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Oz

Turkiye’de, aktif fay zonlarini sinirlari igerisinde bulundurmasi sebebiyle gegmisten gliniimiize kadar,

bircok deprem meydana gelmistir. Bu depremler dnemli can ve mal kayiplarina neden olmustur. Bu
kayiplar maddi ve manevi olarak iilkede yasayan insanlari derinden etkilemistir. Bunlara son olarak 06
Subat 2023 tarihinde yaklasik 9 saat arayla meydana gelen Kahramanmaras merkezli iki biiylik deprem
eklenmistir. Dogu Anadolu Fay Zonunun Oli Deniz Fay Zonu ile birlestigi béliimde 04.17’de meydana

Anahtar kelimeler gelen deprem sonrasinda, yerel saatle 13.24’te Dogu Anadolu Fay Zonunun baska bir kolu olan Cardak

Deprem; Marag Fayinda diger deprem meydana gelmistir. Cok biyiik bir alanda hissedilen depremlerden 11 il
Depremleri; Kayip etkilenmis, 14 milyonun Uzerinde insan depremden zarar gormistir. Meydana gelen zararlar yapisal
Degerlendirmesi; hasar kaynakli can kayiplari ve ekonomik kayiplardir. Depremden etkilenen bdlgede birgok yapi

Yapisal Hasarlar; Can tamamen gogmds, bir bolimi ise agir hasarl bir sekilde kullanilamaz hale gelmistir. Bu ¢alisma ise
Kayiplar deprem kaynakli kayiplari énceden tahmin edebilen kayip degerlendiriimesi metodolojisi kullanarak
gercekte meydana gelmis kayiplarin degerlendirilmesi amaglamistir. 11 ildeki gergek kayiplar ile tahmin
edilen kayiplar karsilastirilmistir. Can kaybi tahminlerinde kullanilan modifiye edilmis can kaybi
katsayilari ile gergek sonuglar benzer degerler almistir. Yikimin biyiik oldugu sehirlerde agir hasarli ve
yikik bina sayilari tam olarak 6rtiismese dahi, genel olarak kayip tahmin asamalari uygulandiginda
benzer sonuglar verdigi gorilmustir. Calisma sonuglar incelenmis, sonuglar gerekgeleri ile
irdelenmistir.

Comparison of Actual Loss of Life and Structural Damage in 06 February
2023 Kahramanmaras Earthquakes (Mw 7.7-Mw 7.6) with Estimated

Values
Abstract
Many earthquakes have occurred in Turkey from past to present due to the fact that it contains active
fault zones within its borders. These earthquakes caused significant loss of life and property. These
Keywords losses have deeply affected the people living in the country, both materially and spiritually. Finally, two

major earthquakes centered in Kahramanmaras, which occurred on 06 February 2023 with an interval
of 7 hours, were added. After the earthquake that occurred at 04.17 in the section where the Eastern

Earthquake; Maras

Earthquakes; Loss
Anatolian Fault Zone meets the Dead Sea Fault Zone, another earthquake occurred on the Cardak Fault,

another branch of the Eastern Anatolian Fault Zone, at 13:24 local time. 11 provinces were affected by

Assessment; Structural

Damages; Loss of Life
the earthquakes felt in a very large area, and more than 14 million people were harmed by the

earthquake. The damages that occur are loss of life and economic losses due to structural damage. In
the region affected by the earthquake, many buildings collapsed completely, and some of them became
unusable with heavy damage. This study, on the other hand, aims to evaluate the actual losses by using
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the methodology used in the loss assessment study, which can predict losses due to earthquakes. Actual

losses and estimated losses in 11 provinces were compared. The modified death coefficients used in
the loss of life estimates and the actual results have taken similar values. Even though the heavily

damaged and destroyed numbers do not exactly match in the cities where the destruction is great, it

has been observed that the loss estimation stages are applied in general, giving similar results. The
results of the study were examined and the results were analyzed with their justifications.

1. Giris

Gecmiste meydana gelen depremler, aktif deprem
kusaklari Gzerinde bulunan Tirkiye’de yasayan
insanlarin  hayatlarinin  bir parcasi oldugunu
gostermistir. Buna gore yasamali ve bu gercege
uygun sekilde barinma ihtiyacini karsilamalidir.
Clnkd Turkiye, sinirlari icerisinde bircok aktif fay
zonunu icermektedir. Bunlardan en O&nemlileri
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay zonlaridir. Tarih
boyunca bu faylar (izerinde meydana gelen
depremler cok 6nemli can ve mal kayiplarina neden
(Bikce, 2015). Bu faylar Sekil 1'de
gosterilmistir (Sanbdl ve Sunbdl, 2018). 1939
Erzincan, 1971 Bingdl, 1992 Erzincan, 1999 Goélciik,
2003 Bingol, 2010 Karakogan, 2011 Van, 2020 Elazig,
2020 izmir, 2023 Maras depremleri tilkemizde ciddi

can ve mal kayiplarina neden olan depremlere 6rnek

olmustur

olarak verilebilir.
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Sekil.1 Turkiye’deki dnemli aktif fay zonlari

Turkiye’de sismik bosluk olarak arastirmacilar
tarafindan belirlenen fay segmentleri mevcuttur.
Marmara bélgesindeki istanbul’u da etkileyecek bir
sismik bosluk, Kuzey Anadolu Fayl zerinde
Bingol’'iin Yedisu ilgesi yakinlarindaki Yedisu sismik
boslugu, Dogu Anadolu fayinin Palu ile Bingdl
arasinda kalan kismindaki Bingol sismik boslugu
onemli sismik bosluklarin basinda gelmektedir
(Akbayram vd., 2022). Bu sismik bosluklar gibi
literatiirde Kahramanmaras’in Pazarcik ilcesinde de

bir sismik boslugun bulundugu ve bu sismik boslukta

© Afyon Kocatepe Universitesi

bir deprem meydana gelmesi beklenilen bir
durumdu. Nitekim 06 Subat 2023 tarihinde yerel
saatle 04.17'de ve 13.24’te iki farkh fay zonunda
blylk yikict depremler meydana gelmistir (AFAD
2023). Bu depremler ile agirlikh olarak Gliney Dogu
ve Dogu Anadolu bélgesindeki illeri kapsayan 11 il
depremden etkilenmistir. Bu depremlerden ilki,
Dogu Anadolu Fay zonu ve Olii Deniz Fay zonunun
birlikte
deprem ise Dogu Anadolu Fay zonunun Elbistan

kirilmasiyla meydana gelmistir. ikinci
ilgesine dogru uzanan bir kolu olan Cardak Fayi
Uzerinde meydana gelmistir (Afet ve Acil Durum

Baskanligi, 2023).

Depremlerin yikici etkileri ve yapisal hasar kaynakli
meydana gelen can kayiplarinin tahmini gelecekte
olmasi muhtemel depremlere alinmasi gereken
onlemler agisindan 6nem kazanmaktadir. Ayrica, bu
kayip tahminleri, deprem sonrasi arama-kurtarma
faaliyetlerine de yon verme agisindan kritik bir
Oneme sahiptir. Bu calismalar genel olarak kayip
degerlendirmesi c¢alismalari  olarak literatiirde
isimlendirilmektedir ve meydana gelmis depremler
elde edilen mevcut bina

Uzerinden veriler,

durumlarinin  bir arada degerlendiriimesi ile
gelecekte olmasi muhtemel depremlerden kaynakl
kayiplart  tahmin etmek (zerine olasiliksal
degerlendirmelerdir (Askan vd., 2011; Coskun,
2021; Isik vd., 2019; Ugurhan vd., 2011). Bu kayip
farkli
degerlendirilmekte fakat genel olarak 3 ana baslikta

dikkate alinmaktadir. Bu 3 baslik su sekildedir:

¢alismalar literatlirde  birgok acidan

e Yapisal hasar kaynakh kayiplar

¢ Can ve mal kayiplari, ekonomik kayiplar

¢ Ulasim ve iletim hatlarinda meydana gelebilecek
kayiplar

cesitli

Bu kayip degerlendirmesi c¢alismalari,

yazihmlar ile bolgesel olarak yapilmaktadir. Bu
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alanda (Universiteler ve kurumlarin bircok hasar
kaynakl kayip tahmin yazilimlari mevcuttur. Bunlara
ornek olarak asagidaki yaziimlar verilebilir
(HANCILAR vd. 2019; Isik vd. 2019; Ercan Isik, 2010):

e DBELA

e MAEVIZ

e ELER

e HAZUS

¢ HAZTURK
e AFAD-RED

06 Subat 2023 tarihli
Kahramanmaras depremlerinde meydana gelen can

Bu calismada da

ve mal kayiplari, yapisal hasar kaynakli gercek kayip

metodolojisi
kayiplar ile
karsilastirilmistir. Deprem sonrasi istasyonlardan

sonuglari, kayip degerlendirmesi

kullanilarak ~ tahmin edilen
elde edilen PGA degerleri Gzerinden kirilganhk
ile yapilarin hasar gorebilirlikleri elde

edilmis, bu

egrileri
yapisal hasarlar (zerinden can
kayiplarinin tahmini yapilmistir. Gergek ve tahmin
edilen degerlerin birbiri ile uyumu incelenmis,

sonuglar gerekgeleri ile irdelenmistir.
2. 06 Subat Kahramanmaras Depremleri

6 Subat 2023 giin(, Turkiye’'nin glineyinde yerel saat
ile 417 ve 13.24te Kahramanmaras merkezli
Pazarcik ve Elbistan merkezli 2 deprem meydana
AFAD’In
blyklikleri sirasiyla Mw 7.7 ve Mw 7.6’dir. Pazarcik

gelmistir. acikladigr  verilere  gore
merkezli deprem Oliideniz Fay Zonu ile Dogu
Anadolu Fay Zonu lizerinde meydana gelirken,
Elbistan depremi ise Dogu Anadolu Fay Zonunun bir
kolu olan Cardak Fayinda meydana gelmistir.
AFAD’In yayinladigi deprem On raporuna gore
meydana gelen depremlerin konumlari ve artgi sok
aktiviteleri asagidaki Sekil 2’de verilmistir (Afet ve
Acil Durum Baskanhgi, 2023). Ayrica Tlrkiye Deprem
Tehlike Haritasindan elde edilen bolgeye ait tehlike

haritasi Sekil 2’de verilmistir.

0 25 50Km
—_

Sekil.2 Depremin artgl sok aktiviteleri ve merkez Ussi
(Afet ve Acil Durum Baskanligi, 2023).

Bolgenin deprem tehlike haritasindan elde edilen
deprem tehlikesi, deprem sonrasi Olgllen ivme
degerleri ile 6rtismemektedir. Depremin meydana
getirdigi ivme degerleri yonetmelik kosullarini bazi
bolgelerde saglamamakta ve beklenenden daha
yuksek degerlerde kaldig1 gorilmektedir. Sekil 3'te
AFAD veri (Afet ve Acil
Baskanligi, 2023) elde edilen 3129 istasyonuna ait

tabanindan Durum
ivme, hiz ve deplasman grafikleri verilmistir. 3129
Hatay istasyonuna ait ivme kayitlarindan elde edilen
ivme spektrumlari ile deprem yonetmeligindeki
tasarim spektrumlari DD1 ve DD2 deprem vyer
hareket diizeyleri icin karsilastiniimistir (Sekil 4). Bu
karsilastirmada depremin etkisinin yonetmelikteki
yer hareket dizeylerinin ¢ok Ustiinde kaldig
gorilmektedir.
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Sekil.4 3129 istasyon verileri kullanilarak davranis ve
tasarim spektrumlarinin karsilastirilmasi

Pazarcik ve Elbistan depremleri neticesinde

Ulkemizin 11 sehri dogrudan etkilenmistir. Bu

sehirlerde bircok bina hasar gormis ve Ulke
nifusunun yaklasik %15’i depremden etkilenmistir.
Adrese dayali nifus kayit sistemi verilerine gore
depremden etkilenen sehirlerde 14.013.196 Kkisi
ikamet etmektedir (istanbul Teknik Universitesi
2023). Depremden etkilenen iller ve bu illere ait
nifus verileri asagidaki Cizelge 1'de verilmistir.

Tablo.1 Depremden etkilenen iller ve niifuslari.

Depremden Etkilenen Niifus
iller
Adana 2274106
Adiyaman 635169
Diyarbakir 1804880
Elazig 591497
Gaziantep 2154051
Hatay 1686043
Malatya 812580
Kahramanmaras 1177436
Sanlurfa 2170110
Kilis 147919
Osmaniye 559405
Bolge Toplami 14013196
Erkek 7049219
Kadin 6963977
Turkiye 85279553
Erkek 42704112
Kadin 42575441

illerde meydana gelen yapisal hasarlara bakildiginda
bircok neden ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar genel
olarak; binalarin vyasi, yodnetmelik kosullarina
uyulmamasi, miihendislik hizmeti almayan binalar,
malzeme ve iscilik kalitesinin disik olmasi, farkh kat
seviyelerinde bitisik nizam binalarin bulunmasi, giris
katlarda bulunan ticari alanlar nedeniyle yapinin
tasiyicl sisteminin sonradan degistirilmesi, en kesit
boyutlarinin ve donati miktarlarinin yetersizligi ve
kotli zemin kosullandir. Hasar olusturan durumlara
daha bircok neden eklenebilir. Bu
eksikliklerden  dolayi etkilenen

bolgelerde yapi stokuna ait binalarin biyik bir

hata ve
depremden

bolimi ya agir hasar almis ya da tamamen
gocmistlir. Gogme mekanizmalarina bakildiginda
yana yatma, sandvi¢ seklinde gbcme, donerek
gdécme, sivilasma kaynakl batma veya yana dogru
egilme seklinde yapilarin hasar gordiigi binalar
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mevcuttur.  Depremden  etkilenen  boélgeler
incelendiginde dogru tasiyici sistem secimleri, dogru
zemin tespitleri ile saglam zeminlere insa edilen
yapilarin hasar almadigi da goriilmistir. Bu yapilara
sismik izolator kullanilan kamu hastaneleri ve devlet
destekli insa edilen toplu konutlar érnek verilebilir.
Bu yapilarda hasarlar ¢ok sinirli kalmistir. Bu derece
blylk bir depremde bile yonetmelik kosullarina
uyulmasinin, tasiyici sistemin dogru segilmesinin,
saglam zemine dogru yapilar insa edilmesinin
deprem risklerini en aza indirgedigi goriilmektedir.
Asagida verilen Sekil 5'te deprem bélgesinde hasar
goren yapi ornekleri verilmistir.

Deprem kaynakh etkilenen sehirler nifus ve yiz
Olcimi olarak o6nemli bir alan kaplamaktadir.
Depremin etkiledigi alan, Avrupa’daki birgok tilkenin
toplamindan daha biyuktir. Bunu anlayabilmek igin
asagidaki Sekil 6’da verilen gorsel incelenebilir.

Etkilenen alan vyaklasik olarak Belgika ve
Hollanda’nin toplami kadardir.

Sekil.5 Hasarl yapi érnekleri
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Sekil.6:
karsilagtirmasi

Depremin etkiledigi bolgenin  buayuklak

3. Depremler Nedeniyle Meydana Gelen Kayiplar

Depremler sonrasi meydana gelen hasarlar, devlet
kurumlarinin yaptigi hasar tespit calismalari ile daha
net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi koordinasyonunda
devam eden hasar tespit calismalari ile bolgedeki
acil yikilmasi gereken, yikik, agir hasarli, orta hasarli,
az hasarh ve hasarsiz binalar tespit edilmektedir. 3
Mart 2023 tarihli Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi verilerine gore 830806 bina 3273628

bagimsiz boélimde hasar tespiti yapilmis ve bu
binalarin 105794'G agir hasarli, yikik veya acil
yikilmasi gereken binalar olarak degerlendirilmistir
(Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2023).
Deprem kaynakh hasarlarin dagihmi ve illere gore
hasar siniflarinin dagihmi 7 ve 8’de ve Cizelge 2'de
verilmistir. Sekil 9’da illere gore hasarli yapi
dagihmlari ve yapim yillari verilmistir. Sekil 10’da ise
Uzerinde

hasarli  yapilarin

gosterilmistir.

dagihmi  harita

Hasarin Dagilimi

Hasarli
veya Yikik
14%
Orta Hasar

3%

Az Hasar

B Agir Hasarli veya Yikik ® Orta Hasar

1 Az Hasar M Hasarsiz

Sekil.7 Deprem kaynakli hasar dagilimi

Cizelge.2 Kahramanmaras depremlerinde etkilenen illerdeki hasarli yapi dagilimi.

i Agir Hasarh
Sehirler Incelenen Bina Sayisi Orta Hasar Az Hasar Hasarsiz
veya Yikik
Adana 13141 97 462 2568 9396
Adiyaman 63452 13730 4338 19410 18598
Diyarbakir 45149 1110 1044 10977 27334
Elazig 4810 1036 174 2176 1266
Gaziantep 228272 15008 5662 42945 135809
Kahramanmaras 117801 22113 2208 33664 45395
Malatya 64883 16870 1694 17745 17333
Hatay 158112 30112 7281 36112 77107
Kilis 15387 1261 307 4746 7918
Osmaniye 56371 3794 465 11830 36666
Sanlurfa 63428 663 829 22913 30964
Toplam 830806 105794 24464 205086 407786
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Sekil.8 illere gére deprem kaynakli hasar siniflarinin
dagilimi
deprem

Yapisal hasar kaynakh can kayiplari

sonrasinda ne yazik ki cok yuksek olmustur. 5

Nisan 2023’te AFAD verilerine goére 50399
vatandasimiz hayatini kaybetmistir. Can kayiplari
arama kurtarma faaliyetlerinin hizi ile dogrudan
iliskilidir. Arama kurtarma faaliyetlerinin yavas
ilerlemesi veya ge¢ baslanmasi durumunda
enkazlar ve hasarli yapilardan canh kurtarma
olasihg dismektedir. Bu depremlerin etkiledigi
alanin biyiik olmasi ve bu alana yayil bir yitkimin
olmasi arama kurtarma faaliyetlerinin hizini
yavaslatmistir. Asagidaki iki sekilde (Sekil 11 ve 12)
tarihlere goére can kaybi ve vyarali sayilarinin
ilk

asamalarinda yarah sayilari ¢ok hizli artarken

degisimini  gostermektedir. Depremin
sonuna dogru yavaslamistir. Can kaybi sayilarinda

ise depremin (zerinden yaklasik 10 giin
gecmesinin ardindan can kaybi sayilarindaki artis
Bu

kaldirma ¢alismalarinin tamamlanmasindan sonra

yavaslamistir. degisime bakilarak enkaz

toplam can kaybi sayisinin 50000’in biraz daha
Gzerine ¢ikacagl beklenmektedir.

1980 ve dncesi (%) W 1981-2000 (%) [ 2001 ve sonrasi (%) B Bilinmeyen (%)
Adana Adiyaman Diyarbakir
13 8,7 6.5
38,7
52,3 e
Kilis Malatya K.maras
11,2 14 11,7
48,4 58,1

52,3

Sekil.9 Hasarli yapilarin illere ve yapim yilina gére dagilimi

Adana

Gaziantep Hatay
6,6 13,5
50
51,6
Sanlurfa Osmaniye
5,5 10,5
46,5

61

o be

eavi

Sekil.10 Depremdeki hasar dagiliminin harita {izerinde gésterimi(iTU-UHUZAM)

1228



06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinde (Mw 7.7-Mw 7.6) Meydana Gelen Gercek Can Kayiplari..., Nemutlu vd.

E 2—108068
g : 5—96428‘0531
2 0273’8712 o
5 7287975000
3 /
2
N
S 317703701 7/19605_41643_%1974_—35418——36187
>
= 7674—20213—2232
£| 8400 4/
To1g—5434—623
P PP P PP PP P PP
Vv Vv v Vv v Vv Vv Vv Vv Vv Vv
N L L AN Y Y Y Y A S
b. /\ . %. q. \0' ‘\‘\. 0. 0. su. \‘?‘ ‘\b.
Tarih
= ==Can Kaybi Sayilari == ==Yarali Sayilari
Sekil.11 Deprem kaynakli can kaybi ve yarali sayisinin degisimi
60000
50000 —
o 40000
3
~ 30000
5 Y4
# 20000 r
10000/
0
Mm N 0N MH M O N MH M MO N N M MmO N N M M N N MH M O N NN M MO N NN M
AN AN NN AN AN N AN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
O O O O O O O O O O O O O O O 0O O 0O 0O 0O O 0O 0O o OoOOoOo o o o o
AR R RN RN R R R I N R B B I B B
NN N AN NN NN NN NN oD oD D DO MMM N N N MmN MmN o on sE S S
© 2909029909090 QQQ0CeQ9Q0QQQQeoQ9Q9QaQQQg
O 00 O N < W 0 O N < O 0O N < O O N < W0 O N < U0 O —+ N N
™ = = = = N N N N N ™ = = = =4 N N NN ANmMm
Tarih

Sekil.12 Can kaybi sayilarinin 5 Nisan 2023'e kadar degisimi

4. Kayip Degerlendirmesinde izlenen Yéntem

Kayip degerlendirme galismalari genel olarak 4 ana
asamadan meydana gelir. Bu asamalar; deprem
tehlikesinin belirlenmesi, yapi stok 6zelliklerinin
belirlenmesi, yapisal analiz ve can ve mal
kayiplarinin belirlenmesidir (Ay ve Erberik, 2008;
M. Erdik vd., 2003; M. Erdik ve Durukal, 2006;
Mustafa Erdik, 2017). Deprem tehlikesinin tespiti
asamasinda, oncelikle bolgede bulunan sismik
kaynaklar belirlenir ve bu sismik kaynaklarin
jeolojik ozellikleri ortaya cikarilir. Sonrasinda bu
olasi

depremlerin ortaya koyacagi etki azalim iliskileri

sismik kaynaklarin meydana getirecegi

ile belirlenir. Azalim iligkilerinden elde edilen
deprem parametreleri yapi stok 6zelliklerinin
belirlenmesi ile analizler sonucunda elde edilen

kirtlganhk egrilerine olarak

kullanilir. Sonrasinda bu kirilganlik egrilerinden

giris parametresi

alinan  sonuglar yapisal hasarlarin  hasar
seviyelerine dagilimi hakkinda bilgiler verir. Bu
bilgiler neticesinde mevcut yapi stokundaki hasarli
yapilar belirlenir ve ardindan vyapisal hasar
kaynakl can ve mal kayiplarina bu degerler ile
gecis yapilabilir. Kayip degerlendirmesi ile ilgili
izlenecek yol haritasi asagidaki boélimde detayl

olarak agiklanmistir.

Burada azalim iliskileri devreye girer ve talep
deprem parametresinin tahmininde kullanilir.
stok oOzelliklerinin,

Sonrasinda yapil yapilarin

hasar durumunun tahmini igin
Kayip

degerlendirmesi calismalari igin yapi stoku ile ilgili

karsilasacagi

belirlenmesi gerekmektedir.
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geometrik konumlar, yapim vyillari ve yapilarin
tipleriile ilgili bilgilerin toplanmasi gerekmektedir.
Bu bilgiler toplandiktan sonra yapisal analiz
adimina gecilerek bina kapasiteleri ve yapilarin
hasar gorebilme olasiliklarini veren kirilganhk
egrileri belirlenir. Kirllganhk egrileri belirlendikten
sonra yapisal hasarlar tahmin edilebilir. Yapisal
hasarlarin tahmin edilmesinden sonra bu veriler
Uzerinden can ve mal kayiplarinin tahmini
gerceklestirilir. Kayip tahmin analiz asamalari
asagidaki Sekil 13’te verilmistir.

Kaylp tahmin analizlerinde bu asamalar; teorik
olarak azalim iliskilerinin elde edilmesi, senaryo
depremlerinin  belirlenmesi  ve  kirilganlik
egrilerinin ortaya cikarilmasi ve yapisal hasarlarin

tahmin edilmesini icerir.

* Azalim
lligkilerinin
Elde Edilmesi

* Binalarin
Siniflandiriimasi(Konum,Yapim Yili,
Yapi Tipi

» Kullanilacak
kinilganlik
egrilerinin
belirlenmesi

+Elde edilen yapisal
(A FIM hasar sonuglanndan

can ve mal
Kayiplari kaplanwiin

belirlenmesi

Sekil.13 Kayip tahmin analiz asamalari

Sonrasinda bu veriler kullanilarak can ve mal
kayiplarinin tahminine gegcilir. Deprem tehlikesi
belirlenirken gerekli olan veri bolgedeki faylarin
ozellikleridir. Bu bilgiler kullanilarak azalim iliskileri
elde edilip, senaryo depremler (retilerek
meydana gelecek deprem talebi belirlenir. Bu
deprem talebi kirilganlik egrilerine giris igin
kullanihr ve kirilganhk egrisinin yansittigi bina
grubu icin hasar gorebilme olasiliklarini elde
etmemizi saglar. Bu olasiliklar yapi stoku Gzerinde
degerlendirilerek hangi vyapilarin hangi hasar
sinirlari igerisinde kaldigi belirlenir. Yapisal hasar
sonuglarina gore, literatlirdeki katsay cizelgeleri
kullanilarak can kayiplari ve ekonomik kayiplar
tahmin edilir. Ornek islem adimlari asagidaki Sekil
14’te verilmistir.
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Sekil.14 Kayip degerlendirmesi islem adimlari

5.Bulgular ve Degerlendirmeler

Bu calismada uygulanan kayip degerlendirmesi
yontemi Mw 7,7 6 Subat Kahramanmaras depremi
verileri kullanilarak degerlendiriimis ve gercek
veriler ile tahmin verileri karsilastiriimistir. 3 Mart
2023 verileri kullanilarak yapilan incelemede o
gline kadar olan hasarli yapi ve can kaybi sayisi
Gzerinden degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
Her sehir merkezine en yakin istasyondan olgiilen
ivme degerleri alinmis (Cizelge 3) ve bu degerler
yazarlardan Omer Faruk Nemutlu’nun doktora tez
cahsmasindaki  (Nemutlu  2023)  kirilganlik
egrilerinde kullaniimistir. Bu kirilganlik
egrilerinden en genel yapi 6zelligini yansitan 4’lU
gruplandirmanin 2 nolu siniflandirmasina ait
kirllganlik egrisi kullanilarak (Sekil 15) bolgedeki
yapilarin hasar gorebilme olasiliklari belirlenmistir.
Belirlenen hasar gorebilme olasiliklari ile yapisal
hasar durumlari  belirlenmis bu sonuglar
kullanilarak can kaybi tahmini gerceklestirilmistir.
3 Mart 2023 verilerine gore o gline kadar olan can
kaybi sayisi 45089 olarak agciklanmistir. Tez
calismasindaki yapmis oldugumuz can kaybi
tahminine gbére 47920 olarak can kaybi tahmin
edilmistir. Yazarin tez ¢alismasinda Onerdigi
modifiye can kaybi katsayilari Erdik’ in (Erdik 2017)
calismasinda oOnerilen can kaybi katsayilari
Uzerinden

hazirlanmistir. Bu katsayilar

glinimizde gelisen arama-kurtarma
faaliyetlerinin can kaybi degisimlerine olumlu

sekilde yansitilmasi ile elde edilmistir. Cizelge 4 ve
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Cizelge 5 can kaybi katsayilarini gbéstermektedir.
Tez calismasindaki (Nemutlu 2023) tahminimizin
yiksek cikmasi hasar tespit ve enkaz kaldirma
¢alismalarinin goz ardi edilmesidir. Ayrica bu can
kaybi tahminlerinde 6nerilen modifiye can kaybi
kat sayilar kullanilmistir. Bu katsayilar modifiye
(Cizelge 5) edilmeden degerlendirilseydi can kaybi
sayllari gercek degerlerin cok altinda kalacakti.
Hasar tahminlerinde ise degerlendirilen 11 ilin 7
sinde agir hasarli ve yikik yapilar ¢cok yakin sekilde
tahmin edilmistir. Yikimin ¢ok yliksek oldugu
Adiyaman, Hatay, Malatya ve Kahramanmaras’ta
agir hasarh yapilar Gizerinden elde edilen gercek
kayip degerleri ile tahmin edilen kayip degerler
arasinda farklar bulunmaktadir. Tahmin edilen
degerler gercek degerlerin Gzerinde kalmaktadir.
Genel olarak orta hasarli yapilarin da tahminleriile
gercek sonuclari 6rtiismemektedir.

Cizelge.3 Kayip degerlendirmesi icin sehir merkezlerine
yakin istasyonlardaki 6lglilen PGA degerleri

iller Istasyon PGA-NS (g)
Adana 0118 0.04

Adiyaman 0201 0.48

Divarbakir 2101 0.08

Elazig 2308 0.19

Gaziantep 2708 1.13
Kahramanmaras 4616 0.66

Malatya 4404 0.14

Hatay 3129 1.37

Kilis 7901 0.05

Osmaniye 8002 0.14

Sanlurfa 6304 0.21

Cizelge.4 Can Kaybi Katsayilari
Katsayilar Sinirh Kontrollii Belirgin ileri
Tablosu Hasar Hasar Hasar Hasar(G6¢me)

Seviye 1
(Hafif Yaral) 0,05 0,2 ! 30
Seviye 2
(Hastanede 0,005 0,02 0,5 11
Tedavi)
Seviye 3
(Agir Yarali) 0 0 0,02 7,3
Seviye 4
(Can Kaybi) 0 0,01 4

Cizelge.5 Modifiye Can Kaybi Katsayilar

Katsayilar Sinirh Kontrollii  Belirgin ileri

Tablosu Hasar Hasar Hasar Hasar(G6gme)
Seviye 1
(Hafif Yarali) 0,075 0,3 L3 45
Seviye 2
(Hastanede 0,0075 0,03 0,75 16,5
Tedavi)
Seviye 3
(Agir Yaral) 0 0 0,01 3,75
Seviye 4
(Can Kaybi) 0 0 0,005 2

1,0
] Grup 2 _—

0,8

=
0.6 | // //

/ /

e
[——5——10 —— 20 —— 30
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Sekil.15 Kullanilan Kirilganlik Egrisi

Gercek veriler ile tahmin edilen veriler arasindaki
korelasyon Sekil 16’da verilmistir. Orta hasarli
yapilar icin verilen iliskide R2 degerleri 0.69
cikmaktadir. Diger hasar gruplarinda bu degerler
0.70’in lzerindedir. Bunun nedeni hasar tespit
sonuglarinin  tamamlanmamis olmasi ve bu
durumun gercek sonuglari etkilemesidir. Ayrica
orta hasarli ve agir hasarh yapi kavrami ¢ok fazla
yoruma dayali kavramlardir. Hasar tespiti yapan
uzmanin bilgi birikimi ve tecribesiyle dogrudan
ilgilidir. Boylesine bliylik bir depremde agir hasarli
ve yikik binalarin saha tecribelerine dayanarak
daha yiliksek olmasi beklenen bir durumdur. Bu
nedenle tahminlerin gercek verilerle baz
kisimlarda ortiismemesi durumunda dahi genel
anlamda bir uyum gosterdigi gorilmektedir.
Asagida verilen Cizelge 6’da gercek veriler ile
tahmin edilen hasarli yapi sayilarinin illere gore
dagihmi verilmistir.
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Cizelge.6 Gergek veriler ile tahmin edilen hasarl yapi sayilarinin illere gore dagilimi

Acil Acil
Yikilmasi Yikilmasi
Orta Orta
. Gereken Gereken Az Hasarl- Az Hasarli- Hasarsiz- Hasarsiz-
lller Hasarli- Hasarli- . .
Agir Hasarli  Agir Hasarl i GERCEK TAHMIN GERCEK TAHMIN
GERCEK TAHMIN
veya Yikik-  veya Yikik-
GERCEK TAHMIN
Adana 97 86 462 302 2568 874 9396 11878
Adlyaman 13730 37178 4338 12708 19410 8050 18598 5516
Diyarbakir 1110 1920 1044 4309 10977 8815 27334 48408
Elazig 1036 1413 174 1060 2176 1025 1266 1311
Gaziantep 15008 23461 5662 32853 42945 47603 135809 124355
Kahramanmaras 22113 31389 2208 26762 33664 36701 45395 22928
Malatya 16870 11856 1694 12303 17745 14565 17333 26160
Hatay 30112 91459 7281 25737 36112 13647 77107 27269
Kilis 1261 466 307 1045 4746 2138 7918 11739
Osmaniye 3794 4493 465 3561 11830 9588 36666 38730
Sanhurfa 663 1990 829 2081 22913 18625 30964 40731
Acil Yikilmasi Gereken Agir Orta Hasarli-TAHMIN
Hasarli veya Yikik-TAHMIN
35000
© R2=0.6947
80000 25000 ©
y =2.3325x-3731.8
60000 R2=0.7834 20000
15000
40000 © © ©
© © 10000
20000 )
5000 ©
N > &
0 10000 20000 30000 40000
-20000 0 2000 4000 6000 8000
Az Hasarli-TAHMIN Hasarsiz-TAHMIN
60000 140000
50000 © 120000 y =0.7567x + 4585.1
40000 y=0.9271x - 2591.9 100000 R?=0.7552
R?=0.760
30000 80000
20000 60000
©
© © © 40000 @D
10000
® o 20000 9@ © ©
0 0 ©@©
0 10000 20000 30000 40000 50000
-10000 0 50000 100000 150000

Sekil.16 Gergek veriler ile tahmin edilen verilerin hasar seviyelerine gére uyumu
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6. Sonuglar

Calismada elde edilen bulgular
degerlendirildiginde asagida maddeler halinde
verilen sonuclar elde edilmistir:

eCan kayiplarinin tahmini ile gercek sonuglar
ortlismektedir. Bu durum can kaybi katsayilarinin
olumlu yonde modifiye edilmesinin dogrulugunu
gostermektedir.

eHasar tahminlerinde ise degerlendirilen 11 ilin 7
sinde agir hasarli ve yikik yapilar cok yakin sekilde
tahmin edilmistir. Yikimin ¢ok yliksek oldugu
Adiyaman, Hatay, Malatya ve Kahramanmaras’ta
gercek degerler ile tahmin edilen degerler
arasinda agir hasarli yapi sayisinda farklar
bulunmaktadir. Tahmin edilen degerler gercek
degerlerin lzerinde kalmaktadir.

eGenel olarak orta hasarli yapilarin tahmininde de
tahminler ile gercek sonuglar ortiismemektedir.
Bunun nedeni hasar tespit sonuglarinin
tamamlanmamis olmasidir. Ayrica orta hasarli ve
agir hasarli yapi kavrami ¢ok fazla yoruma dayali
kavramlardir. Hasar tespiti yapan uzmanin bilgi
birikimi ve tecriibesiyle dogrudan ilgilidir.

*Boylesine blyik bir depremde agir hasarli ve
yikik bina sayilarinin saha tecriibelerine dayanarak
daha vyiksek olmasi gerektigi beklenen bir
durumdur. Bu nedenle tahminlerin gercek
verilerle bazi kisimlarda ortismemesine ragmen
genel anlamda bir uyum gosterdigi gorilmektedir.
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