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ONSOZ

23.11.2022 giinii, Tirkiye yerel saati ile 04:08’de merkez iissii Golyaka (Diizce) ve odak
derinligi 6.81km olan Mw 5.9 biiytikliiglinde s1g bir deprem gerceklesmistir. Deprem, Diizce
ili ve ilceleri basta olmak iizere Istanbul, Bolu, Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Bursa, Kocaeli,
Edirne, Cankiri, Zonguldak, Sakarya, Yalova g¢evre illeri ve il¢elerinde de hissedilmistir.
Deprem hasarlarina bagli can kayb1 yasanmamistir. Ancak ¢ok sayida yapida hasar olusmus

ve 93 vatandasimiz yaralanmaigtir.

Depremden kisa bir siire sonra Karadeniz Teknik Universitesi ve Diizce Universitesi dgretim
iiyeleri deprem kaynakli yapi hasarlarin1 ve depremin etkilerini yerinde incelemek igin
bolgeye intikal etmislerdir. Diizce il merkezi, ilgeleri ve koyleri ziyaret edilmis ve yapisal

hasarlar detayl bir sekilde incelenerek bu rapor hazirlanmstir.

Ulkemiz karmasik jeolojik yapisi ve jeodinamik konumu nedeniyle énemli dlgiide aktif sismik
kaynak igermekte ve bu durum depremi Tiirkiye’nin gercegi haline getirmektedir. Ulkemizin
deprem gegmisi incelendiginde, son yiizyil icerisinde meydana gelen biylik depremler
nedeniyle biiyiik can ve mal kayiplari yasandigi goriilmektedir. Ulke niifusunun ve yapi
stokunun 6nemli bir kismi deprem tehlikesi ile kars1 karsiyadir ve bu durum depreme karsi

Onlemler alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu raporun amaci, depremle ilgili inceleme ve arastirmalar yaparak basta Diizce ili olmak
iizere iilkemizde, yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen tecriibenin kalic1 ve kullanilabilir
hale getirilmesini saglamaktir. Bu rapor hazirlanirken Diizce ili ve ¢evresinde olusmus yikici
etkiye sahip eski depremler, 23 Kasim Golyaka (Diizce) depremi, depremin nedenleri,
depremin yapilar iizerinde neden oldugu hasarlar ve bu hasarlarin olusmamasi icin

alinabilecek 6nlemler ayrintili bir sekilde sunulmaya galisilmistir.
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TESEKKURLER

Deprem sonrasinda, meydana gelen yapi hasarlarimin degerlendirilmesi ve depremin
etkilerinin belirlenmesine yonelik bir raporun hazirlanmasi, sadece saha incelemeleri ile
miimkiin olmamaktadir. Binalara ait verilerin elde edilmesi ve saha incelemeleri sirasinda
gerekli olan yardim ve izinler alinmasi bu raporun hazirlanmasinda kritik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle ¢alisma siirecinde desteklerini esirgemeyen T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1, Yapi Isleri Genel Miidiirii Saymn Banu ARSLAN, Genel Miidiir
Yardimcist Sayin Murat AKINBINGOL, Afet Koordinasyon Daire Bagkanm Sayin Emrah
SUME ve Afet Hasarlar1 Tespiti Daire Baskan1 Saym Tugrul SEZDIRMEZ e tesekkiirlerimizi
sunariz. Ayrica, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Deprem ve Risk Azaltma Genel
Midiirii Sayin Prof. Dr. Orhan TATAR hocamiza sagladiklar1 destek i¢in tesekkiirii borg

biliriz.

Saha incelemeleri sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve raporun hazirlanma
siirecinde emegi gecen Karadeniz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimiinden Ars.
Gor. Esin ERTURK, Insaat Miihendisi Yasin GURPINAR ve Insaat Miihendisi Muhammed
Cihat SAHIN e tesekkiirlerimizi sunariz.
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1. GIRIS

23.11.2022 giinii, Tiirkiye yerel saati ile 04:08°de Igisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi’na (AFAD) gore merkez {issii Golyaka (Diizce) ve odak derinligi
6.81km olan Mw 5.9 biiyiikliigiinde bir deprem gergeklesmistir. Meydana gelen deprem sig
odakli olup en yakin yerlesim birimi olan Diizce ilinin Gdlyaka ilgesine bagli Kemeryani
koyiine 0.82km uzakliktadir [1]. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisi (KRDAE) ile Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme
Merkezi (BDTIM) verilerine gore ise merkez iissii Saridere-Golyaka (Diizce) ve biiyiikliigii
Mw 6.0 olan depremin odak derinligi yaklasik 10.6km’dir [2]. Deprem, Diizce ili ve ilgeleri
basta olmak iizere Istanbul, Bolu, Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Bursa, Kocaeli, Edirne,

Cankir1, Zonguldak, Sakarya, Yalova ¢evre illeri ve il¢elerinde de hissedilmistir.

Merkez lissii Golyaka ilgesi olan depremin ardindan Saglik Bakanligi’ndan alinan bilgilere
gore Diizce’de 37 kisi, Istanbul’da 2 kisi, Bolu’da 14 kisi, Zonguldak’ta 10 kisi, Sakarya’da
26 kisi ve Bursa’da 4 kisi olmak iizere toplam 93 yarali oldugu bildirilmistir [3]. Evleri hasar
goren ve deprem korkusu yasayan vatandaglar i¢in kentin 10 farkli noktasina 128 cadir
kurulmus ve 627 kisi geceyi cadirlarda gegirmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin yaptig1 agiklamaya goére Diizce ili genelinde acil olarak yikilmasi gereken agir

hasarli 181 adet yap tespit edilmistir [4].

Meydana gelen deprem sonrasi, depremin olusmasina neden olan fay tanimlanmis, Diizce
ilinin jeolojik yapisinin olusan hasarla iliskisi irdelenmis, saha incelemeleri gerceklestirilmis
ve bu incelemeler sonucunda yapilarda olusan yapisal hasarlarin nedenleri degerlendirilmistir.

Kurumsal arsiv bilgileri ve literatiir calismalar1 1s181nda asagidaki rapor hazirlanmistir.


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/tr/
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/tr/

2. DUZCE iLi VE DEPREMSELLIGI

Bu béliimde Diizce ili hakkinda bilgi verilmis, il merkez ve ilgelerinin jeolojik yapisina

deginilmistir. Gegmiste meydana gelen depremler ve bu depremlerin etkileri irdelenmistir.
2.1. Diizce linin Genel Tanmitimi, Tektonik ve Jeolojik Yapisi

Diizce ili Karadeniz Boélgesi’nin Bati Karadeniz boliimiinde yer almaktadir. Yiiz 6l¢timii
2593km? ve ortalama rakimi 160m olan Diizce ili 7 ilge, 2 belde ve 278 kdyden olusmaktadir.
1999 yilinda 17 Agustos ve 12 Kasim depremlerini yasayan Diizce, aymi yil il olmus ve
niifusu yillara baglh olarak artig gostermistir. Son on yillik periyod i¢in niifusun yillara gore

degisimi ve niifus artig hiz1 Sekil 1’de verilmistir.

Yil Diizce Niifusu | Artis Hizi (%)
30 — 2012 349.509 0.57
i e ® 2013 351.509 1.45
:\sz's 1 \ / 2014 355.549 1.15
EZ‘O m ° 2015 360.388 1.36
s d I 2016 370.371 2.77
o ~N* \_ 2017 | 377610 195
£V / e 2018 |  387.844 2.71
“os o ° 2019 |  392.166 1.11
00 e v 0w | 2020 | 395679 0.90
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2021 400.976 1.34

Yil
Sekil 1. Diizce ili niifusunun yillara gore artis1 ve niifus artis hiz1

AFAD tarafindan hazirlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinde yliriirliige giren Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasina (Sekil 2) gore, Diizce ili maksimum yer ivmesi (PGA) 475y1l degeri 0.3g-
0.7g arasinda degismektedir. Ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan
2011 yilinda hazirlanan Tirkiye Diri Fay Haritasinda da (Sekil 3) goriilebilecegi gibi il

sinirlari igerisinden Kuzey Anadolu Fay Zonu gegmektedir.



= poy GURCISTAN
Kircali Kl\ﬁfféreli

— L

i P
ERMENI|

Erivar]

S A X
“\\‘\‘\Afgn K\?V :

— ¥ YV
/ \

Mardin

/ Sincar Musul
Rakka

\
\

4 Kerkiik

r  SURIYE

MU

Sekil 3. l:ﬁrkiye Diri Fay Haritasi [6]

12 milyon yi1l 6nce Anadolu’nun dogusunda Afrika Levhasi ile Arabistan Levhasinin kitasal
carpismasi gergeklesmistir. Bu ¢arpisma Dogu Akdeniz’in aktif kinematiginde etkili olmustur.
Dogu Anadolu’da yaklasik K-G yonlii yakinlasan levha smirlar1 sonucunda, sol yanal
dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) gelismistir. Bu zonlar boyunca hareketi batiya dogru olan Anadolu
Levhasi, Ege-Kibris yitim kusagi boyunca saatin tersine dogru donel bir hareket ile Afrika
Levhasi iizerine ¢ikmaktadir. Elde edilen GPS verilerine gore, Anadolu Levhasi batiya dogru
KAFZ boyunca yaklasik 25 mm/yillik bir hizla hareket etmektedir. Bolu’dan baslayip batiya

dogru nispeten genis bir zonda gbzlenen KAFZ, Karliova-Bolu arasinda genellikle dar bir



yap1 kazanir. Dogu Marmara Bolgesi, Marmara Denizi ile Bolu arasinda yer almaktadir.

Burada fay kuzey ve giiney olarak iki koldan olusmaktadir (Sekil 4) [7].
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Sekil 4. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminin (Mw 5,9) meydana geldigi bolge ve
cevresinin diri fay haritasi [8]

Diizce Ovasi, D-B dogrultulu 40 km uzunlugundaki Diizce Segmenti (Segment no:1--25) ile
KAFZ’nun K71D dogrultulu 33,5 km uzunlugundaki Karadere Segmentleri (Segment no:1--
26) arasinda gelismis bir fay kamasi havzasidir [9]. Prekambriyen ’den giinlimiize farkli
zamanlarda biriken kaya birimleri ve ¢okeller Diizce Havzas1 ve cevresini ylizeylemektedir.
(Sekil 5) [10].

Diizce’nin igerisinde yer alan fay segmentlerinden Karadere Segmenti (1-26); 17 Agustos
1999 depreminin gergeklestigi yerdir. K71D dogrultulu bu segment yaklasik 35km
uzunlugundadir [9,11]. Giineye igbiikey bir sekilde ilerleyip Almacik blogunu kuzeyden
siirlandirmaktadir. Efteni Golii, Karadere ve Diizce segmentleri arasinda 30°’lik bir aciya
sahip saga sekmeli agsamanin oldugu alanda yer almaktadir [12]. Yapilan tetkiklerde ¢okmenin
bu kesimde yogunlastigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni de yiizey morfolojisi ve drenaj
ozellikleri dikkate alindiginda Diizce Havzasi’nin kuzeydogudan gilineybatiya dogru
genglesmesidir. 17 Agustos 1999 depreminin iizerinde gercgeklestigi bu segmentte meydana

gelen yer degistirme miktart 1,0m ile 2,1m arasinda degismektedir [13].



ACIKLAMALAR

Kuvaterner [ a Aynimamey Koyvaterner

alt-orta Eosen Neritik Kiregtagt

alt-orta Eosen Krmntilalar ve kurbonatlur

Eosen Volkanither ve sedimanter kayalar
Paleosen Karasal Kinsntililar

iist Kretase - Eosen - Kimntihilar ve Karbonatlur
iist Kretase - Paleasen

Senoniyen

Kirmtilalar ve karbonatlar (blokla fis)
T Volkanitler ve sedimanter kayalar
Karasal kerentililar

lkst Devoniyen - alt Karbonifer - Kurbonatlar ve kiomntalilur

Permo - Trivas

Siliriven = alt Devoniyen I Karbonstlar ve knnnldar

Orodovisiven __*  Kimublar

Orodavisiven B Karusal kinntililar

Prekambriven - Metagranit

Prekambriven m Avnlmamry gnayvs, sist, migmatit, metagranis, amfibolic vh.

Sekil 5. Diizce ve ¢evresinin jeoloji haritasi. [10]

Bolgenin sahip oldugu tektonik yapisi ve diri faylar diistintildiigiinde deprem tehlikesi oldukca
yiiksektir. Ayrica niifusun yillara gore artis1 ve mevcut yapir stoku goz Oniine alindiginda,
bolgede meydana gelecek herhangi bir deprem, ozellikle 1999 o6ncesi yapilmis ve iyi
miihendislik hizmeti almamis yapilarda, 1999 sonrasinda yapilan yapilarda ise yer seg¢imi,
tasiyici sistem se¢imi ve uygulama asamasinda yeterli 6zenin gosterilmedigi yapilarda, can ve
mal kayb1 agisindan yikici etkiye sahip olabilecektir. Bu nedenle il ve bolge genelinden

depremlere kars1 alinabilecek tedbirler onem kazanmaktadir.

2.2. Gecmiste Meydana Gelmis Biiyiik Depremler ve Etkileri

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminin meydana geldigi bolgede, tarihsel (1900 6ncesi)

ve aletsel (1900 ve sonrasi) donemlerde de yogun deprem etkinligi yasanmistir. Bolgede,



tarihsel donemlerde Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde ¢ok sayida deprem gerceklesmis ve
Diizce ilinde etkili olmustur (Sekil 6). AFAD verilerine gore bahsi gegen bolgede 52 adet

tarithsel donem deprem kaydi mevcuttur.
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Sekil 6. Bolgede meydana gelen tarihsel donem depremleri [2]

Aletsel Donemde ise bolgede meydana gelen ve My=4.0’dan biiyiik depremler Sekil 7°de
verilmigtir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminin meydana geldigi alana en yakin
yikict depremler, Karadere Segmenti’nin de kirildig1 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi (Mw
7,4) [12] ve Diizce Segmenti iizerinde yiizey kingmim gelistigi 12 Kasim 1999 depremidir
(Mw 7,2) [14]. Ayrica bolgede 1900-2021 tarihleri arasinda meydana gelen ve biiyiikligi
My>6.0 olan depremler Tablo 1’de verilmistir. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminden
yaklagik ii¢ ay sonra Diizce segmenti iizerinde gerceklesen 12 Kasim 1999 Diizce depreminin
biyiikligi My=7.2, odak derinligi yaklasik 11km ve merkez iissii 40.79 K-31.21 D olarak
saptanmistir. Deprem 30 saniye siirmiis ve bir¢ok ilde etkili olmustur. S6z konusu depremde,
Diizce’de 710 kisi hayatin1 kaybetmis, 2678 kisi yaralanmis ve binlerce kisi evsiz kalmistir.
Deprem nedeni ile Diizce ilinde yap1 stokunun neredeyse %70°1 hasar gormiistiir. Hasar géren
yapilara ait sayisal veriler Tablo 2’de ve Diizce ili hasarli konut dagilimi Sekil 8’de

verilmistir.



Diizce Afet ve Acil Durum Midiirliigi verilerine gore ise, 1999'daki depremlerde Diizce
genelinde 16666 konut ve 3837 is yeri agir hasar gormiistiir. 10968 konut ile 2573 is yerinde

orta hasar, 13070 konut ve 1606 is yerinde ise az hasar tespit edilmistir.

30°E 3M°E 32°E

Sekil 7. Bolgede meydana gelen aletsel donem depremleri [2]

Tablo 1. 1900-2021 tarihleri arasinda biiyiikligi Mw>6.0 olan depremler [2]

Diizce’ye

Tarih (8.?_?\;) Enlem Boylam DFQ;;”‘ U(lelr;l;k B“{h';ll;;uk Yer
1 25.06.1910 19:26:01.00 41.00 34.00 5 240 6.2 Ermelik-Tosya (Kastamonu)
2 02.05.1928 21:54:32.20 39.64 29.14 10 217 6.1 Ishaklar-Harmancik (Bursa)
3 20.06.1943 15:32:54.00 40.85  30.51 10 55 6.6 Tirkbeylikkisla-Sogutlii
4 26.11.1943 22:20:40.80 41.05 33.72 10 217 7.2 Comert-Ilgaz (Cankiri)
5 01.02.1944 03:22:39.90 4141  32.69 10 144 7.2 Incegay-Safranbolu (Karabiik)
6 13.08.1951 18:33:33.60 40.88  32.87 10 144 6.9 Kuzoren-Cerkes (Cankiri)
7 07.09.1953 03:59:04.10 41.09 33.01 40 158 6.0 Soganli-Ovacik (Karabiik)
8 20.02.1956 20:31:43.80 39.89 30.49 40 119 6.4 Sulukaraagag-Tepebasi
9 26.05.1957 06:33:35.10 40.67  31.00 10 22 7.1 Giizeldere-Golyaka (Diizce)
10 18.09.1963 16:58:14.80 40.77  29.12 40 172 6.3 Adalar (Istanbul)
11 22.07.1967 16:56:58.00 40.67  30.69 33 43 6.8 Giizlek-Akyazi (Sakarya)
12 03.09.1968 08:19:52.60 41.81  32.39 5 150 6.5 Amasra (Bartin)
13 28.03.1970 21:02:23.50 39.21  29.51 18 228 7.0 Kizik-Cavdarhisar (Kiitahya)
14 25.05.1971 05:43:26.10 39.05 29.71 16 233 6.0 Tokul-Aslanapa (Kiitahya)
15 08.07.1978 09:24:50.90 39.68  29.42 0 196 6.0 Bozbelen-Tavsanli (Kiitahya)
16 13.07.1978 12:38:43.00 39.10 29.90 10 220 6.0 Yagcilar-Aslanapa (Kiitahya)
17 17.08.1999 00:01:37.60 40.76  29.97 18 101 7.4 Bagsiskele (Kocaeli)



18 12.11.1999 16:57:20.80 40.74 3121 25 11 7.2 Ugur (Diizce)
19 03.02.2002 07:11:28.60 38.58  21.25 10 250 6.1 Tagkdprii-Sultandagi
20 03.02.2002 09:26:44.10 38.68  30.82 5 240 6.0 Cobanlar (Afyonkarahisar)

Tablo 2. 12 Kasim 1999 Diizce depremi sonrasi hasarli yapi bilgisi [15]
Hasar Seviyesi

Diizce =~ Toplam Toplam Toplam Agir Orta Az Agir Orta Az
Ili AgirH. OrtaH. AzH. (Sehir) (Sehir) (Sehir) (Kdy) (Koy) (Koy)

Diizce (M) 9928 6876 6816 8490 5184 3970 1438 1692 2846

Akgakoca 272 303 629 o1 92 252 221 211 377
Cumayeri 122 242 249 80 147 100 42 95 149
Cilimli 119 294 287 23 139 109 96 155 178
Golyaka 123 89 299 65 70 75 58 19 224
Glimiisova 54 191 446 20 75 81 34 116 365
Kaynagh 1537 429 1058 1173 207 451 364 222 607
Yigilca 358 641 438 2 13 42 356 628 396

TOPLAM 12513 9065 10222 9904 5927 5080 2609 3138 5142

Dizce ili Agr Hasar Dagilimi

Agir Hasar Dadgilimu (%)
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Sekil 8. 12 Kasim 1999 Diizce depremi sonrasi Diizce ili agir hasarli yapr dagilimi [15]



3. 23 KASIM 2022 GOLYAKA (DUZCE) DEPREMINE AIT YER HAREKETI
KAYITLARININ DEGERLENDIRILMESi

23 Kasim 2022 Diizce depremi, AFAD verilerine gore Kuzey Anadolu fay sistemi igerisinde
yer alan Karadere Fayinin kuzeydogu ucunda, Diizce ili Golyaka ilge merkezinin
kuzeydogusunda 40.8230K - 31.0250D koordinatinda meydana gelmistir (Sekil 9). Meydana
gelen depremin, toplam uzunlugu yaklasik 35km olan Karadere Segmenti’nin 1999 Izmit ve
Diizce depremlerinde tam kirilma gerceklesmeyen yaklasik 10km uzunlugundaki kuzeydogu
ucundaki boliimden kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Deprem, Diizce ili ve ilgeleri basta
olmak ftizere ¢evre illerde de etkili olmustur (Sekil 10). Depremin merkez iissiine en yakin il
merkezleri ve mesafeleri Tablo 3’te verilmistir. Ayrica, Tablo 4 depremin moment tensor

cOziimii gostermektedir.
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Sekil 9. 23 Kasim 2022 04:08:15 (TSI), Golyaka (Diizce) MW 5.9 depremi [1]
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Sekil 10. 23 K.

asim 2022 Golyaka (Diizce) depremi tahmini es siddet haritasi [1]

Tablo 3. Depremin merkez iissiine en yakin il merkezleri [1]

1l flge Mesafe (km)

Diizce Merkez 11.59

Bolu Merkez 48.83

Sakarya Merkez 51.60

Kocaeli Merkez 93.05

Zonguldak Merkez 94.45

Tablo 4. Depremin moment tensor ¢6ziimii [1]
Strike 1 Dip 1 Rake 1 Strike 2 Dip 2 Rake 2
77 65 -168 342 79 -26

Farkli ulusal ve uluslararasi deprem izleme merkezlerinden alinan ilksel moment tensor
cozlimlerine gore, KD-GB dogrultulu sag yanal atimli bir fayin kirilmasi sonucunda meydana
gelen depremin biiyilikliigii Mw 6.0-6.1, derinligi ise 10-19 km arasinda degismektedir. Bazi

¢oziimlerde fay diizleminin egim yonii KB, bazilarinda ise GD yoniinde verilmistir (Sekil 11)
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Sekil 11. Farkli deprem izleme istasyonlarindan 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi
i¢in Onerilen digsmerkez, odak derinligi ve hizli moment tensor ¢6ziimleri (EMSC) [7]

KRDAE verilerine gore deprem bolgesinde 30 Kasim 2022 giinii saat 09:00’a kadar ii¢ tanesi
My, 4.0’ten bliyiik olmak {izere 481 adet artg1 deprem meydana gelmistir (Sekil 12). Sekil 13
ve Sekil 14’te meydana gelen artgr depremlerin biiyiikliik dagilimi ve giinliik olus sayisi

verilmektedir.
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Sekil 13. Art¢1 depremlerin biiyiikliik dagilim [2]
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23 Kasim 2022 Diizce depreminin meydana geldigi noktanin PGA 475(yil) ivme degeri
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gére 0.593g’dir (Sekil 15). Bu deger depremin meydana

177
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\2.0
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Sekil 14. Art¢1 depremlerin giinliik olus sayisi [2]

geldigi noktanin deprem tehlikesinin oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 15. Tiirkiye eprem Tehlike Hari

tasina gore bolgenin deprem tehlikesi [1]
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AFAD verilere gore, depremin en bliylik ivme degeri deprem bdlgesine en yakin 5

ivmedlgerden biri olan 8102 kodlu Diizce Merkez ivmedlger istasyonundan Slgiilen Dogu-

Bat1 bileseninde 407.76gal (0.410g) olarak 6l¢iilmiistiir. Depremin episantrina (dis merkezine)

en yakin 5 adet ivmedlger istasyonunun 6l¢iim konumlar1 Sekil 16°da bu istasyonlardan elde

edilen yer hareketi kayitlarina ait bilgi ve sonuglar ise Tablo 5’te verilmistir.
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Sekil 16. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremini kaydeden en yakin 5 ivmedlger
istasyonunun konumu [1]

Tablo 5. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremini kaydeden en yakin 5 ivmedlger
istasyonundan dl¢iilen ivme degerleri [1]

Istasyon Olgiilen ivme Degerleri (g) Uzaklik
Kod Il Ilige Koordinat Bilgisi K-G D-B Diisey  Repi (km)
8109 Diizce Golyaka 40.7810K —-31.0144D 0.271  0.364 0.242 4.75
8106 Diizce Merkez 40.7670K —-31.1124D  0.344  0.378 0.203 9.63
8101 Diizce Merkez  40.8436K -31.1489D  0.270  0.310 0.232 10.62
8102 Diizce Merkez  40.8342K -31.1644D  0.219  0.410 0.229 11.79
8104 Diizce Merkez  40.8611K -31.1804D 0.360 0.374 0.231 13.74
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Sekil 18. 8106 kodlu istasyona ait ivme-zaman grafigi
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Sekil 20. 8102 kodlu istasyona ait ivme-zaman grafigi
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Sekil 21. 8104 kodlu istasyona ait ivme-zaman grafigi

Tablo 5’te verilen istasyonlardan elde edilen yatay ve diisey dogrultudaki yer hareketi
kayitlarinin ivme tepki spektrumlari, TBDY-2018’e gore hesaplanan tasarim spektrumlari ile
karsilastirtlmistir. Tasarim spektrumlarin elde edilmesinde farkli deprem yer hareketi
diizeyleri (DD-1, DD-2 ve DD-3) ve zemin smiflar1 dikkate alinmistir. TBDY-2018’e gore,
DD-1 tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelendirmekte ve dikkate alinan en biiylik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
DD-2 tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelendirmekte
ve standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir. DD-3 ise tekrarlanma
periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Yapilan degerlendirme
sonucu, istasyonlardan elde edilen diisey tepki spektrumlar: spektral ivme degerlerinin, DD-3
yer hareketi diizeyi i¢in zemin siiflarina bagli olarak tasarim spektral ivme degerlerinden
daha biiytlik oldugu belirlenmistir. DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyleri i¢in ise diisey
tepki spektral ivme degerlerinin tasarim spektral ivme degerlerinin altinda kaldig:
gdzlemlenmistir. Istasyonlardan elde edilen yatay tepki spektrumlar1 spektral ivme degerleri
ise DD-1 yer hareketi diizeyinde farkli zemin smiflari igin tasarim spektral ivme
degerlerinden daha kiigiik elde edilmistir. DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeylerinde
istasyona ve zemin sinifina bagl olarak tasarim spektral ivme degerlerinden daha biiyiik yatay

spektral ivme degerleri oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 22. 8109 kodlu istasyona ait yatay ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari i¢in tasarim

spektrumlari ile karsilastirilmasi
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Sekil 23. 8109 kodlu istasyona ait diisey ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’¢
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari i¢in tasarim

spektrumlari ile karsilastirilmasi
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Sekil 24. 8106 kodlu istasyona ait yatay ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflar1 i¢in tasarim
spektrumlari ile karsilagtirilmasi
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Sekil 25. 8106 kodlu istasyona ait diisey ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’¢
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari i¢in tasarim
spektrumlari ile karsilastirilmast
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Sekil 26. 8101 kodlu istasyona ait yatay ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflar1 i¢in tasarim

spektrumlari ile karsilastirilmasi
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Sekil 27. 8101 kodlu istasyona ait diisey ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari igin tasarim

spektrumlari ile karsilagtirilmasi
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Sekil 28. 8102 kodlu istasyona ait yatay ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflar1 i¢in tasarim

spektrumlari ile karsilastirilmasi
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Sekil 29. 8102 kodlu istasyona ait diisey ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari igin tasarim

spektrumlari ile karsilagtirilmasi
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Sekil 30. 8104 kodlu istasyona ait yatay ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflar1 i¢in tasarim
spektrumlari ile karsilastirilmasi
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Sekil 31. 8104 kodlu istasyona ait diisey ivme tepki spektrumlarinin TBDY-2018’e
gore DD-1, DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflari igin tasarim
spektrumlari ile karsilagtirilmasi



4. BINALARDA GOZLEMLENEN HASARLAR

4.1. Betonarme Binalarda Gozlenen Hasarlar

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrast Diizce ili merkez mahallelerinde ve
ilcelerde ¢ok sayida betonarme binada farkli seviyelerde deprem hasari meydana gelmistir.
Yapilan saha incelemeleri sonucunda betonarme binalarda hasar olusumuna neden olan
eksiklikler (i) tasarimdan kaynaklanan ve (ii) yapim asamasindan kaynaklanan eksiklikler
olmak iizere baslica iki sinifa ayrilmistir. Yapim asamasindan kaynaklanan eksikliklerde
birgok faktor etkili iken tasarimdan kaynaklanan eksiklikler biiylik dlciide teknik kisimdan
sorumlu miihendis ve mimarlardan kaynaklanmaktadir. Tasarimdan kaynaklanan eksikliklere,
yapimdan kaynaklanan eksiklikler ve denetimsizligin de eklenmesiyle olas1 depremlerde yap1

stokunda hasarin meydana gelmesi kaginilmaz olmaktadir.

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasi betonarme binalarda tasarimdan ve yapim
asamasindan kaynaklanan eksiklikler saha gozlemleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Incelen binalardaki deprem hasarlarma neden olan eksiklikler raporda ayrmtili olarak

sunulmustur.

4.1.1. Tasarimdan Kaynaklanan Eksikliler

Gegmis depremler betonarme binalarda tasarimdan kaynakli eksikliklerin farkli diizeyde
hasarlara neden olabilecegini gostermektedir. Tasarimdan kaynakli bu eksiklikler asagidaki

gibi siniflandirilabilir:

e Kisa kolon olusumu

e Yetersiz derz bosluguna bagl ¢arpisma etkisi
e Kolon-kiris birlesim bdlgesi hatalari

e Yetersiz bindirme boyu

e Zayif dolgu duvar

e Diizensizlikler

e Yetersiz enine donati



23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrast gerceklestirilen saha gozlemleri sonucu,
binalarda belirlenen tasarimdan kaynakli eksikliklerin neden oldugu hasarlar alt basliklarda

verilmektedir.

4.1.1.1. Kisa Kolon Olusumu

Mevcut binalarin 6nemli bir kisminda dolgu duvarlar arasinda birakilan bosluklar, pencere
iistii hatillar, dis ¢ergeve dolgu duvarlarinda aydinlatma ve havalandirma amaciyla birakilan
bant pencereler, kap1 bosluklari, bodrum ve zemin katlarda oriilen yarim duvarlar vb.
durumlar kisa kolon olusumuna neden olmaktadir. Kisa kolonlar yiiksek rijitlik ve disiik
stineklige sahiptirler. Yiksek rijitlige sahip olduklari i¢in deprem etkisi altinda biiyiik yatay
kuvvetlere karsi1 kii¢iik deplasmanlar gostermektedirler. Dolayisiyla bu durum kisa kolonlarin
kesme kirilmasiyla giic kaybederek hasar gormesine neden olmaktadir. 23 Kasim 2022
Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde, bazi betonarme binalarda
kisa kolon olusumlarindan kaynakli yapisal hasarlar tespit edilmistir (Sekil 32). Betonarme

binalarda bu tip hasarlar gegmis depremlerde de gozlemlenmistir (Sekil 33).

Sekil 32. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde tespit edilen kisa kolon olusumundan
kaynakli yapisal hasarlar



Sekil 33. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) [16] ve (b) 17 Agustos 1999 [17] Kocaeli
depreminde tespit edilen kisa kolon olusumuna bagli yapisal hasarlar

Kisa kolon hasarlarmin olusumuna engel olmak igin kolon ve dolgu duvar / pencere
acikliklar1 arasina sikistirilabilir kopiik benzeri malzeme kullanilabilir veya kolon kenarlari
yeterli miktarlarda duvar ile oriilebilir. Ancak kisa kolon olusumunun engellenemedigi
durumlarda Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018°de (TBDY-2018) belirtilen kurallar
saglanmalidir. Kisa kolon boyunca, kolonlarin sarilma bélgeleri i¢in tanimlanan minimum
enine donati ve yerlestirme kosullari uygulanmalidir. Dolgu duvarlar ve kolonlarin tamamen
bitisik olmas1 durumunda ise kisa kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine donatilar tim

kat yliksekligi boyunca Sekil 34’te verildigi devam ettirilmelidir [18].
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Sekil 34. Dolgu duvarlar ve kolonlarin tamamen bitisik olmasi durumunda enine donatilarin
uygulanmasi [18]




4.1.1.2. Yetersiz Derz Bosluguna Bagh Carpisma Etkisi

Deprem aninda komsu binalarin yatay hareketlerinin birbirleri tizerindeki etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in binalar arasinda yeterli bosluk mesafesinin birakilmasi1 gerekmektedir. Ancak,
iilkemizde 6zellikle biiyiik sehirlerde sinirli arazi kullanimi ve ekonomik nedenlerden dolay1
bitisik nizam yapilanma goriilmektedir. Dolayisiyla, deprem aninda bloklarin biitiin
dogrultularda birbirlerinden bagimsiz olarak c¢alismasim1 saglayan derz bosluklarinin
uygulanmas1 gerekmektedir. TBDY-2018’de, farkli zemin oturmalarina bagh temel 6telenme
ve donmeleri ile sicaklik degismelerinin etkisi disinda sadece deprem etkisi i¢in birakilacak

derz bosluklari ile ilgili iki kosul belirtilmistir. Bu kosullar asagida verilmektedir;

“Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu degere 6
m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik icin en az 10 mm eklenecektir.”

“Derz bogluklari, her bir kat icin komsu blok veya binalarda elde edilen yer degistirmelerin
karelerinin toplaminin karekokii ile asagida tammlanan o katsayisinin ¢arpimi sonucunda bulunan
degerden az olmayacaktir. Goz omiine alinacak kat yer degistirmeleri, kolon veya perdelerin
baglandigi diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmis Ui(X) yer degistirmelerinin kat igindeki
ortalamalart olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapimasuun miimkiin olmamast durumunda eski
binamin yer degistirmeleri, yeni bina i¢in aym katlarda hesaplanan degerlerden daha kiiciik
alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarimin kat désemelerinin biitiin katlarda aymi seviyede
olmalart durumunda o. = 0.25 (R / 1) alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarimin kat dogemelerinin, bazi katlarda olsa bile, farki

’

seviyelerde olmalart durumunda, tiim bina igcin oo = 0.5 (R /1) alinacaktir.’

Derz boslugunun secilmesinde belirlenen bu iki kosuldan en elverissiz olan1 dikkate
alimmalidir. Derz bosluklarinin yeterli olmadig1 ve bloklarin kat seviyelerinin farkli oldugu
durumlarda, deprem etkisi ile ¢arpismadan kaynakli hasarlar olusmaktadir. Binalarin birinden
digerine uygulanan yatay kuvvet, kat seviyelerinin farkli olmasi1 nedeniyle kolon kiris birlesim
bolgeleri yerine kolon orta agikligina etkimektedir. Bu durum, serbest acikliktan uygulanan
yatay ylike gore projelendirilmeyen kolonlarda agir hasarlarin olusmasina ya da kolonlarin
tamamen kirilmasina neden olmaktadir. Nitekim, 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depremi
sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde bazi1 betonarme binalarda ¢arpisma etkisinden kaynakli

yapisal hasarlarin olustugu tespit edilmistir (Sekil 35). Benzer sekilde gegmis depremlerde de



carpisma etkisi ile olusan hasarlar gozlenmistir (Sekil 36). Bu tiir hasarlarin olusumunun
engellenmesi i¢in bitisik nizam binalar arasinda yonetmelik kosullarina uygun derz boslugu

birakilmalidir.

| =7
Sekil 35. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde gbzlemlenen yetersiz derz bosluguna
bagli carpisma sonucunda olusan yapisal hasarlar

Sekil 36. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) depreminde tespit edilen garpigsma hasarlari [19]



4.1.1.3. Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Hatalar:

Deprem etkisi altinda kolon-kiris birlesim bolgeleri biiyiik zorlamalara maruz kalmaktadir.
Birlesim bolgelerinde olusan kesme kuvvetleri ve asal ¢ekme gerilmeleri ¢atlamalara ve
birlesim belgesindeki betonun dagilmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu bolgelerin
deprem giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi
sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde, kolon-kiris birlesim bdlgesi hatalarindan kaynakli
yapisal hasarli betonarme binalar tespit edilmistir (Sekil 37). Benzer hasar tiirii ge¢mis

depremlerde de gozlenmemistir (Sekil 38). Betonarme yapilarda bu tip hasarlarin olusmasini

engellemek icin ilgili yonetmelik kisitlamalar1 dikkate alinmalidir.

Sekil 37. 23 Kas 22 olyaka (che) depreminde tespit edilen kolon-kiris birlesim
bolgesi hasarlari



(b)
Sekil 38. (a) 9 Kasim 2011 Van [20] ve (b) 17 Agustos 1999 [21] Kocaeli depreminde tespit
kolon-kiris birlesim bolgesi hasarlari

TBDY-2018’de siineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirislerin olusturdugu g¢ergeve sistemlerde,
kolon-kiris birlesimleri kusatilmis ve kusatilmamis birlesim olarak tanimlanmaktadir. Kolon-
siklagtirmasi yapilmalidir. Uygulanacak enine donatinin ¢apt 8mm’den kiiciik olmamali ve
araligr kusatilmig birlesimlerde 150mm’yi, kusatilmamis birlesimlerde ise 100mm’yi
asmamalidir. TBDY-2018’¢ gore kolon-kiris birlesim bolgesindeki enine donati yerlesim
kosullart Sekil 39’da verilmistir. Ayrica, TBDY-2018’de betonarme kolon-kiris birlesim
bolgelerinin, lifli polimer sargi ile (lifler asal ¢ekme gerilmelerine paralel dogrultuda
yapistirilarak) uygulanacak giiclendirme detaylarinin etkinligi deneysel olarak kanitlandiktan

sonra gii¢lendirilebilecegi ifade edilmektedir.
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Sekil 39. Kolon-kiris birlesim bolgesindeki minimum enine donati1 kosullar: [18]



4.1.1.4. Yetersiz Bindirme Boyu

Birbirine bindirmeli ek yapilan iki donatinin ortak bdolgedeki uzunlugunu olan bindirme
boyunun yetersiz olmasi betonarme yapilarin deprem performansini olumsuz olarak
etkilemektedir. Gegmiste meydana gelen depremlere bakildiginda, kolonlardaki yetersiz
bindirme boyunun betonarme ¢ergeve binalarin gé¢gmesine ve hasar gérmesine neden oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 40). 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha
gozlemlerinde de benzer hasarlarla karsilagilmistir (Sekil 41). Bu tiir hasarlarin 6nlenmesi igin
yonetmeliklerde belirtilen sartlara uyulmasi gerekmektedir. DBYBHY-2007ye gore kolon
boyuna donati bindirmeleri kolon alt ucunda yapilirken, TBDY-2018’de kolon orta
bolgesinde bindirme yapilmasinin gerektigi ve ek yapilan kesitlerde toplam boyuna donati
oraninin %6’y1 gegmemesi ifade edilmektedir. Bindirme boyu kenetlenme boyundan kiigiik
olmamalidir. Ayrica, TBDY-2018’de kolonlarda yetersiz bindirme boyu i¢in lifli polimer

sarg1 yontemi Onerilmektedir.

@ )
Sekil 40. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) [16] ve (b) 17 Agustos 1999 [21] Kocaeli
depreminde tespit edilen yetersiz donati1 bindirme boylar1
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Sekil 41. 23 Kasim 2022 G('jlyka (Diizce) depreminde tespit edilen yetersiz donati bindirme
boylari

4.1.1.5. Zayif Dolgu Duvar

Zayif dolgu duvar hasarlart diisiik dayanimli malzemelerle 6riilmiis duvarlarda daha ¢abuk
ortaya ¢ikmaktadir. Dolgu duvarlarda X-seklinde ifade edilebilecek gatlaklar olusmakta ve
stvada dokiilmeler goriilmektedir. Bu tir hasar olusumlar1 gegmis depremlerde de
gozlemlenmistir (Sekil 42). Dolgu duvarlarda meydana gelen hasarlarda duvarin mesnetlenme
sekline de olduk¢a Onemlidir. Yiiksekligi fazla olan dolgu duvarlarda, catlak genisliginin
artmasiyla duvarin st kismi yikilabilir, Kapi pencere bosluklarinin ¢evresinde parga
kopmalar1 olusabilir ve bir tarafa kayarak devrilebilir. Nitekim, 23 Kasim 2022 Golyaka
(Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde betonarme binalarda benzer dolgu
duvar hasarlar1 tespit edilmistir (Sekil 43). TBDY-2018’¢ gore, temel iistiinden yukariya
kesme dayanimi, hasir ¢elik donatili 6zel siva veya lifli polimerler ile giiclendirilerek deprem

etkisi altinda hasar gormeleri engellenebilir.



Sekil 43. 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depreminde olusan zayif dolgu duvar hasarlari

4.1.1.6. Diizensizlikler

Depreme karst davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarim ve yapim asamasinda
diizensiz binalardan kaginilmasi gerekmektedir. TBDY-2018’de, binalarda planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar tanimlanmistir. Planda diizensizlik
durumlart burulma diizensizligi (Al), doseme siireksizlikleri (A2) ve planda c¢ikintilar
bulunmasi (A3) olarak siniflandirilirken zayif kat (B1), yumusak kat (B2) ve tastyict sistemin
diisey elemanlarinin  siireksizligi (B3) diiseyde diizensizlik durumlart  olarak
siniflandirilmaktadir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha
gbzlemlerinde bazi binalarda diizensizlik durumlarinin neden oldugu hasarlar tespit edilmistir

(Sekil 44 ve Sekil 45).



Sekil 44. 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depreminde olusan agir ¢ikma hasarlari



Sel 45. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) epreminde olusan yumuk kat hasarlar1

Bina kat planlarinda, ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her
birinin, o katin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi
durumunda A3 diizensizlikleri olusmaktadir. Ulkemizde genellikle sehir merkezlerinde insa
alanlarinin kisitli olmasi nedeniyle zemin kotunun {izerinde artan plan ¢ikintilar1 siklikla
tercih edilmektedir. Agir konsol olusumuna ve binanin diisey kiitle merkezinin kaymasina
neden olan bu diizensizlik bina tizerindeki deprem etkisi arttirmaktadir. Gegmis depremlerde
de planda A3 diizensizliklerinden kaynakli olarak binalarin hasar aldig1 gozlemlenmistir

(Sekil 46).



Sekil 46. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) depreinde tespit ediln glr ¢ikma hasarlari [19]

Diiseyde B2 diizensizlikleri, rijitlik diizensizligi katsayisinin (birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda herhangi bir i’inci kattaki ortalama
goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina
boliinmesi ile elde edilen) 2.0’den biiylik olmasi durumunda olugmaktadir. Genellikle konut
tipi binalarda giris katlarda sik¢a karsilasilan bir diizensizlik tiiriidiir. Bina giris katlarinin
yiiksek yapilmasi ve ticari amaglar dogrultusunda yapilarin daha fonksiyonel olmasi i¢in
dolgu duvarlarin yapilmamasi sonucu olusan B2 diizensizligi, deprem sirasinda alt katlarin
daha fazla yatay yer degistirme yapmasina ve tasiyici sistemin agir hasar gormesine neden
olmaktadir. Gegmis depremlerde de diiseyde B2 diizensizliklerinden kaynakli olarak binalarin
hasar aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 47).

@ (b)
Sekil 47. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) [16] ve (b) 9 Kasim 2011 Van [22] depreminde
tespit edilen yumusak kat hasarlari



4.1.1.7. Yetersiz Enine Donati

Betonarme yapi elemanlarinda kullanilan ve sargi etkisi olusturan enine donatilarin baslica
islevleri, boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek, ¢ekirdek betonun siinekligini artirmak ve
kesme kuvvetine karsilamaktir. TBDY-2018’e gore siineklik diizeyi yliksek veya siineklik
diizeyi sinirli olan tiim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde,
perde ug bolgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde kullanilan enine donatilar 6zel deprem
etriyesi, ¢irozlar ise 6zel deprem ¢irozu olarak diizenlenmek zorundadir. Ayrica, kolon ve
kirig sarilma bolgelerinde ¢@8’den kiigiikk ¢apli enine donatinin kullanilmasina izin
verilmemektedir. Ancak 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan
gozlemler, hasar gormiis baz1 betonarme binalarda bu gerekliliklerin dikkate alinmadigini
gostermistir (Sekil 48). Benzer hasarlar gegmis depremlerde de tespit edilmistir (Sekil 49). Bu
tip hasarlarin onlenmesi ve enine donatilarin yapisal elemanlarda beklenen performansi
kargilayabilmesi i¢in yonetmeliklerde verilen detaylandirma ve bosluk kisitlamalarina

uyulmas1 gerekmektedir.
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Sekil 48. 23 Kasim 20

22 Gol&aka (Duzce) deprerhlnd tspit edilen yetersiz enine donat
kullaniminin neden oldugu hasarlar



(a) (b)
Sekil 49. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) [16] ve (b) 1 Mayis 2003 Bingdl [23]
depreminde tespit edilen yetersiz enine donati kullaniminin neden oldugu hasarlar

4.1.2. Yapim Asamasindan Kaynaklanan Eksiklikler

Gegmis depremler betonarme binalarda yapim asamasindan kaynaklanan eksikliklerin farkli
diizeyde hasarlara neden olabilecegini gostermektedir. yapim asamasindan kaynaklan bu

eksiklikler agagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Nerviirsiiz donati1 ve korozyon
e Iscilik hatalar

¢ Diisiik beton kalitesi

e Zayif kalkan duvar

4.1.2.1. Nerviirsiiz Donati ve Korozyon

Beton ve insaat ¢eligi arasindaki aderans, betonarmenin kompozit bir yap1 malzemesi olarak
kullanilmasin1 saglamaktadir. Beton ve donati arasindaki aderansi arttirmak ic¢in donati
iizerine belirli agilarla girintiler olusturulmakta ve nerviirlii donatilar {iretilmektedir.
Ulkemizde, ABYYHY-1975te nerviirsiiz donatinin kullanimina izin verilmis, ancak
nerviirsiiz donatinin kalitesiz betonla birlesmesi daha zayif aderans kuvveti olusturacagindan
ABYYHY-1998’de nerviirlii donatinin kullanimi zorunlu hale getirilmistir. DBYBHY-
2007°de ise etriye, ¢iroz ve doseme donatilart disinda nerviirsiiz donati kullanimi

yasaklanmistir. Beton ve donati arasindaki aderansin zayiflamasina neden olan bir diger



faktorler ise donatinin korozyona ugramasidir. Korozyon, donatinin hem kesit alan1 hem de
tasima kapasitesi azalmaktadir. Ko6tii beton kalitesi, yetersiz beton Ortiisii ve bodrumlarda su
yalittminin olmamasi gegirimliligi artirarak donatinin korozyona ugramasina ve beton ortii
tabakasinda donatilara paralel gatlaklar ya da kiitle ayrismalarina neden olmaktadir. Gegmis
depremlerde nerviirsiiz donatt kullaniminin ve donati korozyonunun betonarme yapisal
elemanlarda hasara neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 50). 23 Kasim 2022 Gdlyaka (Diizce)
depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde de betonarme binalarda nerviirsiiz donati

kullanim1 ve korozyon nedeniyle olusan hasarlar tespit edilmistir (Sekil 51).

(a) (b)
Sekil 50. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) [16] ve (b) 17 Agustos 1999 Kocaeli [22]
depreminde tespit edilen nerviirsiiz donati ve korozyon hasarlari




Sekil 51. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde tespit edilen nerviirsiiz donati ve
korozyon hasarlar1



4.1.2.2. Iscilik Hatalar

Betonarme binalar, tasarim acisindan yonetmelik ve standartlara uygun olsa bile yapim
asamasindaki is¢ilik de oldukc¢a Onemlidir. Yapim asamasindaki kotii iscilik ve hatalar,
binalarin beklenen performansi karsilayamamasina neden olmaktadir. Ge¢mis depremlerde
iscilik hatalarindan kaynakli hasar goren veya yikilan betonarme bina 6rnekleri mevcuttur
(Sekil 52). 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde
de betonarme binalarda is¢ilik hatalar1 tespit edilmistir (Sekil 53). Bu tiir hatalardan kaynakli
hasarlarin 6nlenmesi i¢in binalarin yapim asamasinin nitelikli is¢iler tarafindan projeye uygun

olarak 6zenle gergeklestirilmesi gerekmektedir.




Sekil 53. 23 Kasim 2022 Gélyka (Diizce) epreminde tespit edilen is¢ilik haralari

4.1.2.3. Diisiik Beton Kalitesi

Betonarme binalarin yapisal performanslarinda etkili parametrelerden birisi de beton
kalitesidir. Bu nedenle eski ve giincel yonetmeliklerde kullanilan betonun Kalitesi ile ilgili
sinirlandirmalar getirilmistir. Insa edilen binalarda kullanilan betonun séz konusu minimum
yonetmelik kosullarii saglamasi gerekmektedir. ABYYHY-1998 ve DBYBHY-2007’e gore
betonun minimum karakteristik basing dayanimi 20MPa iken TBDY-2018 ile bu deger
25MPa’a yiikseltilmistir. Ancak, beton kalitesi ile ilgili yonetmeliklerde limitler mevcut olsa
da gegmis depremlerde hasar géren veya yikilan binalar incelendiginde beton kalitesinin bu

limitlerin altinda kaldig1 agik¢a goriilmektedir (Sekil 54). Bu hasarlarin baslica nedenleri



betonu olusturan malzemelerin uygun oranlarda birlestirilmemesi, 6zensiz agrega dagilimi,
betonun uygun yiikseklikten dokiilmemesi, yeterli vibratasyonun uygulanmamasi, uygun
sicaklikta dokiim yapilmamasi vb. etkenler ile beton kalitesinin 6nemli 6l¢iide diismesi ve
betonu olusturan malzemelerin birbirinden ayrilarak homojen yapinin kaybolmasidir. 23
Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde de binalarda
agregalarin boyut dagilimlarinin 6zensiz hazirlanmis oldugu ve segregasyonun olustugu,

dolayisiyla beton kalitesinin de diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 55).

Sekil 54. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) [16] ve (b) 17 Agustos 1999 [24] Kocaeli
depreminde tespit edilen diisiik beton kalitesi




Sekil 55. 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depreminde diisiik beton kalitesinden kaynaklanan
hasarlar

4.1.2.4. Zayif Kalkan Duvan

Bazi betonarme binalarin ¢ati katlart genellikle tugla veya briket benzeri malzemelerle
ortilerek kalkan duvarlarla kapatilmaktadir. Bu kalkan duvarlar yeterince cevrelenmedigi
durumlarda deprem etkisi altinda yikilabilmekte, can ve mal kaybina neden olabilmektedir.
DBYBHY-2007’e gore gore en tist katta yatay hatil {izerine oturan kalkan duvarlarin
yiiksekliginin 2m’yi geg¢mesi durumunda diisey ve egik hatillarin yapilmasi zorunludur.
Ancak bu yiikseklik degeri TBDY-2018 ile 0.8m olarak sinirlandirilmis ve kalkan duvarlarin
0.8m’den yiiksek olmast durumunda diisey ve egik hatillarin yapilmasi zorunlu tutulmustur.
23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha incelemelerinde kalkan

duvar hasarinin bulundugu betonarme binalar tespit edilmistir (Sekil 56). Ayrica benzer hasar



tirlerinin gegmis depremlerde de yasandigi bilinmektedir (Sekil 57). Bu tiir hasarlarin

onlenmesi i¢in yonetmelikte verilen ilgili sinirlandirmalara uyulmasi gerekmektedir.

Sekil 56. 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depreminde zay1f kalkan duvarlarmd olusan
hasarlar

(@) (b)
Sekil 57. (a) 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) [16] ve (b) 9 Kasim 2011 Van [22] depreminde
tespit edilen kalkan duvar hasarlar

4.2. Yigma Binalarda Goézlenen Hasarlar

Insaat malzemeleri olarak beton, celik veya diger modern malzemelerin kullanilmasindan
once, yapilar genellikle tas, tugla, kerpic ve ahsap gibi dogal veya daha az islenmis
malzemeler ile yigma olarak insa edilmekteydi. Giiniimiizde de yigma yapilar 6zellikle kirsal
kesimlerde konut ve hayvan barinagi olarak siklikla tercih edilen bir yapi tiiriidiir. Sadece
birka¢ malzemeden olusmasina ragmen, yigma yapilarin deprem etkisi altindaki davranigim
belirlemek malzeme 6zelliklerinin homojen olmamasi ve anizotropik formlar1 nedeniyle

oldukga zordur.



23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yigma binalarda tespit edilen hasarlar,
saha gozlemleri dikkate alinarak bu bolim altinda degerlendirilmistir. Tespit edilen hasarlt

yigma yapilarin biiyiik boliimii kirsal alanlarda kdy merkezinde bulunmaktadir.

Yigma binalarda, dikey dik duvar birlesimlerinde uygun baglanti detayinin yapilmamasi
diisey ya da egik catlaklar olusmasina ve duvar {nitelerinin birbirinden ayrilmasina neden
olabilmektedir. Bu tiir hasarlar, deprem aninda duvar diizlemine dik ve diizlemi
dogrultusundaki kuvvetlerin birlikte etkimesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. 23 Kasim 2022
Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde yigma binalarin dikey
duvarlarinin birlesim bolgelerinde hasarlar tespit edilmistir (Sekil 58). 24 Ocak 2020 Sivrice
(Elaz1g) depreminde de yigma binalarda benzer hasarlar gozlemlenmistir (Sekil 59). Bu tip
hasarlarin 6niline gegmek icin tas bloklarla olusturulmus duvar birlesimleri daha dayanimli bir

tas ile tugla ve kerpi¢ duvar birlesimleri ise ahsap ile saglamlastiriimalidir [25].




Sekil 58. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde diky duvarlarlln iflsim
bolgelerinde uygun baglant1 detayinin yapilmamasi nedeni ile olusan hasarlar
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Sekil 59. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) depreminde dikey duvarlarinin birlesim bdlgelerinde
uygun baglanti detaymin yapilmamasi nedeni ile olusan hasarlar [26]

A

TBDY-2018de belirtilen, donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyict duvarlarin
desteklenmemis en biiyiik uzunluklari ve diisey hatillar arasi mesafeleri Sekil 60°ta
verilmektedir. Ayrica tasiyici duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklarin mesafeleri
de yonetmelikte belirtilmektedir (Sekil 61). 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi



sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde uygun olmayan kapi1 ve pencere bosluk mesafeleri
nedeniyle binalarda hasarlar olustugu tespit edilmistir (Sekil 62). Benzer hasarlar 24 Ocak

2020 Sivrice (Elaz1g) depreminde de gézlemlenmistir (Sekil 63).
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Sekil 60. Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyict duvarlarin desteklenmemis en
biiyiik uzunluklari ve diisey hatillar aras1 mesafeler [18]
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Sekil 61. Tasiyic1 duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklarin mesafeleri [18]
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Sekil 62. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde uygun olmayan kap1 ve pencere
bosluklarinin neden oldugu hasarlar



Sekil 63. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) depreminde uyu olmayan kap1 ve pencere
bosluklariin neden oldugu hasarlar [26]

Dogal tas, tugla, harg¢ ve beton gibi gevrek malzemelerden olusan yigma yapilarin plastik sekil
degistirme yetenegi yok denecek kadar az ve ¢ekme dayanimi basing dayanimindan oldukga
kiigiiktir. Yigma duvarlarin kesme dayaniminin bilyiik 6lgiide harg ile yigma birimleri
arasindaki aderansa bagli oldugu kabul edilmektedir. DBYBHY-2007’¢ gore tasiyici
duvarlarda baglayict harg olarak ¢imento veya ¢imento harci ile takviye edilmis kire¢ harci
kullanilmahdir. TBDY-2018’e gore ise kullanilacak harcin en kiigiik kiip basing dayanimi
degeri donatisiz ve kusatilmig yigma igin fimin=5.0 MPa’dan kii¢iik olmamalidir. Ayrica,
bosluklu beton briketler, dolgu duvarlari igin tiretilmis diger tuglalar, kerpic, moloz tas, ponza
tast ve benzeri bi¢im verilmis bloklar, hi¢cbir zaman tagiyict duvar malzemesi olarak
kullanilmamali ve kargir birimlerin en kiiglik basing dayanimi, yatay derzlere dik dogrultuda
fomin=5.0 MPa degerinden kii¢iik olmamalidir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi
sonrasinda yapilan saha gozlemlerinde yigma binalarda diisiik mukavemetli kerpi¢ ve yigma
birimlerinde hasarlar olustugu gézlemlenmistir (Sekil 64 ve Sekil 65). Kerpicin basing
dayanimi diisiik ve yapida kullanimi simirhidir. Mekanik etkiler disindaki kerpi¢ hasarlarinin
en 6nemli nedeni, Suyun ve nemin bulundugu ortamlarda suyu emerek yumusamasi ve tekrar
plastik 6zellik kazanarak tasiyicilik 6zelligini yitirmesidir [25]. Benzer hasarlar 24 Ocak 2020
Sivrice (Elaz1g) depreminde de gézlemlenmistir (Sekil 66 ve Sekil 67).



Sekil 64. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde diisiik mukavemetli kerpig
birimlerinde olusan dikey catlak hasarlar

Sekil 65. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde diisiik mukavemetli yigma

birimlerinde olusan dikey catlak hasarlar



Sekil 66. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) depreminde diisiik mukavemetli kerpig¢ birimlerinde
olusan dikey catlak hasarlar1 [26]
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Sekil 67. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elaz1g) depreminde diisiik mukavemetli yigma birimlerinde
olusan dikey catlak hasarlari [26]

Eksik veya yetersiz lento boyu nedeniyle yigma binalarda pencere ve kapi koselerinde ciddi
hasarlar olusabilmektedir. Lento, tek parga ahsap, tas vb. malzemelerin bosluk kenarlarina

uygun sekilde siralanmasiyla olusturulmaktadir. TBDY-2018’e¢ gore kapi ve pencere



bosluklarinin {istiine betonarme lentolar yapilmalidir. Lentolarin duvara oturan boliimlerinin
boyu ve lento yiiksekligi sirasiyla 0.2m ve 0.15m’den az olmamalidir. Ayrica tasiyict
duvarlarda birakilacak kapt ve pencere bosluklarinda yonetmelik kurallarina uyulmasi
gerekmektedir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha
gozlemlerinde yigma binalarin kap1 ve pencere bosluklarinda yetersiz lento boyu nedeniyle
hasarlarin olustugu tespit edilmistir (Sekil 68). 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) depreminde de
yigma binalarda benzer hasarlar gozlemlenmistir (Sekil 69). Bu tip hasar olusumlarinda
hasarlara bagli olarak yerel gogmenin engellenebilmesi igin kap1 ve pencere bosluklar ahsap
destek elemanlart ile doldurularak duvarin diizlem igi rijitlik arttirilabilir. Tek tip ve kare

kesitli ahsap elemanlarin kullanilmasi uygulama basitligi acisindan tavsiye edilmektedir [25].

Sekil 68. 23 s1m 2022 Golyaka (Diizce) depreind yetersizlento boyu nedeniyle olusan
hasarlar

Lento Eksiligi veya Yetersiz Lento Boyu

Sekil 69. 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazi1g) depreminde ksik veya yetersiz lento boyu nedeniyle
olusan hasarlar [26]



Yi1gma binalarda tastyici duvarlarin, deprem etkisi altinda diizlem i¢i yanal kuvvetlere karsi
perde duvar gibi davrandigi kabul edilmektedir [27]. Tastyic1 yigma duvarlarda meydana
gelen kesme ¢atlaklari, tipik olarak yatak derzi boyunca diiz bir gatlak ve diyagonal ¢ekme
catlaklar1 seklinde olusur. Bu c¢atlaklarin olusmasinda niteliksiz iscilik, zayif malzeme
ozellikleri, biiylik pencere veya kapi agikliklari, duvar birimleri arasinda yetersiz kilitleme vb.
durumlar etkili olmaktadir. 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) depremi sonrasinda yapilan saha
incelemelerinde yigma binalarda tasiyici duvar hasarlarin olustugu tespit edilmistir (Sekil 70).
24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) depreminde de yigma binalarda benzer hasarlar
gozlemlenmistir (Sekil 71).

L. = - ’ .
Sekil 70. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde olusan duvar hasarlari



sarlar1 [26]

Y1gma binalarda hasar olusum nedenlerinde biri de temel tasarimindaki hatalar ve farkli temel
oturmalar1 olarak ele almabilir. Diisikk ¢ekme dayanimina sahip olan ve gevrek davranis
sergileyen y1igma duvarlar, 6ncelikle basing dayanimini karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir.
Bu nedenle en ufak bir temel probleminden dolay:1 kolayca zarar gorebilir hatta ¢okebilirler.
Zemin alanmin diisiik mukavemeti veya homojen olmamasi yigma binalarin temellerinde
donmelere ve farkli oturmalara neden olmaktadir. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi
sonrasinda yapilan saha incelemelerinde, temel hasarindan kaynakli agir hasar géren yigma
binalar tespit edilmistir (Sekil 72). Bu binalarda temel gorevi goren ve alti bosalan yatay

destekler deprem etkisinde hasar gérmiis ve yapilar oturmadan kaynakli hasar almigtir.




Sekil 72. 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde temel hareketinden kaynakli hasarlar

4.3. Betonarme ve Yigma Camilerde Gozlenen Hasarlar

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasi gerceklestirilen saha gozlemleri sonucu,
birgok betonarme ve yigma camide yapisal hasarlar tespit edilmistir (Sekil 73). Camilerdeki
yapisal hasarlar baslica (i) kolon, kiris, perde vb. tasiyici sistem elemanlarindaki yapisal
catlaklar ve mafsallagma durumlari, (ii) kolon-kiris birlesim bolgesi hasarlari, (iii) kubbe
kasnaginda agilmalar, (iv) kubbelerin oturdugu kenar tonozlardaki hasarlar, (v) minare
hasarlari, (vi) yetersiz malzeme kalitesi, (vii) duvarlar iizerindeki bosluk etrafi catlaklar, (viii)
doseme sehimleri, (ix) donat1 detaylandirma eksikligi, (x) onceki deprem geg¢misine bagl

hasarlar olarak siralanabilmektedir.




(a) Betonarme camii hasarlari

(b) Y1gma camii hasarlar1
Sekil 73. 23 Kasim 2022 Gdlyaka (Diizce) depreminde betonarme ve yigma camilerde tespit
edilen yapisal hasarlar



5. SONUCLAR

23.11.2022 giinii, Tirkiye yerel saati ile 04:08’de merkez iissii Golyaka (Diizce) ve odak
derinligi 6.81km olan Mw 5.9 biiyiikliigiinde s1g bir deprem gergeklesmistir. Cevre il ve
ilcelerde de hissedilen depremden sonra meydana gelen yapi hasarlar1 ve depremin etkileri
yerinde incelenerek bu rapor hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

e KRDAE verilerine gore, deprem bdlgesinde 30 Kasim 2022 giinii saat 09:00’a kadar
ii¢ tanesi My, 4.0’ten biiylik olmak iizere 481 adet art¢1 deprem meydana gelmistir.

e AFAD verilere gore, depremin en biiylik ivme degeri deprem bdlgesine en yakin 5
ivmeodlcerden biri olan 8102 kodlu Diizce Merkez ivmedlger istasyonundan Slgiilen
Dogu-Bat1 bileseninde 407.76 gal (0.410g) olarak ol¢tilmiistiir.

e Istasyonlardan elde edilen diisey tepki spektrumlar1 spektral ivme degerlerinin DD-3
yer hareketi diizeyi i¢in zemin smiflarina bagli olarak tasarim spektral ivme
degerlerinden daha biiyiik oldugu belirlenmistir. DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi
diizeyleri icin ise diisey tepki spektral ivme degerlerinin tasarim spektral ivme
degerlerinin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

e Istasyonlardan elde edilen yatay tepki spektrumlari spektral ivme degerleri ise DD-1
yer hareketi diizeyinde farkli zemin siniflar1 i¢in tasarim spektral ivme degerlerinden
daha kiiciik elde edilmistir. DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeylerinde istasyona
ve zemin sinifina bagl olarak tasarim spektral ivme degerlerinden daha biiyiik yatay
spektral ivme degerleri oldugu gézlemlenmistir.

e Deprem sonrasi Diizce ili merkez mahallelerinde ve ilgelerde ¢ok sayida betonarme ve
y1gma binada farkli seviyelerde deprem hasar1 meydana gelmistir.

e Yapilan saha incelemeleri sonucunda betonarme binalarda hasar olusumuna neden
olan eksiklikler tasarimdan kaynaklanan ve yapim asamasindan kaynaklanan
eksiklikler olmak iizere baslica iki sinifa ayrilmistir.

e Betonarme binalarda olusan hasarlarin baslica nedenlerinin kisa kolon olusumu,
yetersiz derz bosluguna bagli ¢arpisma etkisi, kolon-kiris birlesim bolgesi hatalari,
yetersiz bindirme boyu, zayif dolgu duvar, diizensizlikler, yetersiz enine donati,
nerviirsiiz donat1 ve korozyon, iscilik hatalari, diisiik beton Kalitesi ve zayif kalkan

duvar oldugu tespit edilmistir.



e Yigma binalarda olusan hasarlarin baslica nedenlerinin uygun olmayan dikey duvar
birlesim detaylari, kapt ve pencere bosluk mesafeleri, diisiik mukavemetli yigma

birimler, eksik veya yetersiz lento boyu ve temel hareketi oldugu tespit edilmistir.

Binalarda gozlenen hasar tiirlerine ait gorseller, ilgili yonetmelik kurallar1 ve bu hasarlarin
olusumunu engelleyecek Oneriler ilgili basliklar altinda verilmistir. Gegmis depremlerde de
oldugu gibi 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depremi sonrasinda tespit edilen agir hasarli
binalar, mevcut yap1 stokumuzun o&zellikle 2000’li yillardan Once insa edilmis yapilar

0zelinde depremlere hazir olmadigin1 géstermistir.

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde can kaybr yaganmamasi olduk¢a dnemlidir. Bu
durum o6zellikle gegmis depremlerde yikilan binalar yerine insa edilen yap1 stokunun belirli
diizeyde depreme dayanikli oldugunu goéstermistir. Bundan sonra olusabilecek depremlerin
biiytlikliik ve ivmelerini tahmin etmek ve simdiden ileriye doniik bir degerlendirme yapmak
miimkiin olmasa dahi yap1 insasinda 2000’li yillardan sonra detayli olarak baslatilan Yap1

Denetimi Uygulama Usul ve Esaslari ile hazir betondaki gelismeler bizlere umut olmaktadir.

Bunun yaninda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigimiz ile i¢ Isleri Bakanlig: Afet
ve Acil Durum Yo6netim Bagkanliginin son yillarda yapmis olduklari egitimler, yiiriittiikleri
projeler, iniversiteler ile isbirlikleri, teknolojik 6lgiim sistemi ekipman kurulumlar: gibi

gelismelerin de bu siirece gelinmesinde oldukga yararli oldugu goriilmektedir.

Yukarida aciklanan hususlar g6z Onilinde bulunduruldugunda, deprem zararlarinin en aza
indirilmesi i¢in 2000’11 yillardan insa edilmis yapilar basta olmak tizere mevcut yapilarin
depreme kars1 giivenli hale getirilmesi, yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli olacak

sekilde tasarlanmasi ve nitelikli is¢ilikle insa edilmeleri gerekmektedir.



6. KAYNAKLAR

1. AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Deprem ve Risk Azaltma Genel
Miidiirligi), https://deprem.afad.gov.tr/assets/pdf/23kasim2022GolyakaDuzceMW59.pdf
01.12.2022

2. KRDAE (Kandilli Rasathanesi ve Deprem  Arastirma  Enstitiisii),
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-
content/uploads/2022/12/20221123 0108 GOLYAKA DUZCE V11.pdf 03.12.2022

3. URL-1 https://www.haberturk.com/duzce-de-5-9-luk-deprem-23-kasim-2022-duzce-
depreminde-olu-ve-varalilar-var-mi-duzce-depreminde-kac-Kkisi-yaralandi-3541115/3
26.11.2022

4. URL-2 https://csb.gov.tr/bakan-kurum-duzcede-181-yapimiz-aqgir-hasarli-hepsini-hizla-
yikacagiz-bakanlik-faaliyetleri-36313 28.11.2022

5. AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Deprem ve Risk Azaltma Genel
Midiirliigii), https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi 29.11.2022

6. MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii),
http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx 30.11.2022
7. MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi),

https://www.mta.qov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-
merkezi/deprem/pdf/23.11.2022 Duzce Golyaka.pdf 01.12.2022

8. URL-3
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/yenilenmis diri fay haritalari/adapaza
ri.pdf 01.12.2022

9. Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. Ve Saroglu, F., Aciklamali
Tirkiye Diri Fay Haritas, Olgek 1:1.250.000, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii,
Ozel Yayin Serisi-30, Ankara, 2013.

10. Aksay, A., Pehlivan, S., Gedik, 1., Bilginer, E., Duru, M., Akbas, B. Ve Altun, I., Editor:
Senel, M., 1.500.000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Zonguldak Paftasi. Tiirkiye
1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritalar1, No: 2, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii,
Ankara, 2002.

11. Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Saroglu, F., Olgun, S., Elmaci, H. Ve Can, T., Active
fault database of Turkey Bulletin of Earthquake Engineering, 16 (8), 3229-3275,
doi:10.1007/s10518-016-0041-2, 2018.

12. Awata, Y., Yoshioka, T., Emre, O., Duman, T.Y., Dogan, A., Tsukuda, E., Okamura, M.,
Matsuoka, H. Ve Kuscu, 1., Editorler: Emre, O., Awata, Y. Ve Duman, T.Y., 1999 izmit
depremi yiizey kinginin genel dzellikleri, 17 Agustos 1999 Izmit Depremi Yiizey Kirigi,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel Yayin Serisi-1, 11-21, ISBN 975-6595-
53-1 Ankara, 2003.

13. Emre, O., Duman, T.Y., Awata, Y., Dogan, A. Ve Ozalp, S., Surface Riptures of
November 12 1999 Diizce Earthquake, NW Turkey XXVII General Assembly of the
European Seismological Commission (ESC-2000), Book of Abstracts and Papers 10-15
247-252, Lisbon, Portugal, September, 2000.



https://deprem.afad.gov.tr/assets/pdf/23kasim2022GolyakaDuzceMW59.pdf
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2022/12/20221123_0108_GOLYAKA_DUZCE_V11.pdf
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2022/12/20221123_0108_GOLYAKA_DUZCE_V11.pdf
https://www.haberturk.com/duzce-de-5-9-luk-deprem-23-kasim-2022-duzce-depreminde-olu-ve-yaralilar-var-mi-duzce-depreminde-kac-kisi-yaralandi-3541115/3
https://www.haberturk.com/duzce-de-5-9-luk-deprem-23-kasim-2022-duzce-depreminde-olu-ve-yaralilar-var-mi-duzce-depreminde-kac-kisi-yaralandi-3541115/3
https://csb.gov.tr/bakan-kurum-duzcede-181-yapimiz-agir-hasarli-hepsini-hizla-yikacagiz-bakanlik-faaliyetleri-36313
https://csb.gov.tr/bakan-kurum-duzcede-181-yapimiz-agir-hasarli-hepsini-hizla-yikacagiz-bakanlik-faaliyetleri-36313
https://www.afad.gov.tr/turkiye-deprem-tehlike-haritasi
http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/deprem/pdf/23.11.2022_Duzce_Golyaka.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/deprem/pdf/23.11.2022_Duzce_Golyaka.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/yenilenmis_diri_fay_haritalari/adapazari.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/doc/yenilenmis_diri_fay_haritalari/adapazari.pdf

14. Duman, T.Y., Emre, O., Ozalp, S. Ve Dogan, A., 12 Kasim 1999 Diizce Depremi yiizey
kirig1, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel Yayin Serisi-31, Ankara, ISBN:
978-605-5310-66-0, 2014.

15. Ozmen, B., Editorler: Ozmen, B. Ve Bagci, G., 12 Kasim 1999 Diizce Depreminin Konut
ve Isyeri Hasarlar1 (Rakamsal Verilerle) s: 155-214, 12 Kasim Diizce Depremi Raporu,
Deprem Arastirma Dairesi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, 2000.

16. Atmaca, B., Demir, S., Giinaydin, M., Altunisik, A.C., Hiisem, M., Ates, S., Adanur, S. ve
Angin, Z., Lessons learned from the past earthquakes on building performance in Turkey,
Journal of Structural Engineering & Applied Mechanics, 3(2), 61-84, 2020.

17. Arslan, M.H. ve Korkmaz, H.H., What is to be learned from damage and failure of
reinforced concrete structures during recent earthquakes in Turkey, Engineering Failure
Analysis 14:1-22, 2007.

18. TBDY, (2018), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Ankara: Afet ve Acil Durum
Y 6netimi Bagkanligi, 2018.

19. Demir, S., Gilinaydin, M., Atmaca, B., Altunisik, A.C., Hiisem, M., Adanur, S. ve Angin,
Z., Performance Evaluation of Reinforced Concrete Buildings During the Sivrice-Elazig
Earthquake (Mw=6.8, January 24, 2020) in Accordance with Turkish Earthquake Code,
Journal of Earthquake and Tsunami, 15(04), 2150018, 2021.

20. Ates, S., Kahya, V., Yurdakul, M. Ve Adanur, S., Damages on reinforced concrete
buildings due to consecutive earthquakes in Van, Soil Dynamics and Earthquake
Engineering, 53:109-118, 2013.

21. Sezen, H., Whittaker, A.S., Elwood, K.J. ve Mosalam, K.M., Performance of reinforced
concrete buildings during the August 17, 1999 Kocaeli, Turkey earthquake and
seismicdesign and construction pratice in Turkey, Engineering Structures, 25:103-114,
2003.

22. Bayraktar, A., Altunisik A.C. ve Pehlivan, M., Performance and damages of reinforced
concrete buildings during the October 23 and November 9, 2011 Van, Turkey Earthquakes
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 53:49-72, 2013.

23. Dogangiin, A., Performance of reinforced concrete buildings during the May 1, 2003
Bingol Earthquake in Turkey Engineering Structures, 26:841-856, 2004.

24. Cagatay, 1.H., Experimental evaluation of buldings damaged in recent earthquakes in
Turkey, Engineering Failure Analysis, 12:440-452, 2005.

25. VGM (Vakiflar Genel Miidiirliigii), Tarihi Yapilar icin Deprem Risklerinin Y®netimi
Kilavuzu, Ankara
https://cdn.vgm.gov.tr/organizasyon/organizasyonl12 030619/kilavuz.pdf

26. Glinaydin, M., Atmaca, B., Demir, S., Altunisik, A.C., Hiisem, M., Adanur, S., Ates, S. ve
Angin, Z., Seismic damage assessment of masonry buildings in Elazig and Malatya
following the 2020 Elazig-Sivrice earthquake, Turkey, Bulletin of Earthquake Engineering,
19(6), 2421-2456, 2021.

27. Adanur, S., Performance of masonry buildings during the 20 and 27 December 2007 Bala
(Ankara) earthquakes in Turkey, Natural Hazards and Earth System Sciences, 10(12),
2547-2556, 2010.



https://cdn.vgm.gov.tr/organizasyon/organizasyon12_030619/kilavuz.pdf

