilenecek bireyler ile anket
calismalari strdlrilmekte ve derinlemesine gorismeler yapilmaktadir.

Anahtar Sozclikler: Deprem, Zorunlu Gog, Nufus Hareketliligi, Afet Riski, Hak Temelli Afet ve Go¢ Yonetimi
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Bina Stoklarinin Risk Yonetiminde Deprem ve iklimsel Etkileri
Kapsayan Uydu ve Yerlesik Sensor Verilerinden Faydalanan
Biitlinciil Bir Yaklasim

Ufuk Yazgan?, Nusret Demir®, Bekir Taner San®, Dilek Ko¢ San®,
Bilge Ulukaya Ucanc©

a [stanbul Teknik Universitesi, istanbul, TURKIYE
b Akdeniz Universitesi, Antalya, TURKIYE
< Viso Monitoring Teknoloji Miihendislik Ltd. Sir., Istanbul, TURKIYE

0z

Projenin kapsamda deprem riski ylksek bina stoklari igin zarar azaltma stratejilerinin gelistiriimesinde bitlncul bir yaklasim gelistiriimekte-
dir. Gelistirmekte olan yaklasimda, binalari yikip yeniden yapma, gli¢lendirme veya oldugu gibi tutma kararini verirken deprem kayiplarinin
yani sira binanin kullaniimaya devam etmesi halinde sebep olacagdi diger kayiplar da g6z énline alinmaktadir. Diger olasi kayiplar, binanin
1s1 yalitimiyla ilgili kayiplarini ve binanin bulundugu bdlgede gdézlenen zemin deformasyonlari ile ilgili olasi hasarlari da kapsamaktadir.
Projede, temel olarak her bir bina i¢in cok ylksek maliyetli ve hassas bir degerlendirme yapilmasindan ziyade tekil bina bazinda belirli bir
hata payina sahip bir yaklasim izlenmektir. Ancak bu hata payindan dogan belirsizlik, yapilan degerlendirmede olasiliksal modellerle tutarh
sekilde hesaba katiimaktadir.

Proje kapsaminda istanbul’un Kartal ilcesinde bir 6rnek uygulama gerceklestiriimektedir. Bu uygulamada, mevcut bina stoku icin en etkili
zarar azaltma saglayacak strateji cografi bilgi sistemi verilerinin makine 6grenmesiyle analiz edilmesiyle belirlenecektir. Bu kapsamda, ilgili
binalarin deprem kirilganlik 6zellikleri, bélgedeki deprem tehlikesi, binalarda dl¢llen zemin oturmasi farklarindan kaynaklanan deformas-
yonlar, bolgenin heyelan duyarlhdi gibi faktorler belirlenmekte ve hesaplarda dogrudan géz éntine alinmaktadir.

Anahtar Sozclikler: Deprem Riski, Heyelan Riski, Uzaktan Algllama, Kentsel Isi Adalari, Akl Sensorler
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Sekil 1. Binalardan kaynakli kayiplarin butincul degerlendirilmesi icin hedeflenen model




Tsunami Tehdidine Karsi istanbul ili Marmara Denizi Kiyilari Tahliye
Planlamasi ve Yonetimi
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6z

Projenin ana amaci, beklenen istanbul depremi sonrasinda, istanbul ilinin Marmara Denizi kiyilarindaki ilcelerinin &nemli bir
kismini etkileyecek, sismik ya da heyelan kaynakli bir ikincil afet olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel tsunami etkilerini (insan
kayiplarini) en aza indirgemek ve bu maksadi gerceklestirecek etkin bir tahliye planlamasi ve yonetimi icin, arz ve talep
yOnetim stratejilerini birlikte kullanan modeller ve ¢6zim ydntemleri gelistirmektir. Projenin tamamlanmasiyla, depreme
ve deprem sonrasl meydana gelebilecek bir tsunami afetine ydnelik olarak sorumlulugu bulunan kurum ve kuruluslara,
hazirhk ve midahale asamalarinda ihtiya¢ duyacaklari, yéneylem arastirmasi bakis agisiyla hazirlanmis gercekgi ve etkin
bir karar destek sisteminin saglanmasi planlanmaktadir.

Bu kapsamda, dikey siginak yer ve kapasite se¢imi, yeni yollarin, koéprulerin ve Ust gegitlerin insasi, kritik Ust gegit ve
koprilerin glclendirilmesi, kritik yollarin genisletilmesi, tahliye veya yerinde siginma/siginakta siginma, kritik kavsaklara
kaynak tahsisi ve rotalama gibi kararlari iceren, tsunami riski altindaki ntfusun etkin bir sekilde dikey ve yatay tahliyesine
katki saglayacak ve trafik yogunlugunu, zaman ve mekana bagll olarak degisen tsunami riskini, insan davranisini, tahli-
ye talebi, yollarin kapasitesi ve tsunami riskinde var olan belirsizligi, yaya — ara¢ etkilesiminden kaynaklanan karmasayi
dikkate alan “yaya”, “arac¢l”, “yaya ve aragh (karisik)”, arz ve talep tahliye yonetim stratejilerinin birlikte distinuldtigiu
gercgekgi politikalar ortaya konacaktir.

Projede ele alinacak temel arastirma sorusu, tahliyenin etkinligini artiracak arz ve talep yonetimi stratejilerinin, insan dav-
ranisi ve belirsizligi dikkate alacak sekilde nasil kullanilacaginin arastiriimasidir.

Calisma sliresince ve sonucunda, karar vericilere yon gdsterecek sekilde ydnetimsel ¢ikarimlar yapilacak, en iyi ve uygu-
lanabilir sonuglar belirlenecek ve ara asamalar ve nihai sonuglar karar vericilerle paylasilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Afet Yonetimi, Deprem, Tsunami, Kentsel Tahliye Planlamasl ve Yonetimi, Arz ve Talep Yonetimi, Dikey
Siginak Yer Secimi, Yaya ve Aracl Karisik Tahliye, Dinamik Kaynak Tahsisi, Tahliye Yol agi Tasarimi, Buyuk Olcekli Optimizasyon
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Betonarme Cercgeve Sistemler icin Enerji Esash Sismik Tasarim ve
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Guncel depreme dayanikl yapim yénetmelikleri dayanim ve sekil degistirme kavramlarina goére analiz ve tasarim yontem-
lerini icermektedir. Depremin suresi ve frekans icerigiyle yapi elemanlarinin etki boyunca maruz kaldiklari hasar olusumu
ve gelisimiyle iliskilidir. Deprem etkisini tanimlamadaki en gergekgi yaklasim, yapilya giren enerji ve bu enerjinin yapi igin-
de karsilanmasidir. Mevcut yontemlerin dolayl ele aldigi enerji, depreme dayanikl yapi tasariminda hem talep hem de
kapasite tanimlamalarini daha iyi aciklamaktadir. Bu arastirma projesi enerji esasli tasarim ve degerlendirme yénteminin
betonarme ¢ergeve sistemler igin gelistiriimesini icermektedir. Tlrkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e goére tasarlanmis
bir grup lUzerinden elde edilen sonuclar ile yapiya giren ve tuketilen enerji talebinin yapi elemanlarina dagiimasi igin bir
hesap modeli ve elemanlar i¢in deneysel veriler g6z dniline alinarak, enerji tiketme kapasitesi ve karsilik gelen hasar si-
nirlarinin belirlenmesi icin bir hesap modeli olusturulacaktir. Talep ve kapasitenin enerji tanimlari, glincel yénetmeliklerle
karsilastirma yaparak, enerji esasli tasarim ve degerlendirme yéntemi énerisinde bulunulacaktir. Projenin amaclarina ba-
sariyla ulasiimasiyla uygulamada tasarim ve degerlendirme konularinda uzman miihendis ve tasarimcilar i¢in daha pratik,
tutarli ve hassasiyet seviyesi ylksek bir analitik yaklasim ortaya konmus olacaktir.

Anahtar Sézcukler: Depreme Dayanikll Yapl Tasarmi, Betonarme Yapi Elemanlarinin Davranigi, Sismik Performans Analizi,
Enerji Etkin Bina Tasarimi, Betonarme Yapl Elemanlari
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Sekil 1. Performans esasli depreme dayanikli yapi tasarimi ve projede izlenen tasarim adimlari.
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Sekil 2. Tasarlanan 76 betonarme binadan érnek olarak 3 katli bir yapinin kapasite 6telenme ve enerji tiketme edriler.
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Sekil 3. Deneysel verilere dayanan betonarme kolonlarin basarim istatistikler.




Depreme Dayanikli Yapi Tasariminda Yeni Bir Performans Hedefi:
“Onarilabilir Hasar’” ve Yonetmeliklere Uygun Insa Edilmis Yapilar
icin Yenilik¢ci Onarim Yontemler
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Glincel deprem yonetmelikleri ya da kilavuzlari, yapilarin yikilmadan hasar almasini temel alarak, ekonomik bir tasarim
hedeflemektedir. Bu hasar icin koyulan limit Can Guvenligi olarak tanimlanmakta olup, bu limitlere gére tasarlanmis yapi-
lar deprem sonrasinda yikilmasa bile aldiklari hasar sebebiyle ciddi ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Yakin ge¢miste
yasanan Yeni Zelanda depremlerinde, hasar tespit islemleri yillarca siirmis ve sehrin ekonomik aktivite merkezi uzunca
sure kullanilamaz durumda kalmistir. Buna ek olarak, glincel yénetmelik kurallarina gére insa edilmis yapilarin onarimlari
ve onarim sonrasi deprem performanslarina yonelik yeterli bilgi olmadigi igin, hafif ve orta hasarllar dahil, hasar géren
yapilarin neredeyse timiiniin yikilip, yeniden yapilmasi geregi ortaya cikmistir. Onerilen proje, yénetmeliklere uygun
olarak tasarlanmis betonarme kolonlarin onarilabilirligini deneysel bir ¢alisma programi ile inceleyerek analitik yontemler
ile betonarme yapi sistemleri i¢in onarilabilir hasar limiti belirlemeyi amaclamaktadir. Projenin temel ¢iktisi olan “Onarila-
bilir Hasar Limiti” ile deprem sonrasi onarilabilecek binalarin kolaylikla belirlenebilmesini ve gereksiz ekonomik kayiplarin
6nline gecilmesini hedeflenmektedir. Mevcut durumda, numune Uretimleri tamamlanmis ve pilot deney organize edilmis
ve tamamlanmistir. Pilot deney sonuclarindan faydalanilarak deney programinda kullanilacak hasar durumlari ve onarim
uygulamalari kontrol edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Betonarme Yapilar, Deprem, Hasarll Eleman Davranisi, Onarilabilir Hasar Performans Hedefi, Onarim
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Sekil 3. Pilot deney hasar fotograflari

Sekil 4. Pilot Deney 6n hasar ylk-yerdedistirme iliskisi ve gdzlemlenen hasarlar
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Sekil 5. Pilot deneyden elde edilen hasarsiz, hasarl ve onarilmis betonarme kolon davranislari




Kursun Ekstriizyon Soniimleyicilerin Boyutsal Optimizasyonu ve
Bina Mimari ve isletme Fonksiyonlariyla Barisik Bir Gliclendirme
Yaklasimi

Cihan Soydan?, Ahmet GuUllUP, Ercan Yiksel°
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Depreme dayanikli bina tasariminda uygulanan yeni yaklasimlar ile yapisal sisteme 6zel elemanlar dahil edilerek enerji
tiketiminin bu elemanlarda yogunlasmasi saglanabilmekte ve yapisal elemanlarda olusan sismik talep azaltilabilmektedir.
Bina igerisine yerlestirilecek enerji sonimleyicilerin ve baglanti elemanlarinin, binanin bosaltiimasini gerektirmeden ve
isletme fonksiyonlariyla barisik olacak sekilde yapi igerisine dahil edilebilecek boyutlarda olmasi dnemlidir. Calismanin
amaci; binalarin deprem glvenligini ve enerji tilketme kapasitesini artirirken, binanin kullanim amacina etki etmeden,
pencere veya diger acikliklarin kapanmasina neden olmadan kolayca yapi icerisine dahil edilebilen boyutlarda yerli Gretim
bir sénimleyicinin deneysel ve nimerik olarak optimize edilmesi ve sénlimleyici i¢in tasarim denklemlerinin olusturulma-
sidir. Mevcut bir okul binasinin yalin durumu ve ¢alismada kullanilan séndmleyiciler ile guglendirilmis durumu da zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan ¢ézimlemeler yapilarak incelenecektir. Proje kapsaminda kullanilan kursun ekstriizyon
sénumleyici boyutlarinin, kursun tzerinde olusturulacak éngerilmenin ve kursun ile ¢elik arasindaki stirtinmenin sénim-
leyici davranisina etkisinin anlasiimasi olduk¢a énemlidir. Duz ylzeyli saft kullanilan sénimleyicilerde sirtiinme etkisi ve
ongerilme etkisi belirlenmistir. S6nimleyici gévde et kalinligi alt sinir degerinin belirlenmesi i¢in bir yontem &nerilmistir.
Okul binasinin mevcut durumu belirlenmis ve glg¢lendirme gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar Soézciikler: Enerji SOnUmleyici, Pasif Sonumleyici, Boyut Optimizasyonu, Performans Analizi, Depreme Karsl Guglen-
dirme
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Sekil 1. Kursun Ekstriizyon Sénumleyici

$eKil 4. Mevcut OKul Binasl Plani ve Klasik Yontem ile Guglendiriien Binada Olusturulabilen Pencere Bosluklari




Deniz Ortaminda Farkli Beton Tiirlerinin Donati Korozyonu
Performanslari lle Korozyon Onleme Etkinliklerinin Arastirilarak
Betonarme Elemanlarin Deprem Giivenliginin Artirilmasi
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Depremler etkisiyle ¢atlak olusan betonarme yapilarda ¢atlaklarin donati korozyonuna etkisinin incelenmesi deprem
glivenligi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada deprem gibi etkilerle ¢catlamis yapilardaki donati korozyonu gelisimi en sert
kosullardan biri olan deniz ortaminda incelenmektedir. Mineral katki, korozyon inhibitdéri ve sentetik lif kullaniminin
etkileri normal, yiksek performansli ve yapisal hafif betonlarda incelenmektedir. Yalin, %40 ugucu kil (UK) ikameli,
5 kg/m? polipropilen lifli ve 12 It/m?3 inhibitor iceren olmak Uzere 4 farkh beton sinifindan (C30, LC30, C60, LC60) toplamda
16 farkli beton karisimi Uretilmistir. UK ikamesi tim karisimlarin elektriksel direncini artirmistir. Pomzanin da karisimlarda
elektriksel direnci artirdigi, klorlr iyon gecirimliligini azalttigi gérilmustir. Pomza agregall yapisal hafif betonlarda kireg
tasl iceren betonlara kiyasla toplam su emme degerleri artmistir. Yapisal hafif betonlarin elastisite modulinin normal
betonlarin elastisite modilinin yaklasik %50’si mertebesinde oldugu gézlenmistir. Epoksi yalitim islemleri tamamlanan
catlakl ve catlaksiz tim 6rnekler Bursa’da bulunan Rodaport limanindaki platforma yerlestirilmistir. 12 saat denizde islan-
ma ve 24 saat havada kuruma ¢evrimi ile gevrim sirelerini tamamlayacak 6rneklerin korozyon performans testleri Dokuz
Eylil Universitesi Yapi Malzemesi laboratuvarinda yapilacaktir.

Anahtar Soézciikler: Beton Dayanikliigl, Donati Korozyonu, Yiksek Performansl Betonlar, Hafif Betonlar, Korozyon inhibitorleri
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Sekil 1. (a-b) Catlaksiz, (c) yapay ¢atlakli, (d) yukleme ile ¢atlamis prizma numunesinin gérindsu

a} B)

Sekil 2. (a) Yapay catlak ve (b-c) yukleme ile ¢atlak olusturulmus prizma numuneleri

Sekil 4. a) Donatili numunelerin epoksi ile yalitiminin saglanmasi, b) Orneklerin islanma-kuruma icin platforma
yerlestiriimesi
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Sekil 5. a) Beton karisimlarinin (10: Yalin, 20: Ugucu Kulli, 30: Lifli, 40: inhibitérla) klorir iyonu gegcirimliligi (ASTM C 1202)




Standart Alti Betonarme Kolonlarin Cevre Dostu-Akillhi-Hibrit Dis
Sargi ile Gliglendirilmesi
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Lif takviyeli polimerler kullanilarak standart alti betonarme kolonlarin sargilanmasi, binalarin sismik performansini artirmak
icin kullanilan bir tekniktir. Karbon lifli sargilarin kullanimi 1990’larin baslarina dayanmaktadir ve giniimuzde yerlesik bir
uygulama haline dénismustur.

Bu calismanin odak noktasi, dayanim ve rijitlik bakimindan Ustin karbon liflerin (pahali), deformasyon yetenegi bakimin-
dan Gstlin PET (Polietilen Tereftalat) lifler (ucuz) ile bir araya getirilmesi sonucunda, performansi geleneksel lifli polimer
malzemelere kiyasla iyilestirilmis ve de maliyeti azaltilmis bir hibrit sargi malzemesi gelistirmek ve bu malzemeyi standart
alti betonarme kolonlarin gi¢lendirmesinde kullanmaktir. Hibritlestirme ve PET liflerin kullanimi ile hedeflenen faydalar; i)
kolon siinekliginin ve kesme dayaniminin arttirilmasi ve gé¢me sonrasi eleman butinliginin korunmasi ile can kayiplari-
nin azaltiimasi, ii) sargl maliyetinin azaltiimasi ve iii) atik geri ddnlisimu sayesinde olumlu ¢evresel etkilerin olusmasi olmak
Uzere U¢ ana baslik altinda toplanabilir.

Bu hedeflere ulagsmak igin, lif ve lifli kumas testlerinden baslayip, durabilite testlerine ve tam dlcekli betonarme kolon test-
lerine kadar uzanan kapsamli deneysel ve nimerik ¢alismalar yurutilmektedir. Elde edilecek veriler, PET liflerin ve hibrit
sargilama ile yapilacak gig¢lendirmenin etkinligini degerlendirmek igin kullanilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Lifli Polimerler, Polietilen Tereftalat, Guclendirme, Betonarme, Kolon Sargillama
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Sekil 1. Proje kapsaminda kullanilacak PET lifli kumaslarin epoksi ile emprenye edilmesi

Sekil 2. PET lifli kumas ile sargilanmis beton silindirlerin deney sonunda goérilen go¢gme modiari

Sekil 3. PET ve karbon lifli hibrit kupon numunelerin cekme testleri




Yenilenebilir Burkulmasi Onlenmis Gaprazlarin Gelistirilmesi
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Burkulmasi énlenmis celik caprazl cerceveler (BOCCC'ler) sismik hassasiyeti yiiksek olan bélgelerde tercih edilen yeni
nesil yatay ylUk tasiyici sistemlerinden bir tanesidir. Yiksek slineklik kapasitelerinin yani sira ylksek yanal rijitlikleri sa-
yesinde sadece yeni ¢elik yapilarda degil gli¢lendirme amaciyla mevcut ¢elik ve betonarme yapilarda da kullaniimasini
saglamistir. Bu calisma kapsaminda, yenilenebilir BOC elemanlarinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Pratige yonelik bu
calismanin amacina ulasabilmesi icin tek diyagonal yerlesimine sahip 6zgiin yenilenebilir BOC elemanlarindan teskil edi-
lecek gercek 6lcekli deneysel ve nimerik calismalar gerceklestirilecektir. Gerceklestirilecek her bir deneyden sonra BOC
elemanlari deney cgergevesi icerisinden cikartilacak ve sonrasinda 6nerilen detaylar sayesinde ¢elik kilif ve guse elemanlari
sokulerek hasarli ¢elik cekirdek plakasi yenisi ile degistirilecektir. Daha sonra mevcut celik kilif ve guse elemanlari tekrar
kullanilarak BOC elemani yenilenecektir. Giiniimiize kadar 1 adet mafsal baglantili ve 9 adet rijit baglantili toplam 10 adet
gercek Olcekli deneysel calisma gergeklestiriimistir. Tum deneylerde ayni ¢elik kilif ve guse elemanlari kullaniimistir. 9 adet
rijit baglantih BOC elemanlarinin hepsi Amerika Celik Sismik Sartnamesi (AISC 341-16)’da tanimlanan tim kosullari sadla-
mistir. Bu sonuclar BOC elemanlarinin sadece cekirdek plakasinin degistirilerek yenilenebilirligini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi, Deneysel Analiz, Guclendirme, Numerik
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Sekil 3. Test numunesinde c¢elik yaka ile ¢elik sargl sistemi arasinda meydana gelen surtinme deformasyonlari

Sekil 4. Hasar modlarinin karsilastiriimasi




Yeni Tasarim Betonarme Yapilarda Burkulmasi Engellenmis Celik
Caprazlarin Kullaniminin Arastirilmasi
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Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazlar (BECC’ler) basing ve cekme kapasiteleri esit ve histeretik davranislari stabil olan
yapisal elemanlardir. Proje kapsaminda yeni tasarimi yapilacak betonarme yapilarda yatay yuk tasiyici sistem olarak ger-
ceve ve perde duvar yerine yatay yuklerin BECC’ler tarafindan karsilandidi yapisal sistemin kullanilmasi durumunda daha
gulvenli, ekonomik, pratik ve depremden sonra sirdurilebilir yapilarin elde edilmesi arastirilacaktir.

Bu kapsamda BECC’li betonarme yapilarin Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'ne gbre tasarim parametrelerinin gelistiril-
mesi, BECC-bayrak levhasi-betonarme eleman baglanti ve sirtiinme etkili birlesim detaylarinin olusturulmasi, BECC’lerin
bina yiuksekligi boyunca ekonomikve pratik dagihmi ve konfiglirasyonu (diyagonal, ters V, iki katta X) ve ¢ercgeveli, perde
duvarl ve BECC’li betonarme binalarin ekonomik (beton (m?3), donati (ton) ve kalip (m?) iceren maliyet hesaplari) ve dep-
rem sonrasi sirdurulebilir olma kriterlerinin belirlenmesi amacglanmistir.

Proje igeriginde 1/2 6lgekli 1x3 aciklikli ve 2 kath ¢ boyutlu dért adet betonarme yapi insa edilecektir. Bu dort yapidan ilk
olarak betonarme c¢ergeveli sistem, ikinci olarak betonarme perdeli sistem ve son olarak 2 adet betonarme BECC’li sistem
test edilecektir. Deneysel ve analitik calismalar sonucunda yeni tasarim BECC’li betonarme yaplilarin tasarim parametre-
leri elde edilecektir.

Anahtar Sozcikler: Betonarme Yapllar, Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazlar, Deprem SénUmleyicileri, Yapisal Analiz ve
Tasarm, Depreme Dayanili Yapl Tasarimi
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Sekil 1. Proje kapsaminda yapilacak ¢alismalarin 6zeti
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Sekil 2. Strtinme Etkili Birlesim Deney Sistemi

s vl . Py Gag Gwel {1 Pomeyd Wi Ohvafl |1 Tabey| ' R T Rl
" 2 IS o * IBEERE RN B | : Erd R I EMUHEED I

i TR AR B4 (T W (ROl ST R

e Taa vl |4 Foray’y e Bt vl [ Winew] . s Cmad [ Pyl Pt I
?:: [\“_l I;- ﬁ i:m
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Sekil 5. Tasiyici Sistemlerin Deneysel Olarak Test EdllmeS|




Deprem Etkilerinin Séniimlenmesi icin Aktif izolasyon Platformu
Tasarimi ve Gergeklemesi

Seda Oncl Davas?, Erdem Damci?, Yener Taskin®, Koray Gurkan<, Mert Can
Aydemir?, Cagla Sekerci?, Cenk Alhan?

3jstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Insaat Mdhendisligi Bolimd, istanbul, TURKIYE
b/stanbul Universitesi-Cerrahpasa, Makine Mihendisligi Béltimd, Istanbul, TURKIYE
<jstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Elektrik-Elektronik Mtihendisligi B&Iim,
Istanbul, TURKIYE

dDogus Universitesi, insaat Mihendisligi Bolimd, Istanbul, TURKIYE
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Gunlik yasamin kesintisiz olarak sirdurilmesinde rol oynayan binalarin (hastane, laboratuvar, acil durum merkezi,
veri merkezi, finans merkezi) ve/veya iceresindeki ekipmanlarin deprem sirasinda dahi stirdirulebilir bir sekilde hizmet
vermesi gerekmektedir. Ancak, titresime duyarli ekipmanlarin deprem sirasinda kat seviyesinde maruz kalacagi yuk-
sek ivmeler sebebiyle deprem aninda ve sonrasinda islevselliginin korunmasi guglesebilir. Bu ekipmanlarin altina pa-
sif, yari-aktif, aktif ve hibrit kontrol sistemlerden olusan sismik izolasyon platformlari uygulanarak deprem etkileri s6-
numlendirilebilir. Aktif kontrol sistemleri, titresime duyarli ekipmanlari depremlerin sebep oldugu ivmelerden etkin
olarak koruyabilir. Bu ¢alisma kapsaminda, titresime duyarli ekipmanlar icin 6zgin elektro-mekanik bir sistem yar-
dimi ile aktif taban izolasyonu saglanmasina yonelik iki eksenli bir platform prototipi gelistiriliecek ve deneysel olarak
dogrulanmasi yapilacaktir. Bu kapsamda, aktif izolasyon platformu deprem aninda meydana gelecek dusik frekans-
Il (0.1-20 Hz) ve yuksek genlikli (>1g, 500 mm) mutlak ivmelerin izolasyonunda karsilanmasi gereken yerdegistirme-
leri ve hizi saglayabilecektir. Gelistirilecek platform, can guvenligi performans kriterini saglayan konvansiyonel veya
modern tekniklerle insa edilmis mevcut hastane, laboratuvar, acil durum merkezi gibi kritik 6neme sahip binalarda
bulunan titresime duyarl cihazlarin ve/veya bu cihazlarin bulundugu alanlarin ve odalarin korunmasini saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Sismik izolasyon, Aktif Kontrol Sistemleri, Deneysel Mekanik, Aktif Kontrol, Dinamik Sistemlerinin Modelleme
ve Simulasyonu, Yapisal Titresimler
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Sekil 1. Aktif izolasyon platformunun mekanik sistem tasarimina iliskin: (a) izometrik (b) Gst (c) sag ve (d) sol goranusleri

Sekil 2. Aktif izolasyon platformunun mekanik bilesenleri ile olusturulan prototip ¢alismasindan yan gérunus.




Konut i¢ Mekanlarinda Deprem Risklerini Azaltmaya Yonelik
Tasarim Kriterlerinin Belirlenmesi ve Azaltilmis Risk Alanlari
Tanimlayan Bir Tasarim Modeli Gelistirilmesi

Seniye Banu Garip?, Ervin Garip?, Handan Guzelci®?, Koray Gelmez¢, Orkan
Guzelci?, Zeynep Birgénul®

ajstanbul Teknik Universitesi, Ic Mimarlk B&limd, istanbul, TURKIYE
b/stanbul Kltir Universitesi, ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi BSlimd,

Istanbul, TURKIYE

/stanbul Teknik Universitesi, Enddstriyel Tasarim Boldmd, [stanbul, TURKIYE
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Deprem risklerinin tespiti ve dnlenmesine-azaltilmasina yonelik ¢alismalar kapsaminda yapilarin depreme karsi daya-
nikliiginin saglanmasindan sonra deprem risklerini énlemeye ydnelik en énemli konunun yaplilarin i¢ mekanlarinda ali-
nan 6nlemler oldugu ve bu 6nlemlerin kullanicilarin glvenligi agisindan gerekliligi anlasiimaktadir. Projenin amaci,
deprem risklerini azaltmaya yodnelik konut i¢ mekan tasarim kriterlerinin neler oldugunu tespit etmek ve bu kriterlere
bagl olarak bir tasarim modeli gelistirmektir. Yontem olarak 3 ana asamadan olusan proje ¢alismasinin ilk asamasin-
da konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi yayinlar taranmis, sistematik olarak analiz edilmistir. Mekansal bilesen gruplari-
na iliskin kategoriler belirlenmis ve icerik analizi ydontemi kullanilarak “riskler” ve “stratejiler” baslklari altinda butincal
bir veri seti olarak tanimlanmistir. ikinci asamada “Konut ici Deprem Risklerini Azaltmaya Yoénelik Tasarim Rehberi” bas-
g1 ile bir rehber diizenlenmistir. Son asama olan tasarim modeli gelistiriimesi asamasinda konut mekanlarinda “guvenli
zemin izi” Gzerinde ¢alisan algoritmik bir model gelistirilmistir. Bu asamada, “auxetic” formlarin kullanimi ile bu yaklasimi
destekleyen bir mobilya ailesi tasarimi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda sunulan tasarim rehberinin tasarimcilar igin
oldugu kadar herkesin ulasabilecegi bir rehber, toplumsal farkindalik ve bilinglendiriimenin saglanmasi icin bir bilimsel
kaynak olmasi hedeflenmistir.

Anahtar Sozciikler: Konut, I¢c Mimari Tasarim, Genetik Algoritmalar, Risk Azaltma, Mobilya Tasarmi
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Sekil 1. Calismanin asamalari
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Sekil 2. Analiz edilen kaynaklarda deginilen risk ve stratejilerin sayisal degerleri

Sekil 3. Gelistirilen algoritmik model kapsaminda olusturulan 3 boyutlu kati model, 2 boyutlu ¢izim ve
"glvenli zemin izi” temsili




Hasarh Binalarda Gliclendirme Amach Yenilikci Yiiksek
Performanslh Tekstil Uriinlerinin ve Tekstil Donatili Cimento Esasli
Kompozitlerin Gelistirilmesi

Sevda Altas?, Guldemet Basal Bayraktar®, Semsi Yazicic, Emre Ercan¢, Cihat YUksel°

afge Universitesi, Emel Akin Meslek Yiiksekokulu, zmir, TURKIYE
bEge Universitesi, Tekstil Mihendisligi, izmir, TURKIYE
<Ege Universitesi, Insaat Mdhendisligi, [zmir, TURKIYE
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Deprem bolgesi Ulkemizin deprem sonrasinda hasar goéren kolon ve kirislerin depreme karsi glglendiriimesi ¢ok
6nemlidir. Bu projenin amaci yenilik¢i ylksek performansl tekstil trinlerinin ve tekstil donatili cimento esash kom-
pozitlerin gelistiriimesidir. Daha onceki ¢alismalardan farkli olarak karbon lifine alternatif olabilecek, yuksek elasti-
site modulene sahip polietilen liflerden farkli iplik geometrileriyle katli dokuma kumas yapilari gelistirilecektir. Mu-
kavemeti ylksek dogal lif olan kenevir liflerinden Uretilen Dref iplikler de kullanilacaktir. Bu sayede yenilikgi, geri
donustiarilebilir tekstil Grinlerini gelistirilecektir. Kumaslarin Uretiminde kullanilacak iplik yapilar ile kompozit malze-
mede deliminasyon olmasi engellenecektir, farkli malzeme ve Uretim parametreleri kullanilarak yuksek performansh
tekstil Grlnlerinin glglendirme uygulamalari Gzerindeki performansi incelenecek ve en ideal malzeme belirlenecektir.
Calismada gelistirilecek kumaslarin mekanik performanslari ve gliclendirme uygulamalarinda kullanimi ile yapilarin yik ta-
sima glcilne katkisi incelenecektir. Glglendirme uygulamalarinda ¢cimento hamuru tercih edilmesi hem sicaklik degisimleri
karsisinda ylksek kararlilik saglayacak hem de ¢cekme dayanimi ve beton dayananikliligi agisindan gi¢lendirilecek ana be-
ton ile iyi bir uyum saglanabilecektir. Bu sayede glg¢lendirme uygulanan yik altinda delaminasyon riski azaltilacak ve gug-
lendirmenin tam kapasitesine ulasmak mimkin olacaktir. Calismada gelistirilecek kumaslarin mekanik performanslari test
edilecek, onarim ve gli¢lendirme uygulamalarinda kullanimi sayesinde yaplilarin yik tasima glicline katkisi incelenecektir.

Anahtar Sozciikler: Dokuma Kumaslar, Depreme Karsl Guclendirme, Onarim ve GUglendirme, Beton Dayanikliligl, Beton
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Sekil 1. Bikumli Dyneema® iplikten Bezayadi Kumas Uretimi

Sekil 2. Hargla guglendirilmis kumas sarili beton silindirler
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Sekil 3. Kiris Uzerinde U serit seklinde guglendirme uygulamasinin yapilis




Yeni Tip Bir Yari-Aktif Manyetoreolojik Sivi Slitunlu Soniimleyici
(MRP-TLCD) ile Deprem Titresimlerinin Kontrolii

Tahsin Engin?, Erkan Celebi®, irfan Yazicic, Muzaffer Metind, Ahmet Aydin¢, Muaz
Kemerlif, Sedat Iri¢f, Sefer Arda Serbes?, Firat Can Yiimaz", Abdul Ahad Faizan¢,
Muhammed Necmeddin Sami inanirf

3jstanbul Teknik Universitesi, Makine Mihendisligi, istanbul, TURKIYE

bSakarya Universitesi, insaat Mdhendisligi, Sakarya, TURKIYE

<Sakarya Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Sakarya, TURKIYE

4Yildiz Teknik Universitesi, Makine Mdhendisligi, Istanbul, TURKIYE

eSakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Makine Mchendisligi, Sakarya, TURKIYE
‘Sakarya Universitesi, Makine Mihendisligi, Sakarya, TURKIYE

9Tirk-Alman Universitesi, Makine Miihendisligi, Istanbul, TURKIYE

hGebze Teknik Universitesi, Makine Mihendisligi, Kocaeli, TURKIYE
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Bu projenin amaci; depremin yapilarda meydana getirdigi can kaybi ve hasar riskini azaltmak amaciyla manyetoreolojik
sivi ile yari-aktif olarak kontrol edilebilen, 6zgin bir sivi stitunlu diisey sonumleyici sisteminin gelistiriimesidir. Sivi situnlu
sénUmleyicinin yari-aktif kontrolu literaturde ilk kez, manyetoreolojik sivi kullanilan bir piston tasarimi ile hayata gegirile-
cektir. Calisma, gercek yapi ve sonumleyicilerin 6l¢cekli modellerinin 3 ton kapasiteli sarsma tablasi Gzerinde test edilmesi
ile gerceklestirilecek olup LQR, PID ve kayan kipli kontrol olmak Uizere en az lg farkl kontrol algoritmasinin gelistiriimesi
planlanmaktadir. Literatlrdeki tim sivi stitunlu disey sénimleyici hacminin manyetoreolojik sivi ile dolduruldugu tasarim-
larin aksine, yeni dnerilen sistemde sadece pistonlarin igerisindeki ¢ok kuglk bir alanda manyetoreolojik sivi kullaniimakta
olup geri kalan hacim su ile doldurularak kontrol gerceklestiriimektedir. Bu sayede maliyeti ylksek olan manyetoreolojik
sivinin ¢ok daha az miktarda kullaniimakta olup, sistem maliyeti ¢ok buylk oranda dusurilmektedir. Calisma sonucunda;
mevcut veya yeni yapilacak yapilara distuk maliyetle kolay uygulanabilir, kesme kuvveti indisinde %30 iyilesme saglaya-
bilen 6zgin bir deprem titresim sénimleme sistemi gelistiriimesi planlanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Sivi Sutunlu Disey Sonumleyici, Manyetoreolojik Sivi, Yari-Aktif Kontrol, Sismik Kontrol, Sarsma Tablasi
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Sekil 2. Deneysel calismalarda kullanilacak test sisteminin blok diyagrami

Sekil 3. ik Uretilen dlcekli yapi, sivi siitunlu diisey séniimleyici ve piston érnekleri
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Afet Sonrasi Acil Hasar Tespiti icin Dronlar ile Bilgi Toplama ve
Hasar Tahmini Problemleri ve Coziim Yontemleri

Elvin COBAN GOKTURK®

aOzyegin Universitesi, Endiistri Mihendisligi Bélimd, istanbul, TURKIYE

oz

Projede, buyuk bir alani etkileyecek siddetli bir deprem sonrasinda miidahale asamasinda, acil hasar degerlendirme ope-
rasyonlarinin dronlar ile yapilmasi ve arama-kurtarma operasyonlarinin da siirekli toplanan hasar degerlendirme verileri
ile planlanmasi igin yeni rotalama problemleri ve ¢éziim yéntemleri iceren analitik bir ¢erceve kurmayi ve istanbul igin
yapilacak olan gercekgci bir vaka analizi ile ¢cergevenin sonuglarinin analizi hedeflemektedir. Ele alinan sistemde deprem-
den etkilenen alanin gridlere bolindigu ve her bir gridin hasar tahmini icin etkili olan 6zelliklerinin belirlendigi kabul edilir.
Gridler sonrasinda kiimelenecek ve dron rotalama problemi ¢ézillrken bu kiimeler kullanilarak her kimeden olabildigince
cok gridi sinirl zamanda dronlarin tarayarak hasar tespiti verisi toplamasi istenmektedir. Toplanan géruntilerin aktaril-
masi ve islenmesinden sonra kesin hasarli olan gridler belirlenecektir. Sonrasinda énerilen hasar tahminleme politikalari
ile depremden etkilenmesi muhtemel diger gridler belirlenecek ve hasarli oldugu tahmin edilen gridlerin dinamik olarak
¢ozilen dron rotalama probleminde dncelikleri arttirilacaktir. Bunun amaci dronlarin etkin ve hizli bir sekilde hasarli olan
gridleri belirlemesi ve ilgili afet-kurtarma kaynaklarinin o bdlgeye génderilmesidir. Projede 6nerilen matematiksel model-
ler hem eniyileme yazilimlari hem de 6zgin ¢6zim ydntemleri ile ele alinacaktir.

Anahtar Soézciikler: Afet Operasyonlari Yonetimi, Afet Lojistigi, Afet Sonrasi Mldahale, Tesis Planlama, Deprem Hasar Tahmini,
Senaryo Analizi
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Sekil 3. Toplanan bilgiye gére gerekli bdlgelere ekip atamalarinin yapilmasi,
ziyaret edilmemis bolgeler i¢in hasar tahmini yapilmasi




Derin Ogrenme ve Bilgisayarli Gorii Destekli Coklu Arama-
Kurtarma iHA Sistemi

Evsen Yanmaz Adam?

aOzyedgin Universitesi, Elektrik-Elektronik Mdhendisligi B&limd, Istanbul, TURKIYE
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Projede haberlesme, koordinasyon ve goriye dayall algilama bileseninin eszamanh optimizasyonu; derin 6grenme ve
bilgisayarli gériye dayall veri analizi, nesne tanima ve siniflandirma; AvK hedeflerine ydnelik gdrevlerin adaptif ola-
rak belirlenerek coklu-IHA rota planlama algoritmalarinin tasarlanmasi ile takim davranisini ve depremzedeleri destek-
leyecek cok-sekmeli IHA a@i kurulmasi hedeflenmektedir. IHA takiminda ne zaman hangi verinin paylasilacagina karar
verecek, verilerin kalitesini belirleyerek gérev guncellemesi yapacak, haberlesme ve arama-kurtarma gdrevlerini opti-
mum olarak éncelikleyebilecek yenilikci mekanizmalar gelistirilecektir. Farkli koordinasyon konfigiirasyonlari iHA taki-
miyla deprem sonrasi AvK cercevesinde bilgisayarli gériye dayali nesne tanima ve siniflandirma amach test edilecek
ve énerilen algoritmalar sinama sonucuna gére optimize edilecektir. AvK gérevi sirasinda iHA’larin haberlesme hedef-
leri arasinda IHA’lar arasi ve iHA'lar ile afet y&netim ekibi arasindaki iletisimin saglanmasinin yani sira depremzedele-
re de bir haberlesme alt yapisina bagimh kalmaksizin dis dinya ile baglanti kuracak sekilde ¢cok-sekmeli adaptif ha-
berlesme agdi kurulabilmesi de olacaktir. Sensér agindan toplanan veriler, arama kurtarma ¢alismalarinin yuratilmesine
yardimci olabilecek, kullanima elverisli yollarin tespit edilmesi, hasar alan binalarin ve alanlarin belirlenmesi ve afetze-
delerin konumlarinin tespit edilmesi gibi gérevleri gerceklestirmek icin derin 6grenme vb. tekniklerle analiz edilecektir.

Anahtar Sézcﬁkle_rj: Arac Rotalama Problemleri, Coklu insansiz Hava Araclar, isbirlikli Haberlesme, Kablosuz Haberlesme, Cok
Radyolu Kablosuz Orgu Aglar, Kablosuz Heterojen Adlar

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




pa_ -l-..................... .

P2
L]
b |
F"Er.“\ §
k. i alar {ylikouek Sncelik
\\ iHAZ - ligl alan |yil Gncelik)
. I'Im alan |oeta Gnoelik)
IHAZ L : Habelegme masalied
L T | Ee & Dlass phrev atamass va rota
F . Haberhesme afh
Kontrol

Sekil 1. iIHA’larin rota planlamasi

Sekil 2. Veri setinden alinan érnek video kareleri (Sol taraf pozitif videolari, sag taraf ise
benzer 6zelliklerde negatif videolari).
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Sekil 3. RTK veri setinden segilen 6rnek girdilerin referans maskeleri ile tahmin edilen yol ve hasarlarin bolutlenmis
ciktilan (Soldan saga).
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Sivilasabilen Zeminlerin Deprem Etkisi Altinda Dinamik
Davranislarini Modelleyen Yeni Nesil Akilli Bir Biinye Modeli
Gelistirilmesi

Mehmet Baris Can Ulker?

a [stanbul Teknik Universitesi, Deprem Mdhendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

Projede, yapay zeka ile zemin dinamigi disiplinleri birlestirilerek, sivilasabilen suya doygun graniler zeminlerin deprem
etkisi altindaki dinamik davranislarinin modellenmesi amaciyla akilli ve yeni nesil bir blinye modeli gelistiriimesi hedef-
lenmistir. Projede yapay zeka ydntemlerinden makine 6grenmesi yontemi kullaniimasi sebebiyle, deneyden-sayisal
¢6zime gegis slirecinde ihtiya¢ duyulan teorik binye modeli asamasina gerek kalmamistir. Temel amag, deneysel ve-
rilerin dogrulugundan faydalaniimasi yoluyla, gézlemden uygulamaya gegis sirasinda bilimsel dogrulugun kaybolma-
sinin énline ge¢mektir. Calismada on yillardir yapilan deneysel ¢calismalar sayesinde ortaya ¢ikan édnemli sayidaki de-
neysel veri setlerinden yararlanilacaktir. Ardindan bu veri setleri yardimiyla olusturulacak veri tabanlariyla makine
6grenmesi modelleri gelistirilecek ve ortaya ¢ikacak akilli blinye modeliyle sivilasma daha dogru ve ¢ok daha efektif bir
sekilde tahmin edilecektir. Bu projeyle, sivilasabilen zeminler icin dinamik davranisi daha dogru ve verimli sekilde model-
leyen son teknoloji Grlint bir model Uretilecektir. Bunun yaninda, projenin basariyla tamamlanmasi sayesinde sadece bilim
ve muhendislige dedil, llkemiz 6zelinde beka sorunu yaratabilecek kadar dnemli bir konuya yapacagi énemli katkiyla
insaat sektorune ve dolayl olarak lilkemiz ekonomisine de katki saglanmis olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Dinamik Zemin Davranisi, Zemin Sivilasmasl, Makine Ogrenmesi, Derin Yapay Sinir Aglari, Dogrusal Olma-
yan Regresyon, Yapay Sinir Adlari

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK




—

o “. GERGEKVERI
1 TAHMIN EDILEN

Sekil 1. RF modeli tahminleri.
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Sekil 2. LSTM ile derin 6grenme tahminleri.
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Sekil 3. Encoder-decoder yéntemi.




Geakdes: Gercek Zamanlh Deprem Afet/Siirec Yonetimi Icin Yapay
Zeka Temelli Akilh Karar Destek Sistemi

Mihrimah Ozmen?
aErciyes Universitesi, Enddistri Mtihendisligi Bélimd, Kayseri, TURKIYE

GEAKDES ile yapay zeka (genetik algoritma) temelli buyuk veriden ve uydu goriuntilerinden hasar tahmin modeli ve
afet yardim ulastirma, lojistik ag tasarimini entegre bir sekilde gergcek/gercedge yakin zamanli olarak yerine getirebilen
batlncdl bir akilll karar destek sistemi 6nerilmektedir. Deprem meydana gelir gelmez, deprem karakteristik ozellikleri,
etkilenen boélgenin zemin ve bina envanter bilgisiyle deprem hasar tahmin kural seti (GA temelli deprem hasar tahmin
modelinden elde edilecek) ve uydu goruntilerindeki degisim haritalari ile depremden hasar géren alanlar otomatik ola-
rak belirlenecektir. Depremden etkilenen bdlgeye 6zgl degisen kosullar ve etkilenen kisi sayisina gore ihtiya¢ duyulan
yardim malzemesi ve ekip sayilari belirlenip lojistik ag tasarlanacaktir. GEAKDES, pilot bolge olarak segilen Tlrkiye’nin
hem son buiyiik depremlerinin yasandigi hem de farkli iklimsel, cografi ve demografik dzelliklerine sahip iZMiR, ELAZIG ve
KAYSERI illerinde test edilip ve sonuclari paydas goérisleri (Kizilay, CSB, AFAD) alinarak degerlendirilecektir. GEAKDES,
Turkiye’nin ge¢mis deprem verilerine ve depremden etkilenen alanlara gore hazirlanacak llke genelinde uygulanabilir bir
karar destek sistemidir.

Anahtar Sézciikler: Buyik Veri, Afet Sonrasi ilk Yardm Lojistigi, Akilll Karar Destek Sistemleri, Uydularla Uzaktan Algilama,
Dogrusal Optimizasyon, Evrimsel Makine Ogrenmesi
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Sekil 3. Saha calismalarinda
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Deprem Sonrasi ideal Konut Tasarim Kriterlerinin Disiplinlerarasi
Bir Yaklasimla Belirlenmesi ve Karar Destek Sistemi Olusturulmasi
Muge Akin?@

aAbdullah Gl Universitesi, Insaat Mihendisligi Béltimd, Kayseri, TURKIYE

oz

Projede, farkh dlgeklerde ve nitelikte ¢cok boyutlu kriterlerin optimize edilmesi ile ideal barinma kosullarinin saglanacagi
gecici/kalici deprem konutlarinin tasarim siirecinde kullanilacak bir karar destek sistemi gelistiriimesi amaglanmaktadir.
Sistem, optimum bir deprem konutu tasarim surecinde verilmesi gereken yerlesim alani, konut mekan organizasyonu, ta-
slyici sistem tasarimi ve yapi elemanlari tasarimi kararlari igin optimum gereksinimleri karsilayan alternatiflerin belirlenme-
si ve aralarindan sec¢im yapilmasina dayanmaktadir. Depreme dayanikli ve ayni zamanda ekonomik yapilar, yer hareketi
Ozelliklerinin zemin ve kaya ortamlari icin arazi ve laboratuvar verilerine dayanan analizleri ile yerlesim alanlarina uygun
yapilarin tasarlanmasi ve zemin-yapi etkilesiminin net olarak ortaya konulmasiyla insa edilebilirler. Depreme yonelik altya-
p1 calismalari ile zemin kosullarinin ortaya konulup yoreye 6zgi ¢alismalarin yapilmasi ve planlanmasi; afet toplanma vb.
alanlarin yani sira gegici konutlarin tespitine yénelik ¢oziimlerin de bilinmesi, problemlerin ¢ézimu bakimindan énemlidir.

Karar destek sisteminin, 1999 yili Kocaeli-Dizce ve 2011 yili Van-Ercis depremleri esas alinarak iki pilot ¢calisma ile uygu-
lanabilirligi test edilecektir. Boylece deprem sonrasi kisa slirede, konforlu ve giivenli barinma ihtiyacinin karsilanmasinda
sunulan ¢6zim Onerilerinin, bu depremler sonrasi Uretilen konut ¢ézimleriyle karsilastirilmasiyla gelistirilen sistemin 6z-
gun yanlari ortaya konacaktir.

Anahtar Soézciikler: Cok Kriterli Karar Verme, Afet Sonrasi Konutlandirma, Afet Sonrasi MUdahale, Karar Destek Sistemleri,
Geoteknik Deprem Muhendisligi, Deprem Tehlike Analizi
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Sekil 2. Gegici konut alternatifleri.
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Sekil 3. Acil barinma ihtiyacina yonelik 6rnek calisma (izmir Belediyesi).




Hasarsiz Jeofizik Test Yontemleri ile Yapi Durum incelemeleri ve
Deprem Sonrasi Hasar Tespiti

Nurettin Yildirnm Gundogdu?

aAnkara Universitesi, Jeofizik Mihendisligi Bolimd, Ankara, TURKIYE

6z

Proje kapsaminda yapi jeofizigi ¢alismasi ile yapl durum incelemesi ve deprem sonrasi hasar tespitinin belirlenmesine
yonelik bitinlesik veri toplama ve yorum teknigi gelistirilecektir. Projede, jeofizik yontemlerden Dogru Akim Ozdireng
(DAO), Yer Radari ve Sismik Ultrasonik Yontem ydntemleri kullanilacaktir. ilk olarak DAO yéntemi icin yapi Gzerinde yeni
bir veri toplama diizenegi ve 3B ters ¢dziime uygun veri toplama teknigi gelistirilecektir. DA verilerinin 3B ters ¢ézimii
algoritmasi, bu verilerin ters ¢oziimine yapabilecek sekilde diizenlenecektir. Sonrasinda, gelistirilecek yeni 6l¢i dlizenegi
ile kolon, kiris ve perde duvar yapilari (izerinde DAO 6lciisii alinacaktir. Ayrica, ayni yapllar tizerinde yer radar élciileri
alinacaktir. Makine 6grenmesi algoritmalari ve derin 6grenme modelleri kullanilarak, DA ve yer radar verilerinden elde
edilen 3B 6zdirenc ve yer radari kesitlerinin bitinlesik yorumu yapilacaktir. DA verilerinden beton korozyonu, nemliligi/
tuzlulugu bilgisi elde edilecektir. GPR verilerinden beton icindeki demir donati, ¢atlak zonlar vb. elde edilecektir. Sismik
ultrasonik verilerden beton dayanimi bilgisi elde edilecektir. Nihai olarak, U¢ hasarsiz jeofizik test yontemi ile yapilarin
deprem 6ncesi durum tespiti ve deprem sonrasi hasar tespiti icin bir standart metodoloji gelistirilecektir.

Anahtar Sézciikler: Elektrik ve Elektromanyetik Yontemler, Sismik Yontemler, Ters Cozum, Makine Ogrenmesi, Makine Ogren-
me Algoritmalar
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Sekil 2. Yapay kolon modeli.
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Deprem Sonrasi Goclik Alt1 Canli Tespiti icin Yapay Zeka Tabanl
Frekans-Adimh Multistatik Genis Banth Radar Yaklasimi
Nurhan Turker Tokan?

aYildiz Teknik Universitesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Bélimd, [stanbul,
TURKIYE

Projede, deprem sonrasinda olusan bina go¢iigu icerisinde sikismis bilingli ya da bilingsiz halde bulunan canlilarin varlik-
larinin ve konumlarinin tespiti igin literaturde ilk kez Yapay Zeka tabanl bir tespit ve konum belirleme algoritmasi uygu-
lanacaktir. Cok alicili strekli dalga radari yaklasimi ile algoritmalar, hedef konumunu klasik yontemlere oranla daha hizl
ve ylksek dogrulukla tespit imkani sunacaktir. Enkazdaki yapi bilesenlerinin elektriksel 6zelliklerinin frekans ile degisimi
arastirilarak 150-650 MHz frekanslarinda ¢alisan ¢ok genis bantli bir radar sistemi ile ¢calisacaktir. Alt kesim frekansi FM ya-
yini ve telsiz iletisimi kaynakl gurdltay, Gst kesim frekansi 4.5G frekanslari sebebiyle olusacak glrultiyl engelleyecektir.
Frekans adimli ylzey alti goérintileme sirekli dalga radari ile farkli yapi bilesenlerinden olusan heterojen yapidaki go¢ik
icerisinde dalga propagasyonu saglanarak hedefin hareketi (nefes alisi ya da kalp atisi) algilanacaktir. Alici konformal dizi
anten agdi ile enkaz yuzeyi ile uyumlu olarak genis bir ylizey alanini kapsayacak sekilde calisabilecektir. Verici anten, en-
kazin yapisina bagl olarak gé¢iglu 6nden ya da arkadan aydinlatacak sekilde konumlandirilabilecektir. Go¢ligin sayisal
modellemesi ve depremden sonra olasi go¢lk ortamindan kaynakl elektromanyetik sagilmalarin hesap edilebilmesi i¢in
6zgln nimerik bir yaklasim énerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Anten Teorisi ve Tasarimi, Anten ve Radar Sistemleri, Anten Teorisi ve Tasarmi, Dizi ve Radar Sinyal Isleme,
Yapay Zeka
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Sekil 1. insan fantomu st gévde modeli ve tim viicut (Soldan saga).
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Sekil 3. Canli tespiti igin 6nerilen radar laboratuvar prototipinin 6lgiim duzenegi (Go¢uk modeli).




Kuvvetli Yer Hareketi istasyonu Kayitlan Kullanarak Derin
Ogrenme ve Makine Ogrenme Tabanli Dinamik Zemin ve
Deprem Parametresi Kestirimi

Salih Tileylioglu®

aKadir Has Universitesi, Insaat Mihendisligi Bélimd, Istanbul, TURKIYE

6z

Projede, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhdina ait 799 adet ve Kandilli Rasathanesine ve Deprem Arastirma Enstitl-
sune ait 87 adet kuvvetli yer hareketi istasyonunda 6ncelikle kaydedilmis deprem kayitlarini ve saha bilgilerini kullanarak
Turkiye’deki butin kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin bulunduklari noktalardaki Vs30 degerinin yapay zeka tabanli tah-
min modelleri gelistirerek tahminini yapmaktir. Gelistirilecek derin 6grenme yéntemi ile P ve S dalgalarinin istasyona ula-
sim anlari tahmin edilecektir ve tek istasyonda kaydedilen deprem verileri kullanilarak deprem merkez Ussu tespit edile-
cektir. Turkiye’nin farkh bdlgelerinde bulunan kuvvetli yer hareketi istasyonunun en az 60.000 deprem kaydi kullanilarak,
evrisimsel sinir aglari ve tekrarlayan sinir aglari iceren yontemler uygulanacak, karsilastirma amacl da makine 6grenmesi
kullanilacaktir. Sahada 6l¢llmis Vs30 degerleri ile yapay zeka yontemleri ile tahmin edilen Vs30 degerleri histogramlar
vasitasiyla karsilastirilacaktir. Bununla birlikte, tahmin edilen degerlerden jeoistatistiksel yontemler kullanarak bir bolgesel
harita hazirlanip yalnizca topografik egimlere bagl olarak olusturulmus bdlgesel bir Vs30 haritasi ile karsilastirilacaktir.
Gelistirilecek yapay zeka tabanh yéntem dinyanin farkh boélgelerinde bulunan istasyonlardaki Vs30 degeri tahmininde
kullanilabilecektir.

Anahtar Sézciikler: Derin Ogrenme, Yapay Zeka, Kayma Dalga Hizi, Kuvvetli Yer Hareketi, Geoteknik Deprem Muhendisligi
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Az-Orta Kath Konut Yapilarinda Afet Etkilerini izleme ve
Degerlendirme Ulusal Aginin Kurulmasi

Ahu Mutlug, Ahmet Anil Dindar?, Ulgen Mert Tugsal®, Ersin Oztlrk®, Metehan Pataci®

aGebze Teknik Universitesi, Kocaeli, TURKIYE
°NETAS TELEKOMUNIKASYON A.S.

Dogal afetler, olumsuz zemin kosullari, ¢arpik yapilasma, imalat ve proje hatalari, sonradan yapilan yanlis midahaleler,
muhendislik yapilarinda hasar ve/veya yikima, dolayisiyla can ve/veya mal kayiplarina sebebiyet vermektedir. Mihendis-
lik yapilarinin gerek kendi yUkleri gerek ise deprem, riizgar vb. gibi dis ylkler altindaki davranislari yapilarin sahip oldugu
hakim frekans degerinde degdisikliklere neden olur. Yaplilarin es zamanli olarak dinamik karakteristiklerindeki degisimlerin
izlenmesi olasi tehlikeli durumlarin tespit edilmesi agisindan dnemlidir. Bu amacgla kullanilacak olan cihaz, proje kapsamin-
da MikroElektroMekanik Sensorler (MEMS) tabanli olarak Uretilmistir. Cihaz, konumlandigi yapi 6zelinde yapacagi hesap-
lar ile elde ettigi veriyi kurulacak veri merkezine iletecek ve yapida meydana gelecek i¢ veya dis yukler etkisinde hakim
frekans degisimi veri merkezinde tespit edilecektir. Akilli Sehirler Sistemine Yonelik Nesnelerin interneti Uygulamalari
kapsaminda Uretimi yapilacak 20 adet cihaz ve iki ayri noktada kurulacak veri merkezi ile cihazlardan merkeze veri akta-
rimi saglanacak, merkezde calisacak karar alma algoritmalari ile afet olmasi veya olmamasi durumunda, yapisal hasarin
gostergesi olan hakim frekanstaki degisim ile ilgili bilgi Gretilecektir. Bu bilginin yetkililere/karar mekanizmalarina iletilmesi
de mimkuin olacaktir. Projenin en gigli yani maliyet etkin, strdurulebilir kentlesme agisindan toplumsal farkindalik ya-
ratacak etkiye sahip bir yerel ag uygulamasi olmasidir. Cihazi kullanacak hedef kitle konut tipi yapilar i¢in daire sakinleri
olarak planlandigindan, projede gelistirilen cihazin yaygin kullaniimasi, afete karsi duyarliigin arttiriimasi yéniinde etkin
olacaktir. Uretilen cihaz ile yapi 6zelinde FFT analizi yapilacaktir. Her cihaz 10sn’lik veri paketleri Gizerinde FFT (Hizli Fou-
rier DOonlsUm) yaparak en yuksek frekans degerini bellekte saklamakta, 3dk sonunda hafizasinda tuttugu en yiksek bes
(5) frekans degerini LoRa protokoli Gzerinden LoRa ag gegidine, buradan da kablolu (DSL, fiber) veya kablosuz (3G, 4G)
genis alan aglari ile veri merkezine aktaracaktir. Hakim frekans degeri hesaplama islemi veri merkezinde yapilacagindan
yine yapli 6zelinde hakim frekansin asilmasi durumunda uyari mesajl veri merkezinde Uretilecektir. Cihaz Uretim asamasi
da dabhil olacak sekilde, her tirli cihaz kalibrasyon, laboratuvar ve saha ortami testleri, gercek yapi testleri, algoritma ve
yazilim gelistirme, iletim/iletisim sistemleri tasarim ve kurulumu olmak lizere, tim asamalarda hata ayiklama ve glincelle-
me islemleri titizlikle gergeklestirilecektir. Proje ciktisi olan cihaz, nesnelerin interneti (IoT) uygulamasi barindiran, 6zgin
yazilimi ve glincel teknolojik donanimi ile market degeri ve satin alinma potansiyeli ylksek bir ticari Griin olacaktir. Benzer
sekilde, ulusal dlcekte hizmet verme potansiyeli olan veri merkezi de projenin ticari ¢iktisi niteligindedir. Tasarlandigi sek-
liyle ve pilot uygulamasi proje suresince tamamlanacak olan bu sistemin hedefi Teknoloji Hazirlik Seviyesi 7 olacak sekilde
bir Patent basvurusu ile sonlanacaktir.

Anahtar Sézciikler: Yapi Saglgl izleme, Deprem Sonrasi Deformasyon, MEMS Accelerometer, MEMS Sensor, Bilgi ve Haber-
lesme Teknolojileri, Nesnelerin Interneti; Deprem Etkisi
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Sekil 1. Uretilen cihaz gérseli

Sekil 2. Sarsma masasi test dizenegi
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Sekil 3. GURALP 5T64 ve ADXL355 sensorleri ile kaydedilmis sinyalin karsilastirmasi




Yapilarin Sismik Etkilerden Kaynakl Bolgesel Risk Dagilimlarinin
Belirlenmesinde Makine Ogrenmesi ve Goriintii Isleme
Algoritmalarn Temelli Yeni Nesil Yaklasim Modelinin Gelistirilmesi
Alper Aldemir?, Burcu Guldur Erkal?, Engin Tunali®, Ali Erhan Yilmaz®, Murat
Durmaz?, Onur CoskunP®

o Hacettepe Universitesi Ankara, TURKIYE
bT.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

Binalarin dogal afetler karsisinda hasar gérme veya yikilma riskleri, binalarda ikamet eden ve binalarin ¢ékmesi duru-
munda hayatlari tehlikede olan sakinler, kamu idaresi ve sigorta sirketleri icin bliylk 6énem arz etmektedir. Binalarin risk
durumlarini belirlemek maksatli detayli numerik modellere dayali analizler ve hizli degerlendirme metotlari bulunmaktadir.
Detayl numerik modellere dayali analizler, gerek ihtiya¢ duyduklar girdilerin toplanmasinin zorlugundan gerekse kay-
nak ve uzmanlasmis personel gereksinimlerinden 6tlri blylk yapi stoklarinin degerlendirilmesi icin kullanilamamaktadir.
Ayrica, mevcut literatlirde kullanilan hizli degerlendirme metotlari (RBTE2018, FEMA P154, vb.), ne yazik ki, yeterli glive-
nilirlikte degildir. Ayrica, buylk dogal afetlerden sonra gercgeklestirilen risk ve hasar tespitleri, tamamen tespiti gercek-
lestiren teknik personellerin deneyimlerine baglidir. Bu nedenle, bina stoklarinin afetlerden énce risklilik durumu ve afet
sonrasli hasar tespitlerine iliskin kararlarin, teknolojik gelismeler sayesinde, sirdiruilebilir ve dogru yontemler kullanilarak
gergeklestiriime ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Bu amagla, gelistirilen bu projenin sonucunda, afet éncesinde risk
azaltma ve karar verme slirecinde, insansiz hava araglarindan elde edilen verilerin yapiya ait fiziksel 6zelliklerin tayini igin
kullanilacak, makine 6grenimi algoritmasiyla yapilarin sismik risk dagihimlarinin belirlenmesini saglayan butincul bir yén-
tem ortaya konulacaktir. Makine 6greniminde, algoritmalar, yeni verilere dayali kararlar ve tahminler yapmak icin blylk
miktarda verideki kaliplari ve 6zellikleri bulmak Gzere egitilir. Bu calismada, tek bir makine 6grenimi algoritmasi kullanmak
yerine topluluk 6grenmesi metodu uygulanacaktir. Karar agaci, rastgele orman, destek vektdér makinesi, lojistik regresyon
ve K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi gibi algoritmalar ayri ayr kodlanarak, bunlarin binanin risk durumu ile ilgili tah-
minleri toplanacak ve nihai karar verilecektir. Nihai karar cogunluk oylamasi veya agdirlikli ortalamadan biri kullanilarak be-
lirlenecektir. Bu islem ile daha sonra analizleri yapilacak yeni yapilarda modelin 6grenmedeki basari yuzdesi korunacaktir.
Bu projede, bina risk durum tespiti i¢cin, makine 6grenmesine adapte edilmis yeni nesil bir hizll degerlendirme modeli
gelistirilecektir. Bu projeyle hedeflenen, detayl degerlendirme sonuglari ile iliskilendirilen yeni bir yéntem énermektir. Bu
yeni yontemde, literatirdeki mevcut olan yéntemlerden farkli olarak yeni yontemin sonuglarinin detayl numerik model-
lere dayall analiz sonugclarina yiksek mertebede korelasyonu hedeflenecektir. Bdylece; proje kapsaminda gelistirilecek
yeni yontem sonucunda elde edilen risk dagiliminin, detayl analiz sonucunda ¢ikmasi beklenen sonuglara yakin olmasi
saglanacaktir. Bu sekilde, hangi binalarin daha riskli durumda olduklarinin belirlenmesi asamasinda Ulkemize olduk¢a bi-
yuk bir fayda saglanacaktir. Bu amagla, Cevre ve Sehircilik Bakanhdl blinyesinde bulunan hasar tespit ve riskli yapi veri
tabanindan faydalanilacaktir. Bu veri tabaninda, betonarme ve yigma bina gibi farkli yapi malzemelerine gore kategorize
edilmis yapilarin, Hasar Tespit Genelgesi uyarinca gerceklesen depremlerden sonra gordikleri hasar seviyeleri ile Riskli
Bina Tespit Esaslari (RBTE 2012 ve 2018), Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007)
veya Turk Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), yonetmeliklerinde yer alan detayli degerlendirme yéntemleri kullanila-
rak elde edilen risk seviyeleri yer almaktadir. Sismik risk tespitleri gergeklestirilmis yapilara ait bu veri tabani kullanilarak,
yeni metodun omurgasi olusturulacak, makine 6grenmesi algoritmalari egitilecek, dogrulanacak ve test edilecektir. Bir
baska deyisle, detayli analiz sonuglari referans alinarak, binalarin temel fiziksel 6zellikleri kullanilarak sismik risk durumu
tayinini amaglayan bir yaklasim elde edilecektir.

Anahtar Sozclikler: Hizl Tarama, Deprem Hasar Tahmini, Betonarme Binalar, Sismik Risk, Deprem Guvenligi, Deprem Hasar
Tahmini, Yapilarin Deprem Davranislari
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Sekil 1. Akliman Koyu Dijital Yukselti Modeli

Sekil 2. Akliman Koyl 3B nokta bulutu



Jeodezik Deprem Tehlike Analizi
Bahadir Aktugd?, Nazan Kilic®, Vedat Ozsarac®, Murat Doruk Senttirk®

aAnkara Universitesi, Ankara, TURKIYE “ -
*BASBAKANLIK AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANL/G/

GunUmuzde yerlesim alanlarinin belirlenmesinden blylk yapilarinin tasarimina kadar bir¢ok alanda bdélgenin sismik akti-
vitesinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut haliyle deprem kataloglari ve sismik tehlike analinize dayali olarak
yapilan s6z konusu analizler, gerek kataloglarin eksiklikleri gerek depremlerin ¢ok uzun tekrarlanma araliklarina bagl
olarak bircok bolgede yetersiz kalmaktadir. Ozellikle, aletsel dénemde az sayida veya hi¢c deprem lretmemis ancak ta-
rihsel siirec icin blylk depremler tretmis oldugu bilinen bdlgelerde glivenilir deprem tehlike analizi yapilmasi ve deprem
bolgelerinin siniflandiriimasi olduk¢a glctlr. Diger yandan, jeodezik dlgimler ile elde edilen ¢esitli deformasyon para-
metreleri ¢ok bliyuk oranda deformasyon hizi diizeyinde kalmakta ve deprem mevzuat deprem tehlike haritalarina esas
buyuklukler ile iliskisi kurulmamaktadir. Bu nedenle yerkabugu deformasyonu veya jeodinamik amacl jeodezik ¢calismalar
mevzuatta da yer almamakta ve deprem kataloglarina dayali analizler kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, yalnizca jeodezik
gerinim hizlari kullanilarak kataloglara dayali s6z konusu analizlerin eksiklerini bir dl¢clide tamamlayabilecek bir ydntem ile
Ulkemiz icin deprem tekrarliklarinin hesaplanarak deprem tehlike haritasinin tretilmesi gésterilmistir. Ulkemizde deprem
tehlike analizinin sadece jeodezik verilere dayall olarak yapildigi ilk calisma olma 6zelligi tasimaktadir. Calismanin gelis-
tirilimesi ile halihazir mevzuatta sadece katalog verilerine dayall olarak yapilmasi 6ngdériilen deprem tehlike haritalarinin,
jeodezik yontemlerin de eklenerek gelistiriimesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Jeodezi, Deformasyon Analizi, Deprem Tehlike Analizi, Deprem Sismolojisi, Deprem Tehlike Analizi, Dep-
rem Sismolojisi, Strain Analysis; Velocity, Earthquake Hazard
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Yersel Gerilme-Sekil Degistirme Olciimleri ve Derin Ogrenmeye
Dayah Veri Fiizyonu lle Sismik Risk 1zleme Yontemi Gelistirilmesi

Burak Berk Ustindag?, Ercan Yuksel?, Ahmet Gulli?
afstanbul Teknik Universitesi istanbul, TURKIYE

Proje ile ydnteme yersel GPS destekli uydu géruntilerinden veri fizyonu ve ek referans aglar ile veri arttirrmi énerilen yén-
temin daha bliyik dlcekteki depremler icin basarisini arttirabilecektir. Onerilen bdlgesel sismik risk izleme yénteminde, EKG
bazl gerilme ile uydu verileriyle elde edilen sekildegistirmeler iliskilendirilerek global bir gerilme-sekildegistirme iliskisi ku-
rulacaktir. Bu iliskinin degisimi ile sismik risk korele edilecektir. YOntemde; CORS adi, yersel GPS’ler, mekansal ¢ozunurlika
INSAR verileri giris bilgisi olarak alinacak ve derin 6grenmeyle zamanmekan ¢6zunurlikli cografi veri katmani olusturula-
caktir. Proje grubunun Bursa, Niltfer Belediyesiile imzalamis oldugu protokol kapsaminda bu gélgede 22 adet dl¢lim istas-
yonu kurulmustur. Bu istasyonlar ile mevcut diger istasyonlar da kullanilarak yontem gelistirilecektir. Mikrosismik aktivite
protokol kapsaminda kurulan agdan, makrosismik aktivite ise ulusal deprem agindan gelen veriler ile tanimlanacaktir. Veri
toplama ve verilerin merkezi istasyonu ile entegrasyonu, veri tabani optimizasyonu, INSAR ile mekansal veri tUretme, bu ve-
rilere bagl olarak zaman-mekan ¢6zUnurluklu veri katmanlarinin olusturulmasi, derin 6grenmeye dayali yazihmlarin gelis-
tirilmesi, egitim veri kiimelerinin olusturulmasi, basarim degerlendirmesi, hiperparametre optimizasyonu, tahmin ve uyari
modelinin gelistiriimesi, basarim analizi temel olarak islem basamaklarini géstermektedir. Bu adimda kullanilacak olan ve-
rilerden INSAR amacli uydu géruntuleri, diri fay haritalari, jeolojik/jeofizik bélgesel etit verileri esglidimli projeden temin
edilecektir. Bu proje kapsaminda ise EKG veri toplama agi, mevcut gdzlem agina yerlestirilecek yersel GPS?ler ve gurultu
azaltmak icin kullanilacak meteorolojik sistemlerden toplanan veriler esglidimll proje ile paylasilacaktir. Proje doért ana is
paketinden olusmaktadir ve tamamlanabilmesi i¢in 24 aylik bir stre 6ngdrilmustir. Mevcut él¢im istasyonlarinin kalib-
rasyonu ve veri entegrasyonunu amaclayan ilk is paketinin projenin ilk alti ayi icerisinde tamamlanmasi hedeflenmektedir.
Flzyon amacl derin 6grenmeye dayall gercek zamanli zaman serisi analiz aracinin gelistiriimesi ve uyarlanmasi ise pro-
jenin 5-13. aylari arasinda gergeklestirilecektir. Projenin ilk yilinin sonunda esgudumli projeden beklenen veriler temin
edilebilecektir. Bu verilerin temini ile derin 6grenme esasl algoritmalara flizyon katmani eklenecek ve model egitimi ger-
ceklestirilecektir. Bu islemlerin paralelinde, veri fizyonuna dayali sismik risk kestirimi ve basarim analizi gerceklestirilecek
olup bu is paketleri toplamda bir yil icerisinde tamamlanmis olacaktir. Onerilen projeden Uretilmesi beklenen iic makale
bulunmaktadir. Bu makalelerden ilki ger¢cek zamanli yersel gézlemlerle makina 6grenmesi ile veri flizyonunu inceleyecek-
tir. Bir digeri, farkh sismik risk endekslerinin zaman serisi Uzerindeki etkisinin tartisildigi bir calisma olacaktir. Son makalede
ise projenin blutliininde gerceklestirilecak olan ¢alismalarin sonucunda elde edilecek bdélgesel sismik risk izleme yéntemi
anlatilacaktir. Gelistirilen yéntemin patent basvurusu proje sonrasinda gerceklestirilecektir. Onerilecek bélgesel risk izle-
me yontemiyle, 11. kalkinma plani ile uyumlu olarak, can ve mal kayiplarinin azaltiimasi mimkun olabilecektir. Yontemin
basarili olmasi durumunda risk saat mertebesinde bir siirede tahmin edilebilecektir. Yontemin kabul gdérmesi ve ulusal
olarak yayginlasmasi sonucunda yeni is alanlari yaratilacaktir.

Anahtar Sézcukler: \eri Fuzyonu, Kestirim Kurami, Derin Ogrenme, Oriintli Tanima, Veritabani Entegrasyonu, Yazilim-Donanim
Entegrasyonu, INSAR, DGPS, Kayma Deformasyonu
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Sekil 1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri 6ncesi uzak noktall iki gdzlem istasyonunda
Elektrostatik sondalarinda 68gln sUreli ortak anomali érintisu
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Sekil 2. PECNET:Coklu zaman penceresinde WNN ile tahminsel hata dizeltmeli zaman serisi veri tahmin sistemi




Radon Konsantrasyonun Marmara Bolgesindeki Fay Zonlarinda lot

Donanimh Yerli Radon Detektérleri ile izlenmesi, Degerlendirilmesi
ve Depremlerin Onceden Tahmininde Kullanilabilirliginin Giincel
Yontemlerle Arastiriimasi

Cenap Sahabettin Ozben?, Ayberk Yilmaz?, Vedat Ozsaract,Meltem Tirkoglu®,
Mehmet Sinan Ozeren?, Kudret Tekin®, Mehmet Erhan Emirhan?,

3stanbul Teknik Universitesi Istanbul, TURKIYE
bT.C. Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi

Bu projede, daha énce Universitemizde TuUbitak destedi ile prototip Uretimi gergeklestirilen (110T261) ve su anda da yu-
rurlikte olan 120F007 projesi ile daha kompakt, saha ve IOT uyumlu hale getirmeye basladigimiz, emsallerine gdre ¢ok
daha disik maliyetli ve benzer hassasiyete sahip bulunan ve tamamen Ulkemizde Uretilebilecek onlarca (en az 50) radon
detektoru kullanmayi hedeflemekteyiz. Korelasyon analizerinde veri sayisi ¢cok édnemlidir. Yer bilimcilerin beyan ettigi
Uzere fay hatlarinda radonun kagisi ¢ok farkll noktalardan olabilmektedir. Bir fay hattina yakin bélgede ne kadar ¢ok
saylda radon detektdru konulursa yeraltindaki sismik aktiviteler sonucu sizan radon gazini saptamanin o kadar kolay-
lasacagdi bir gergektir. Proje 6nerimizde 6ncelikle AFAD’In sismik hareketleri takip etmek icin Marmara bdlgesindeki fay
hatlarina yakin bdélgelere kurmus oldugu deprem gdzlem noktalarina yerlestirilecek olan ¢ok sayida IOT donaniml ra-
don detektdrl ve bunlarin bir ag (network) ile birlestirilerek, toplanan verinin yapay zeka da dahil olmak Uzere glincel
teknikler ile korelasyon analizlerinin yapilmasi bu projeyi benzeri projelerden farkli kilmaktadir. Projemiz AFAD Deprem
Dairesi Baskanligiyla birlikte ortak olarak yurutilecektir. Radon konsantrasyonunun yaninda, dogal olarak gézlenen nem,
sicaklik ve basin¢ degerlerinin de anlik izlenmesi miimkun olacaktir. Deprem bilimcilerin 6ngérdigu diger parametrelerin
(CO, metan vs..) sisteme entegre edilecek olan sensoérler ile dlgllmesi ve butin dl¢imlerin veri tabaninda yer almasinin
da korelasyon analizlerinde son derece faydall olacadi disiiniimektedir. Universite grubu (iTU-iU) olarak él¢ctigimiiz
radon konsantrasyonu ile AFAD’In deprem gdézlem istasyonlarinda slrekli olarak aldigi deprem verileri anlik birlestiri-
lerek tim data iki grup tarafindan analiz edilecektir. Projenin en 6zgin yani, kullanilacak olan detektérlerin ticari Grun
degil, 6zel yapim olmasi ve bu anlamda ilk defa ayni anda aktif 6lcim yapan bu kadar ¢ok sayida sistemin bir arada bir
ag ile bagl bulunmasidir. Ayrica, bu kadar ¢ok sayida radon detektdriinln, proje dngdérisunindeki maliyet ile bir araya
getirilmesi benzer projeler ile miimkiin géziikmemektedir. Ozglnliginin étesinde bdyle bir sistem ve adin ilkemizde
var olmasinin bir ihtiya¢ hatta gereklilik olduguna inaniimaktadir. Proje sonunda hedeflere ulasildigi taktirde bir dep-
rem Ulkesi olan Ulkemizde bu agin tium Ulkeye genisletiimesi mumkin olabilir. Bu projenin gerceklesmesi durumunda
Ulkemiz bu konudaki arastirmalar icin bir ¢esit tam donanimli laboratuvar olabilir. Agin tim Ulkeye yayilmasi durumun-
da ortaya c¢ikacak olan is yUku diger Universitelerin bu projeye dahil edilmesi ile paylasilabilir ve bu proje ileride din-
yanin en buylk radon izleme hattinin olusturulmasina drnek teskil edebilir. Bizleri bu konuda dinya lideri yapabilecek
en 6nemli avantajimiz, disik maliyetli radon dedektérlerimizin kendi Ulkemizde gelistirilmesi ve uretilmesidir. Ayrica,
korelasyon analizlerinde kullanilacak olan yapay zekanin uygulanabilmesi icin gereken yeterli veri noktasi sayisi, meto-
dun basariya ulasmasinda anahtar rolu Ustlenecektir. Bu proje &nerisi, enstrimentasyon, veri transferi, data analizleri
ve sonuglarin yorumlanmasi safhalarinin tamamini icerdiginden tum arastirmacilar icin katma degeri oldukca fazladir.

Anahtar Sézciikler: Alfa Dedektorl, Radyoaktivite Olcumil, NUkleer Enstrimantasyon, Radon Concentration Determination,
Radon Gaz Olcumleri, Radon Gas, Sismik Aktivite, Sismik Analiz
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Yapay Zeka ve Olasiliksal Model Tabanli Deprem Tehlike Haritasi

Gamze Ozel Kadilar?, Senem Tekin®, Ecir Ugur Kicuksilles, Emrah Altun?, Tuba
Eroglu Azake, Hatice Oncel Cekima?, Tolga Can'
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bAdiyaman Universitesi Adiyaman, TURKIYE
<Stileyman Demirel Universitesi Isparta, TURKIYE
dBartin Universitesi Bartin, TURKIYE

eMilli Savunma Univeriseti istanbul, TURKIYE
‘Cukurova Universitesi Adana, TURKIYE
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Bati Anadolu A¢ilma Rejiminin etkisi altinda Gediz graben sisteminin bati ucunda bulunan bélge, ge¢misten giinimuze
depremlerden kaynakli ¢cok fazla hasara maruz kalmistir. Bu proje ile Ege Bolgesi icin deprem tehlike degerlendirmelerinde
6nemli parametrelerden biri olan deprem tekrarlanma periyodlarinin tahmininde daha esnek ve carpik verilere daha
iyi uyum gosteren bir dadilim 6nerilerek daha dogru tahmin modelleri Uretilecektir. Bu kapsamda; aktif fay hatlarinda
yluzey kingi (>=Mw 6.0) meydana getirmesi muhtemel depremlerin biyuklukleri, zaman ve siklik tahminleri elde edilerek
yerel dlceklerde deprem tehlike haritalarinin Uretilmesi icin yeni bir bakis agisi ortaya cikarilacaktir. Deprem tekrarlanma
periyodunun tahmininde bir¢ok klasik istatistiksel dagiimdan yararlaniimistir. Ancak bu dagilimlar ¢arpik degerlerden
etkilenerek yanh sonuclar verebildidi icin yetersiz kalmaktadir. Calismanin ilk amaci, Ege Boélgesi’nde 1900-2021 yillari
arasinda meydana gelen depremleri dikkate alarak, deprem tekrarlanma periyodunun tahmini i¢in en iyi dagilimi
6nermek ve literatlrdeki dadilimlar ile karsilastirmaktir. Sonuglarin kalicihgi ve yayginlastirimasi amaciyla acik kodlu R
yaziliminda deprem tekrarlanma periyodunun tahmininde kullanilan dadilimlar ve yeni dénerilen dagihmin yer aldidi bir
paketin yazilmasi projenin 6zgiin degerlerinden biridir. Calismanin ikinci kisminda éncelikle Ege Bolgesi’nde 1900-2021
yillari arasinda meydana gelen 6ncu ve art¢i depremler ana depremlerden ayristirilacaktir. Calismanin en énemli 6zgln
degerlerinden biri, deprem siklik ve buyuklik iliskisi icin bagiml iki dediskenli birlesik Poisson sirecinin dnerilmesidir.
Boylece, deprem sikliklarinin buyuklikleriyle iliskisi ve tahminleri elde edilecek ve R yaziliminda ilk kez paketi hazirlanarak
evrensel ¢alismalarda kullanima sunulacaktir. Bu ¢alismanin diger 6zgun degeri, kuantum makine 6grenmesini deprem
blyuklik tahmininde ilk kez kullanarak elde edilen sonuclarin derin sinir aglarindan Uzun’ Kisa Sureli Bellek (Long-Short
Term Memory), yapay sinir aglar, tekrarh sinir aglari teknikleriyle kiyaslamaktir. Projenin U¢lincli asamasini olusturan
bu adimda, dnceki asamalarda elde edilen deprem tahmin degerlerinin girdi katmani olarak kullaniimasi projenin
literatlrdeki calismalardan ayrilan diger yanidir. Son olarak, dogruluk degerlendirmelerinde en ylksek kestirime
sahip olan yéntem kullanilarak bdlgesel deprem tehlike haritalarn olusturulacak ve evrensel literatire dnemli katkilar
saglayacaktir. Yurutucunun istatistiksel modellere dayali deprem tahmini konusundaki 6nceki ¢alismalari; jeoloji ve
insaat muhendisligi alanindaki arastirmacilarin ve proje danismaninin Turkiye diri fay haritasi, paleosismoloji arastirmalari,
sismotektonik haritalar, Turkiye deprem tehlike haritalarinin yenilenmesinde gérev yapmalari ve codrafi bilgi sistemleri,
6ncl ve artcl depremlere ydnelik ¢ézimlemelerdeki uzmanliklari, projenin yuritilmesinde ve dogru tahminlerin elde
edilmesinde énemli rol oynayacaktir. Ayrica yapay zeka teknikleri, R programiyla kodlama ve paket gelistirme lzerine
calisan bilgisayar muhendisligi ve matematik bolimlerindeki arastirmacilar projenin evrensel degerlerinin arttirlmasinda
ve sonugclarin uygulanmasinda buyulk katki saglayacaktir. Proje ekibinin 6nceki ortak proje ve yayin deneyimleri nedeniyle
is bolimu ve proje akisi konusunda sikinti yagsanmayacagdi dngérulmektedir.

Anahtar Soézciikler: Kuantum Bilisim, Kuantum Algoritmalari, Kuantum Bilgisayarlar, Bilgisayar Yaziimi, Kodlama, Yapay Zeka,
Deprem Tahmini, Deprem Tehlike Analizi, Deprem, Deprem Muhendisligi
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Sekil 2. Kimesizlestiriimis proje katalogundaki depremlerin Kernel yogunluk haritasi




Bir Karar Destek Sistemi Olarak Binalarda Kolon i¢i Korozyon
Tespit Radar Sistemi Tasarimi

ibrahim Bahadir Basyigit?, ibrahim AydogduP, Selcuk Helhel?, Hakan Dilmace®

3lsparta Uygulamali Bilimler Universitesi Isparta, TURKIYE
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Proje alaniyla ilgili literatlr incelendiginde, yaplilar icin gerekli tespit ve kontrolliin yapilabilmesi adina kullanimda olan
tahribatli ve tahribatsiz yéntemlerin; yuksek maliyet, uzun siren zaman kayiplari, yiksek hata payi gibi sorunlari oldugu
anlasiimaktadir. Bu nedenlerden dolayi daha ekonomik bir alternatif ¢6ziime ihtiya¢ vardir. Bu galismada; yapi denetim-
lerinde kullanilacak karar destek mekanizmalarinin pargasi olacak sekilde kabul edilebilir hata payi barindiran, hizli sonug
Ureten alternatif bir tahribatsiz muayene yontemi olarak frekans modiuileli stirekli dalga (FMSD) kullanimina dayanan bir
yere nifuz eden radar (YNR) sistemi tasarlanacaktir. Tasarlanacak sistem sayesinde denetimden gecgen yapinin tasiyici
kolonlari YNR sistemi ile muayene edilecek ve tehlikeli bir korozyonlanma siiphesi durumunda daha ylksek bir oran-
da dogru sonug veren slyirma ve/veya devaminda karot alma olarak bilinen tahribatlh muayeneye gerek vardir karari
alinabilecektir. Bu sekliyle ilgili sistem kanser siphesi olan hastalara biyopsi yapilarak kesin tani konulmasindan 6nce
hastalarin tomografi ya da MR gibi tibbi goriintileme sonuglarinin incelenerek biyopsiye karar verilmesine benzetilebilir.
Yapilacak sistemin olgim hassasiyetinin anlasilabilmesi ve gergcek hayatta karsilasilabilecek korozyon sorunlarini élge-
bilmesi icin 6ncelikle Tirkiye Bina Deprem Yénetmeligi 2018’e (TBDY2018) gore kolonlarda kullaniimasi gereken donati
caplarn ve adetleri dikkate alinarak benzetim ortami Gzerinde farkli senaryolarda benzetimler gergeklestirilecektir. Ardin-
dan, benzetimde olusturulan énermeyi dogrulamak igin, benzetim asamasinda olusturulan senaryolardaki bilesenlerin
tipki benzerlerinden olusan bir gercek senaryo olusturulacaktir. Dogrulama senaryosu olarak adlandirilan bu senaryoda
kullanilacak kolon kesitleri hizlandiriimis korozyon teknigiyle (HKT) kontrolli olarak korozyona ugratilacaktir. Farkh ko-
rozyon degerleri i¢in tasarlayacagimiz FMSD ydntemini kullanan radar aracihdi ile dogrulama 6l¢ctimleri bilimsel olarak
anlamli olacak sayida ve sekilde tekrarlanacaktir. FMSD ydnteminin sagladigi bir avantaj olan zamana bagh degisebilir
frekans degerlerinden yararlanarak elde edilecek tepe noktasi varis sireleri, filtreleme islemleriyle glglendirilmis ayrik
dalgacik donusimi yontemi kullanilarak gelistirilen bir varis siresi algoritmasi ile sayisal isaret isleme analizine tabi tu-
tulacaktir. Uygulanan isaret isleme adimlarindan sonra elde edilecek sonuglar derin 6grenme teknikleriyle incelenecek
ve korozyon derecelendirmesi gerceklestirilecektir. Olusturulmasi planlanan bir veri tabanina, farkli élgiimler yapildikca
elde edilen benzetim sonuclari, cevap isaretleri ve korozyona ugrama oranlari kayit altina alinacaktir. Olusturulacak veri
tabani derin 6grenme ile sisteme entegre edilerek sistemin hassasiyetinin arttirimasi saglanacaktir. Su anki asamasin-
da bir karar destek mekanizmasi olarak kullanilmasi planlanan sisteme ait veri tabani genisledikgce bagimsiz bir sekilde
yapi saglamhgina karar verilebilmesi mimkiin olacaktir. Gelistirilecek proje Griinii Akdeniz Universitesi EMUMAM labo-
ratuvarlarinda gercgeklestirilecek ve test edilecektir. Laboratuvarda yapilan testlerin basari ile sonu¢lanmasindan sonra
dis ortamda da test edilerek raporlanir. Bu ¢alismanin basari ile sonuglandiriimasi durumunda katma degeri olan, bir
tahribatsiz korozyon tespit sistemi Uretilerek llke genelinde 6zellikle deprem 6ncesi guvenlik i¢in kullanilabilir hale ge-
tirilecektir. Boylece Ulkemizin kendi kaynaklari ile kolay, hizli ve glvenli bir test sistemi olusturulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sézcikler: Mikrodalga Gorintileme, Gergek Zamanl Gorintl Isleme, Anten ve Mikrodalga Devre Tasarimi, Deprem
Dayanimi, Deprem Hasar Analizi, Ground Penetrating Radar
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Betonarme ve Cimento Esasli Kompozitlerde Hasar Tahmin ve
Takip Sistemleri icin Piyezodirenc¢ Ozelliklerini Kaybetmeyen
Miirekkep Gelistirilmesi

Mehmet Ali Gulgin?, Zeynep Basaran Bundur®, Melih Papila?,

aSabanci Universitesi Istanbul, TURKIYE
bOzyedin Universitesi istanbul, TURKIYE

6z

Depremler ulkemizin Gzerinde bulundugu fay hatlari ve hareketliligin bir sonucu olarak, uygulamali arastirmalar igin top-
lumumuzun yararina en ¢ok agik ve aciliyeti olan konulardan biridir. Yiksek etki faktori olacak potansiyel ¢calismalar
deprem o6ngorileri Gzerine kurulu ve/veya deprem sirasinda ve sonrasinda olusabilecek zararlari engellemeye yo6nelik
olarak siniflandirilabilir. Depremlerde ve sonrasinda olusabilecek bina yikimlarina bagh olabilecek can kaybini en aza in-
dirgemek amaciyla, binalarin tehlike arz etmeden yasanabilirdik durumunu él¢ciimlere dayali tahmin ve takip edebilecek
ve bu baglamda bina sakinlerini &nceden uyarabilecek akilli sistemlerin gelistiriimesi gittikce 6nem kazanmaktadir. Bu
projenin amaci betonarme ve ¢imento esasli kompozitlerde hasarlanma gdstergelerinin (gerilim, gerinim, deformasyon,
catlak olusumu vb.) tespiti icin piyezodireng 6zelligini kaybetmeyen mirekkep formunda algilayici gelistiriimesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda, ¢imento esasli kompozit ylzeyine uygun polimer matrise eklenecek Grafen Nano Plakalar ile pi-
yezodireng 6zellik kazandirilacaktir. Bu tur bir mirekkepte ilaveten grafit parcaciklarinin da kullaniimasi literatirde ilk
defa uygulamal gosterilecek olup, malzemede glivenilir, tekrarlanabilir veri elde edinilebilirken, zamana/kullanima bagl
hassasiyet kaybi engellenecektir. Literatlirdeki calismalarda goriinen en dnemli sikinti kullanim sayisiyla logaritmik diisen
piyezodireng 6zelligidir. Grafitin katilmasi devir sayisi arttik¢a gézlemlenen logaritmik disusi engelleyerek uzun vadeli
kullanima uygun mirekkep Uretilmesine olanak saglayacaktir. Proje kapsaminda piyezodireng esasli iletken matrisin kul-
lanildig1 6zgun bir mirekkebin gelistiriimesine ek olarak mirekkebin farkli sablonlarda uygulanmasinin avantajlan arasti-
rilacaktir. Duvar boyasi gibi kolayca uygulanabilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda Uretilecek mirekkebin
sadece yeni yapilarda degil hali hazirda var olanlara da uygun olmasi amac¢lanmaktadir. Ayrica, mirekkebin uzun vadeli
kullanimi i¢in ¢evre kosullarina dayanikliligi da proje kapsaminda belirlenecektir. Bu kapsamda PVA matrisi isil islem ile
suya dayanikli ve cinko oksit nano parcaciklarla da UV direncli hale getirilecektir. Uretilen algilayicinin verilerinin toplan-
masi, aktarilmasi ve teknik bilgi gerekmeksizin herkes tarafindan kullanilabilecek bir sisteme evrilebilecegini géstermek
icin bir okuyucu devre hazirlanacaktir. Okuyucu devreden Arduino ile toplanan veriler islenerek betonarme sisteme dair
“saghkli” veya “risk altinda” ciktilarindan birini verebilmesi hedeflenmektedir. Hem deprem aninda olusabilecek sinyal
kesintilerinden etkilenmemesi hem de kablolama sisteminin basitlestiriimesi amaciyla da “bluetooth” tabanl veri aktarim
ydéntemi kullanilacaktir. Ozetle gelistirilecek 6zgiin miirekkep; saha uygulamasina ve biiyiik dlceklere gecisi kolay, suya
ve glinese dayanikli, 6zel uzmanlik gerektirmeden kablosuz haberlesme ile kullanima/tahmine uygun, karbon esasli piye-
zodireng 6zelligine dayanan ve iletken tasiyici matrisi (PVA+Grafit) sayesinde uzun vadeli kullaniminda piyezo 6zelliginde
kaybli olmayan bir algilayici olacaktir.

Anahtar Sézqﬁkler: ilef[kem Kompozit, Kompoz'\t Karakterizasyomu, Wheatstone Koprusu, Low Noise Amplifier, Guclendiriimis
Kompozitler, Ozdireng Olgcumleri, Direng Olcumleri, lletken Kompozit
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Depremin Sosyo-Ekonomik, Toplumsal
ve Cevresel Etkileri
Salon H

Moderator
Prof. Dr. Ayseglil Komsuoglu Citipitioglu

istanbul Universitesi



Depremlere Karsi Psikososyal Dayaniklilik: istanbul ilinde Hazirlikhi
Olmayi Artirmaya Yonelik Bir Miidahale Calismasi

Ayge Nuray Karancie, Gézde ikizer?, Canay Dogulu®, Sidika Tekeli Yesilc, Bulent
Ozmen¢

aTOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Psikoloji B&limi, Ankara, TURKIYE
bTED Universitesi, Psikoloji B&limd, Ankara, TURKIYE

cUniversity of BASEL, Basel, Switzerland

dGazi Universitesi, insaat Mihendisligi Bélimd, Ankara, TURKIYE

6z

Proje, istanbul’daki olasi depremlere karsi toplumlarin hazirlikli hale getirilmesini amaclamaktadir. Calisma, depreme karsi
dayanikliigi artirmak ve zarari azaltmak icin etkili uygulamalar, koruyucu dnlemler ve yeterli kapasitelerin gelistiriimesini
hedeflemektedir. ilk asamada, istanbul’'un fiziksel ve sosyal hasar gérebilirlik diizeyleri géz dniinde tutularak secilen 4 il-
cesinden (Fatih, Kadikdy, Sancaktepe ve Sariyer) 1706 katilimciya depremlerle hazirlikli olmak ile iliskili, proje kapsaminda
gelistirilen psikososyal degiskenlerden olusan genis kapsamli bir anket uygulanmistir. Anketlerden elde edilen veriler her
ilce icin ayr ayri analiz edilmistir. Analizler sonucu her ilge icin hazirlikli olmayi artiran degiskenler géz énlinde tutularak
standart AFAD farkindalik egitimi ile birlestirilmis ve her ilceye 6zel olarak tasarlanmis etkilesimli zenginlestirilmis egitim
programlari gelistirilmistir. Her ilcede zenginlestirilmis egitim, standart AFAD Farkindalik Egitimi ve egitim verilmeyen
kontrol gruplari olmak Uzere Uger grup olusturulmus ve egitim uygulamalari yapilmistir. Gruplara egitim dncesi anket
uygulanmis ve ayni anket egitimden ¢ ay sonra da uygulanarak egitim programlarinin kiyaslamali olarak etkililiklerinin
saptanmasi amagclanmaktadir. Projenin ¢iktilarinin, afet risk yonetimi baglaminda paydaslara gelecekteki ¢alismalari igin
bilgi sunmasi beklenmektedir.

Anahtar Soézclikler: Deprem Guvenligi; Afet Farkindaligl ve Hazirlidl, Afet EGitimi, Afet Farkindaligr ve Hazirligi
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Deprem ve Kadin: istanbul’da Toplumsal Kirilganliklara Duyarl
Afet Risk Azaltma ve Hazirhik Planlamalari Igin Tespit, Tetkik ve

Coziim Onerileri

Lerna Koharik Yanik?, Dilek Cindoglu?, Himmet Murat Gluvenc?, Nazan Comert
Baechler?, Sercan Pekel¢, Karin Sesetyan®

aKadir Has Universitesi, Siyaset Bilimi ve Kamu Yénetimi Bélimd, [stanbul, TURKIYE
bMarmara Universitesi, Siyaset Bilimi ve Kamu Yénetimi Bélimd, Istanbul, TURKIYE
<jstanbul Medeniyet Universitesi, Uluslararasi lliskiler Bélimd, Istanbul, TURKIYE
dBogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstittisd,
[stanbul, TURKIYE
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Bu proje, olasi “biyiik” istanbul depremi riskini azaltmak icin toplumsal cinsiyet eksenli toplumsal kirilganliklari dikkate
alan karar alma sirecleriyle ilgili kamu kurumlarinin kapasitesini arttirmayi, 2020 yilinda meydana gelen Elazi§ ve izmir
depremlerini inceleyerek, hedeflemektedir. Projenin odak noktasi, kamu kurumlarinin olasi deprem riski azaltma ve hazir-
ik calismalarini toplumsal cinsiyet eksenli toplumsal kirilganliklara duyarl hale getirmek icin gerekli bilesen ve etkenleri
tespit ederek eksiklikleri gidermektir. Projede, afetlerin kadinlari ve erkekleri farkli sekillerde etkiledigi g6z éniine alindi-
dindan, afet yénetim plan ve hazirligiile ilgili karar alma ve uygulama sureclerinin bu farkliliklar g6z éniinde bulundurmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Proje, kadin, sosyo-ekonomik durum ve (dis) gé¢ olmak Uzere U¢ ana toplumsal kirilganhgi
inceleyecek ve istanbul’da fiziksel ve toplumsal kirllganliklari en yiiksek olan alanlari tespit edecektir. Arastirma, diinyada
kabul gérmius toplumsal cinsiyet eksenli toplumsal kirilganlik odakl afet riski azaltma iyi uygulamalarinin analizi yaparak
istanbul’a 6zgl cikarimlar yapmayi hedeflemektedir.

Anahtar Sozciikler: Kadin Arastirmalari, Kadin Temsili, Kadinin GUclendirilmesi, Afet, Afet Sosyolojisi, Afet Risklerinin Azaltiimasi
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Deprem Sonrasi lyilestirme Calismalarinda Kolektif Eylem,
Sosyal Sermaye ve Kisilik Ozellikleri lliskisinin Yerel Diizeyde
Karsilastirmali Incelenmesi

Hatice Hicret Ozkoc?, Umut Avcr?, Yunus Emre Ozer®, Muhammed Hanifi Vane,
Fatma Gaye Gokalp Yilmazd, Neslihan Dedeogdlu Aktuge, Basar Demirf

aMugla Sitki Kocman Universitesi, isletme Bolimu, Mugla, TURKIYE

vDokuz Eylil Universitesi, Kamu Yonetimi Bolimd, [zmir, TURKIYE

cVan Yizinci Yil Universitesi, Ekonometri Bolimd, Van, TURKIYE

dBurdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Sosyoloji Béltimii, Burdur, TURKIYE
eMugla Sitki Kocman Universitesi, Temel EGitim B&limd, Mudla, TURKIYE
fAkdeniz Universitesi, Psikoloji Bolimd, Antalya, TURKIYE

6z

Bu proje, deprem sonrasi topluluklarin kolektif eylem kapasitelerini belirleyen faktorleri incelemeyi amacglamakta-
dir. Kolektif eylem, bir grup insanin ortak menfaatler dogrultusunda bir araya gelerek gonilli eylemde bulunmasi-
dir. Sosyal sermaye ve kisilik 6zellikleri, bir toplulugun kolektif eylem kapasitesini etkileyen énemli unsurlardir. Sosyal
sermaye, is birligini tesvik eden resmi olmayan normlar olarak tanimlanirken, kisilik 6zellikleri ise topluluk icinde etki-
lesime girmeyi ve guven duygusunu arttirmayi saglar. Proje, U¢ farklh deprem bdlgesinde gerceklestirilecek saha ¢a-
lismasi ile nicel veriler elde ederek, bdlgesel farkhliklari ve kolektif eylemin yerel dizeydeki etkisini inceleyecektir.
Proje ayni zamanda, deprem sonrasi yardim faaliyetlerinde bireylerin proaktif davranis profillerinin gizilmesi ve yerel
dizeyde afet yonetimini guclendirmeye yonelik dneriler sunmayi hedeflemektedir. Projenin tamamlanmasiyla, deprem
alanlarinda sosyal sermayenin rolline dair yeni bulgular elde edilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Kolektif Eylem, Sosyal Sermaye, Kisilik Ozellikleri, lyilestirme Calismalar
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Sekil 1. 2020 yilinda izmir'de gerceklesen depremin etkilerinin
gorildagu Bayrakl ilgesinden bir géruntl.

Sekil 2. 2023 yilinda Kahramanmaras merkezli gerceklesen
depremin etkilerinin gorildigi Malatya ilinden bir gérinta.




Marmara Bélgesinde (istanbul, Tekirdag, Kocaeli, Sakarya,
Yalova) Depremler Karsisinda Sosyal Kirilganlik Analizi ve Sosyal

Kirilganlhk Olcegi Gelistirilmesi Projesi

Kezban Celik?, Hediye Sibel Kalaycioglu®, Esra Demirkol Colosio¢, Oya
Kalaycioglu?, Emin Yahya Mentese®

aTED Universitesi, Sosyoloji Bélimi, Ankara, TURKIYE

vOrta Dogu Teknik Universitesi, Sosyoloji Béltimd, Ankara, TURKIYE

cCankiri Karatekin Universitesi, Sosyoloji Bélimd, Cankiri, TURKIYE

dBolu Abant [zzet Baysal Universitesi, Temel Tip Bilimleri Bolimd, Bolu, TURKIYE
eBogazici Universitesi, Istanbul, TURKIYE
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Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Denizi’ndeki bir béliminde olasi bir depremin Mw=7.0 ve lzerinde olacagd bi-
limsel olarak kanitlanmistir. Bu nedenle, istanbul gibi Marmara Boélgesi'ndeki diger kentlerin de ciddi kayiplara maruz
kalacagi distnilmektedir. Ancak, bolgesel dlgekli bitlncll bir analiz yoktur. Sosyal yapinin ve toplumsal iliskilerin an-
lasiimasi, fiziki kayiplarin éngérilmesi kadar énemlidir. istanbul’da deprem odakli sosyal hasar gérebilirlik arastirmasi
yapilmis olmasina ragmen, Sakarya, Kocaeli, Tekirdag, Yalova gibi kentlerde herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu
nedenle, dnerilen proje ile istanbul, Sakarya, Kocaeli, Tekirdag, Yalova illerini kapsayan ve bolgesel élcekte bitiinlik gés-
teren deprem odakli sosyal kirilganlik analizi arastirmasi yapilmasi hedeflenmektedir. Arastirma, olasi Marmara depremi
karsisindaki sosyal agidan kirilgan kesimlerin tespit edilmesi ve ilge bazli sosyal kirilganlk haritalarinin Gretilmesi amaciyla
gerceklestirilecektir. Ayrica, Tirkiye icin heniiz Gretiimemis olan “Sosyal Kirllganlik Olcegi” gelistirilecektir. Bu arastirma
sayesinde, kirilgan hane ve mekanlarin énceliklendirilmesi i¢in kolay kullanilabilir, etkin ve analitik bir 6lgme araci ve yon-
tem gelistirilmis olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Olcek Gelistirme, Baglant Haritalamasi, Kirlganlk Modeli, Toplumsal Problemler, Toplumsal Degisme, Kent
Planlama, Baglanti Haritalamasi
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Deprem Ani insan Davranislarinin Belirlenmesi ve Politika Onerileri

Sunulmasina Yonelik Bir Arastirma

Mazlum Celik?, Mustafa Kurtoglu®, Hilal Yakut ipekogluc, Furkan Baltacioglu®,
Ahmet Ayaz®, Burcu Gurkan®

aHasan Kalyoncu Universitesi, Isletme Bolimu, Gaziantep, TURKIYE
bHasan Kalyoncu Universitesi, Psikoloji Bolimu, Gaziantep, TURKIYE
<Stileyman Demirel Universitesi, Sanat Tarihi Bolimd, Isparta, TURKIYE
IHasan Kalyoncu Universitesi, Egitim Bilimleri B&limd, Gaziantep, TURKIYE
eHasan Kalyoncu Universitesi, Egitim Bilimleri Bélimd, Gaziantep, TURKIYE
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Deprem sonrasi davranissal tepkilerin incelendigi arastirmalar, insanlarin mantik disi ve anti-sosyal davranislar sergilemek
yerine akilci ve adaptif tepkiler verdigini ortaya koymaktadir. Ancak, depremin meydana geldigi ana ve sonrasindaki
saniyelere dair veriler oldukga azdir. Tlrkiye gibi deprem riski ylksek olan llkelerde deprem anindaki insan davranislari-
nin anlasiimasi, afet éncesi hazirlik calismalarinin etkin ve verimli olabilmesi icin 6nemlidir. Bu baglamda, deprem aninda
insanlarin nasil davrandigina iliskin bir arastirma tasarlanmistir. ilk asamada, nitel yéntem desenlerinden durum calismasi
deseni temel alinarak, Elaz1§ ve izmir depremlerinde kayda alinan ev ici ve ev disi gériintiiler ile yapilandiriimis miilakatlar
yoluyla deprem ani davranislari arastirilacak, bu asamada elde edilen bulgularla hazirlanan anket formu ile AFAD tarafin-
dan belirlenmis 5 deprem bolgesinde yasayanlardan veri toplanarak Tirkiye geneli deprem ani davranislari anlasiimaya
calisilacaktir. ikinci asamada ise, elde edilen bulgulardan hareketle politika &nerilerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda, oncelikle taslak politikalar olusturulacak ve daha sonra uzmanlarin gérisiine sunulacak, ardindan revize edi-
lecek ve uzman panelinde tartisilarak son haline getirilecektir. Sonug olarak bu calisma afet riski yonetimi ve afet dncesi
hazirlik calismalarinin gelistiriimesine katki saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, Deprem Ani Davranislar, Goruntu Analizi, Yari-Yapilandirimis MUlakat.
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AVLU MEY

Sekil 1. Deprem Ani Dis Mekan insan Davranisi
Sekil 1"de Deprem aninda dis mekanda insanlarin davranislari gérillmektedir. Ornek sekilde gérildugi tzere
deprem esnasinda insanlar panik ve korkuyla kagcma ve kosma eylemi gdstermektedirler.

Sekil 2. Yasam Ucgeni Tedbiri Ornegi
Deprem esnasinda insanlarin bilin¢li ve tedbirli davraniglarindan biri yasam d¢geni olusturmaktir. Sekil 2°de
gosterildigi Uzere glivenli bir yere ¢okme, kapanma ve tutunma suretiyle gecilen yasam t¢geni pozisyonu, enkaz
olusmasi halinde insanlarin hayatta kalmasina yoénelik alabilecegdi, en dnemli tedbirlerden biridir.




Orgiitsel Ogrenme Yaklasimi ile Okullarin Depreme Karsi
Direncliligin Artirilmasi Projesi
Necati Cemaloglu?, Tugba Gékmenoglu Karakaya®,

Elif Dascl Sénmez®, Fevziye Dolunay Cugs, ibrahim Yavuz®,
Mehmet Arslan®, Abdulcelil GOkP, Nurben Dogan®

aGazi Universitesi, EGitim Bilimleri Bolimd, Ankara, TURKIYE
oMillf Egitim Bakanligi, TURKIYE
cKocaeli Universitesi, Egitim Bilimleri Bolimd, Kocaeli, TURKIYE
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Bu proje, deprem &ncesi, sirasi ve sonrasinda okullarin sahip olmasi gereken bilgi, beceri, tutum ve degerleri kazan-
dirmayi ve afetler sonrasinda psikolojik dayanikhhigl artirmayr amacglamaktadir. Projenin hedefi, okullarin depre-
me karsl direngliligin gelistiriimesinde etkililiginin degerlendiriimesidir. Proje, durum analizi, egitim tasarimi, pi-
lot uygulama, asil uygulama ve izleme-degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. istanbul’daki okul yéneticileri,
6gretmen ve o6grencilerin depreme direnglilik konusundaki hazirbulunusluklar tespit edilerek deney ve kontrol grup-
lari belirlenecektir. Belirlenen ihtiyaglara gére bir gelisim stratejisi tasarlanacak, gelistirilen egitimin icerik ve ma-
teryallerin pilot uygulamasi gergeklestirilecek ve uygulama verileri toplanarak iyilestirmeler yapilacaktir. Egitimin
asil uygulamasi U¢ okulda gergeklestirilecek, uygulamanin etkililigi degerlendirilecek ve sonuglar raporlanacaktir.

Anahtar Sézciikler: Okul Etkililigi, Okul Gelisimi, Afet Egitimi, Afet Riski Azaltma, Depreme Direnglilik, Direncli Toplum
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Sekil 1. Proje kapsamindaki egitimler sirasinda ¢ok-kapan-tutun uygulamasi

Sekil 2. Proje kapsamindaki egitimler sirasinda video iceriklerin izlenmesi




Depremlerin Finansal Karar Alma Uzerindeki Etkileri
Oguz Ersan?, Serif Aziz Simsir®, Karin Sesetyan<, Ozgir Uysal®

aKadir Has Universitesi, Uluslararasi Ticaret ve Finansman Balimd, istanbul,
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Bu proje, depremlerin bireylerin karar alma surecleri Gzerindeki etkilerini finans alaninda kapsaml bir veri seti ile finan-
sal kararlar 6zelinde arastirmayl amaglamaktadir. Projede, tarihsel, yikici depremleri tecriibe etmis olmanin uzun vadeli
etkileri ve yakin dénemde gerceklesen hafif, orta ve blyuk olgekli depremlerin kisa-orta vadeli etkileri ¢alisiimaktadir.
Turkiye’de 1939’dan bu yana gercgeklesen ylizlerce deprem kullanilarak yatirimcilarin depremler sonucu finansal kararla-
rinin diger yatinmcilardan nasil ayristidi incelenmektedir. Borsa istanbul’daki yatirimcilarin 2009-2020 yillari arasindaki
finansal kararlarinin piyasalara katilim sikhdi, alim-satim tercihleri, risk alma, portfoy cesitlendirmesi, yatirm performansi
basliklarinda incelenmesi hedeflenmektedir. Projenin ¢esitli 6zglin noktalari bulunmaktadir. Finansal karar, deprem ve
birey dizeylerinde yuksek cesitlilik iceren veri setiyle calisiimasi agisindan proje olumsuz tecribelerin finansal kararlar
Uzerindeki etkilerini arastiran uluslararasi literatirden ayrilmaktadir. Proje hafif (hissedilir) buyuklikte depremlerin ve
coklu deprem tecriibesinin etkilerine dair yeni arastirma sorularini da cevaplama hedefindedir. Projenin tamamlanmasi
ile, bireylerin depremler sonucunda farklilasan kararlar alabildiklerine dair farkindaligin artirilmasi ve depremlerin toplum
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesine fayda saglanmasi beklenmektedir. Gelecek projeler ve politika yapicilar depremlerin
karar alma Uzerindeki etkilerinin yonetilmesi ve azaltiimasi dogrultusunda ¢alisabilecek, politikalar gelistirebileceklerdir.

Anahtar Soézclikler: Karar Aima, Finansal Kararlar, Deprem Etkisi, Davranissal Finans, Demografik Degiskenler, Finansal Piya-
salar, Yatirmlar
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Deprem Tehdidi Altinda Toplumsal is Birligi Nasil Arttirilir?
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Bu projede, cevresel tehditlerden deprem tehdidinin insanlarin sosyal davranislarini ne yonde etkiledigi incelenmektedir.
Depremin insan davranislari Gzerindeki nedensel etkisine dair olan literatlre baktigimizda farkh sonuglar ortaya ¢ikmakta-
dir. Bu ylzden, Soruna Vakiflik Modeli etrafinda deprem tehdidinin insanlarin ahlaki davranislari (6rn., is birligi, comertlik)
Uzerindeki ongoriileri test edilerek sistematik bir test yapilmasi amaglanmaktadir. Daha acik ifadeyle, bu projede, deprem
tehdidinin hangi psikolojik tepkiler ve ahlaki egilimlerle iliskili oldugu, genel deprem tehdidinin insanlar arasi is birligi Gze-
rindeki etkisi ve deprem tehdidinin ne sekilde ¢ergcevelendiginde toplumsal is birligini olumlu yénde etkileyecegine dair
kanita dayali etkin bir ikna yontemi gelistiriimesi hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, bir dizi deneysel ve boylam-
sal calisma yapilacak ve bulgulara dayal olarak ¢evrimigi ortamlarda kullaniimak lzere farkli mesaj icerikli afislerin is birligi
Uzerindeki etkileri belirlenecektir. Sonug olarak, bu proje sonucunda, Soruna Vakiflik Modeli etrafinda birgok farkl yontem
kullanilarak gugli bir kuramsal test yapilacak ve deprem 6ncesi ve sonrasinda toplumsal is birligini arttiracak kanita dayal
etkin bir ikna yontemi gelistirilecektir.

Anahtar Sézciikler: ikna Edici lletisim, Davranissal Ekonomi, Tehdit, Tehdit Algisi, Ahlak Psikolojisi, Ahlaki Yargs, ikna Edici lletisim
Faktort, Kamusal Mallar
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ihtiyaca Dayali, Kapsayici ve Travmaya Duyarli Okul Dayanikhilik
Modelinin Gelistiriimesi: Depremler Karsisinda Okullarin

Giiclendirilmesi
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Serim Yildize, Nilifer Koctirkd, Fatih Ozdinge
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Bu projede depremler karsisinda okullarin dayanikliliklarinin artirilmasini saglayacak ihtiyaca dayall, travmaya duyarh ve
kapsayici psikososyal destek programinin gelistiriimesi amag¢lanmaktadir. Projenin spesifik hedefleri; ihtiyaca dayal okul
glclendirme modeli gelistirme, psikolojik danisman ve 6gretmen/okul yoneticileri egitimi programi olusturma, ebevey-
nlere ¢cocuklarina psikolojik destek saglamada yardimci olacak stratejiler sunma ve psikolojik danisma becerilerine dair
materyaller hazirlamaktir. Projenin kuramsal ¢cergevesi, deprem travmasinin ve insanlar -6zellikle de ¢ocuklar ve ergenler-
Uzerindeki etkisini tanimlayan alanyazin ile travmaya duyarli psikolojik destek, dayaniklilik, okul ve aile temelli yaklasimla-
rin varsayimlarina dayali olarak olusturulmustur. Projede Katiimci Eylem Arastirmasi yontemi kullaniimaktadir ve deprem
bolgesindeki 6gretmenler, okul yoneticileri, psikolojik danismanlar ve ebeveynler gibi bir¢ok katilimci calismanin hedef
kitlesini olusturmaktadir. Bu proje engelsiz ¢iktilariyla bir yandan travmaya duyarl, kapsayici okul uygulamalarina yeni bir
boyut getirirken, bir yandan da gelistirilen basili ve dijital materyalleri (masaulsti sanal simulasyon vb.) okul disinda 6zel
gereksinimli bireyler de dahil ¢cok sayida kisiye ekonomik ve hizli bir sekilde ulasilmasini ve okul personellerinin travma
kaynakli tikenmislik yasamalarinin 6nline gecilmesini saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Psikososyal Destek Programi, Travmatik Stres, Dayanikliik, Ogretmen Gelisimi, Psikolojik Saglamlik, Psiko-
lojik Danisma
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Deprem Siirecinde Yapisal Olmayan Elemanlarin Neden Oldugu Risk ve
Tehlikeler Igin Olciilebilir Bir Yontem ve Egitim Programi ile I¢ Mimarlhk
Ogrencilerinin Bilgi ve Farkindaliklarinin Gelistirilmesi
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° Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstittisti, Antalya, TURKIYE
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tHasan Kalyoncu Universitesi, Lisansiistt EGitim Enstittist, Gaziantep, TURKIYE

Depremlerin can ve mal kayiplarina, yaralanmalara, faaliyetlerin durmasina ve yangin riskine yol actigi bilinmektedir.
Deprem sonrasi yapilan ¢alismalar, yapisal faktorlerin yani sira yapisal olmayan faktorlerin de can ve mal kayiplarina
neden oldugunu gdstermistir. Bu nedenle, mimarlar ve i¢ mimarlar gibi meslek disiplinlerinin bu konuda bilgi ve farkindalk
dizeylerini arttirmasi 6nemlidir. Ancak, lisans ve lisanststi mimarlk/i¢ mimarlk egitimlerinde yapisal faktorlere odaklanan
derslerin yani sira yapisal olmayan elemanlarin olusturabilecedi riskler ve tehditlere yénelik dersler bulunmamaktadir.
Bu ihtiyaci karsilamak icin, Universitelerde i¢ mekan donanimlarina yonelik deprem farkindaligi egitim programi olan
“uni¢cDEF” olusturulmustur. Bu egitim programi ile i¢c mimarlk 6grencilerine yonelik bilgi ve farkindalk dizeylerine
etkisi arastirlmaktadir. Ayrica, “uni¢cDEF” egitim programi ile iliskili proje risk puanini dl¢ebilen web tabanl online bir
degerlendirme ve arsivleme sistemi gelistirilmistir. Calisma, teorik ve pratik dersler ile olusturulan egitim programinin
ogrencilerin bilgi ve farkindalik diizeylerini arttirdigini ve proje risk puani sisteminin i¢ mimari projelerinde kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sézcﬁkler: ic Mimarlik Egitimi, Mimarlik Egitimi, Deprem, Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi, Afet Farkindaligi ve Hazirligi,
Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Web Tabanl Degerlendirme, unicDEF
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Istanbul Ornekleminde Depreme iliskin Risk iletisimi Modeli
Gelistirme Projesi

Ali Murat Vural?, Hatun BoztepeTaskiran®, Mehmet Sari¢, Sileyman Turkogluc,
Betll YUncuogluc, Emre Loparan©

3jstanbul Universitesi, Gazetecilik Bélimd, Istanbul, TURKIYE
bfstanbul Universitesi, Halkla lliskiler ve Tanitim Bélimd, Istanbul, TURKIYE
cjstanbul Universitesi, Radyo, Televizyon ve Sinema Bélimd, Istanbul, TURKIYE

6z

Olasi istanbul Depremi, sadece jeofiziksel degil ayni zamanda toplumsal bir meseledir. Bu nedenle deprem riskini risk
iletisimi baglaminda ele almak gerekmektedir. Risklerin yonetiminde ise risk iletisimi kritik rol oynamaktadir. Riske yonelik
farkindalik saglamada, risk kaynakli hasari en aza indirmede ve riskin, krize dénismesinin dniine ge¢mek icin atilacak
her adimda, riske dair iletisim yapilmasi, hayati 6neme haiz goriiniyor. Bu proje ile deprem nedeniyle ortaya cikabilecek
hasarlarin, proaktif bir yaklasimla éniine ge¢mek igin, bir risk iletisimi modeli ortaya koymak hedeflendi. Medyanin ve
vatandasin deprem riskini nasil algiladigi, hassasiyetleri, deprem riskine karsi aldigi 6nlemler, ¢esitli meslek gruplarinin
konuya iliskin algisi arastirildi. Calismalardan uretilmis ve ulusal hakemli dergilerde yayinlanmis 3 makale bulunuyor. Bir
makale de ispanya’daki uluslararasi nitelikli bir hakemli dergiye génderildi. Diger yayinlastirma ve model gelistirme calis-
malari da devam ediyor.

Elde edilen kimi bulgulara gére, siirekli olarak depremin siddetini, faylari, kirlmalari konusmak, yikimin olugsmasinin éni-
ne gecilmesine de o yikimin enkazina da enkaz altindakilere de kurtulanlara da hicbir fayda saglamiyor. Medyanin bilim
insanlarini falcilastirma, isi dramatik gériintiilere dénistirerek anlatma disinda bir amaci yok. istanbullular ise depremi
toplumsal kaos, ulke ekonomisinin blyuk zarar gérmesi, toplum psikolojisinin ¢okmesi olarak gortyor. Depremi risk olarak
goruyor, depremi bekliyor, bliylk yikima neden olacagini, Turkiye'yi olumsuz etkileyecegdini disliiniyor ama depreme ilis-
kin 6nlem alma girisiminde bulunmuyor. Onlem alanlar da zamanla birakiyor. Devletin énlem almasi gerektigini, kaderden
kacilamayacagdini, kisisel dnleminin bir ise yaramayacadini distntyor. Resmi yetkililerin yapacagdi agiklamaya glivenmez-
ken depremi élcen kurumlara ve bilim insanlarina giiveniyor. iletisim araclarinda konuya iliskin biyik bir guriltd, ifade
kirliligi ve manipulasyon var. Dolayisiyla kamuoyu zihinsel olarak tutarli davranma yetenegini kaybetmis durumda oldugu
degerlendirilmektedir.

Anahtar Sézciikler: iletisim Modeli, Kitle iletisimi

Deprem Arastirmalari Sanal Konferansi | 2023

TUBITAK










