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OzET

Elazig ili Sivrice ilcesinde 24 Ocak 2020 tarihinde saat 20:55'te (yerel saatle GMT+3) 6.8
blyukligliinde meydana gelen depremde Elazig ilinin yani sira Malatya'nin bazi ilce ve
koylerinde de hissedilmis, can ve mal kaybina neden olmustur. Depremin ardindan bolgede
yerinde yapilan incelemelere goére depremin yikici etkisinin en ¢cok gorildigi yerler merkez
Ustd yakininda bulunan koyler ile Elazg’in Sivrice ve Malatya’nin Doganyol ilceleridir. Bu
¢alismada saha gozlemlerine dayali geoteknik ve yapisal bulgulara yer verilmistir. Geoteknik
acidan bakildiginda, 6zellikle baraj havzasi ve gollere yakin bolgelerde ylizeye yakin alliyon
zemin (siltli kum-silt karisimlari) tabakalarinda sivilasma ve sivilasma kaynakh yanal
yayllmalar, zeminde c¢atlaklar ile sivilasmadan bagimsiz sev go¢meleri, kaya dismeleri
gozlemlenmistir. Ayrica, bazi agirlik tipi istinat yapilarinda lokal gé¢meler kaydedilmistir.
Yapisal hasarlar incelendiginde ise, olusan hasarin yetersiz ve kalitesiz yapi malzemesinin
kullanilmasi, mihendislik hizmeti almamis olmasindan kaynakli detaylandirma hatalari ve
kotl isciligin meydana gelen yikimin baslica sebepleri oldugu sonucuna varilmistir.
Bolgedeki yapi stogunu olusturan yigma ve betonarme yapilarin yaninda bircok minarenin
hasar gérmius olmasi da, bu ¢calismada gosterilen sonuglarindan birisidir.Son olarak, yerel
zemin kosullari hakkinda bilginin kisith olmasi nedeniyle, depremin etkili oldugu alanda
bulunan kuvvetli yer hareketi Olcim istasyonlarindan elde edilen kayitlar ait ivme
spektrumlari ile 1975ten glinimiize kadar kullanimda olan yonetmeliklerde &nerilen
spektrumlar karsilastiriimistir.
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24 Ocak 2020 Sivrice Depremi (Mw 6.8) ile ilgili Geoteknik Ve Yapisal incelemeler

ABSTRACT

On January 24,2020 at 20:55 (GMT+3), the earthquake with a magnitude of Mw 6.8 that
occured in Sivrice district of Elazig province, it was strongly felt in some districts and villages
of Doganyol in Malatya, as well as in Elazig province.This catastrophic event has caused
loss of life and destruction of many buildings. In this paper, the findings belong to both
geotechnical and structural, which were recorded by the authors during the visit of site,
were presented. In point of view from geotechnical engineering, the manifestation of the
liquefaction and lateral spreading due to liquefaction were seen in shallow silty sand and/or
silty alluvium deposits located near the dam reservoir and the lakes. Additionally the cracks
in the soil surface, limited rock falls and slope stability problems were reported. Morever,
some of the gravity retaining walls that had internal stability failures were observed. The
common reasons of the structural damages seen in the area, can be indicated as low-
quality both in materials and workmanship. The failures of the majority of the minarets in
the earthquake area can be shown as another important conclusion of this paper. Finally,
the acceleration spectrums of the strong ground motions recorded by the different stations
in the area were compared with the current and previous earthquake codes since 1975.
Keywords: Sivrice Earthquake, liquefaction, minarets, structural damage

1. GIRIS

Ulkemizde meydana gelen yikici depremlerin cogunun gerceklestigi iki temel fay zonundan
biri olan Dogu Anadolu Fay zonu lzerinde yer alan Elazig, tarih boyunca cok cesitli
blyuklukte yikict depremlere maruz kalmistir. 24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen ve
merkez Gstl AFAD (2020a) ve Kandilli Rasathanesi (2020) tarafindan Elazig ili Sivrice ilcesi
Cevrimtas koyu olarak verilen depremin biyuklugi farkli kurumlarca Mw=6.5-6.8
dlciilmustir (Tablo 1). Ozellikle Elazig ili ve cevresinde ana sokun ardindan yirmi bes adedi
Mw=4.0"ten biylk olmak lzere toplamda 2259 adet art¢i sok kaydedilmistir. Depremin
hasar bakimindan etkiledigi ve toplam nifusun yaklasik 1.3 milyon oldugu Malatya ve Elazig
il sinirlari igerisinde toplam 41 kisinin 6limiine ve 1631 kisinin yaralanmasina sebep
olmustur. Bununla birlikte, AFAD (2020b) Elazig sehir merkezi, Sivrice ve Maden ilgeleri ile
civar koylerinde 51581 yapinin hasar gordigi rapor etmistir. Sarsinti sonucu hasar géren
diger bir boélge olan Malatya ilinin Doganyol, Putlrge, Battalgazi, Yesilyurt ve Kale
ilcelerinde ise toplam hasar goéren bina sayisi AFAD (2020b) tarafindan 14304 olarak
kaydedilmistir. Her iki bolgede hasar géren binalarin hasar seviyelerinin dagilimi Sekil 1’de
verilmistir.

Bu calisma kapsaminda ilk olarak deprem ana sokunun etkili oldugu bolgelerde yerinde
yapilan inceleme ve gbzlemler sonucunda geoteknik agidan 6nemli sayilabilecek bulgulara
yer verilmistir. Binalarda ve minarelerde goériilen yapisal hasarlar ve tirleri sunulmus,
nedenleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Bélgenin jeolojisi ve yerel zemin 6zellikleri hakkinda
sinirh bilgiye sahip olundugundan, bolgede bulunan kuvvetli yer hareketi istasyonlarindan
elde edilen kayitlara ait ivme spektrumlarinin 1975 yilindan ginlimiuze degin yurirlikte
olan deprem vyonetmeliklerinde farkli zemin kosullari icin oOnerilen spektrumlar ile
karsilastirilmistir.
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Tablo 1. Deprem biylklGgi ve odagi ile ilgili parametreler (AFAD,2020)

AFAD Kandilli INGV USGS Avrupa Sismoloji
Rasathanesi Merkezi (CSEM)
Konum 39.06 D 39.24D 39.12D 39.08 D 39.22D
38.36 K 38.37 K 38.39 K 38.39K 38.37K
Buyukluk (Mw) 6.8 6.5 6.8 6.7 6.8
Derinlik (km.) 8.06 5.0 11.0 11.9 15.0
(263 (1%)| 370 3%)|
370 2
. | 17698 (15%)
(25851 (50%) ). 7182 (50%)|-_ 3794 (20%)]

| 558 (1%)|

\1 1540 (3%)|

|

262 2%) |

621 (4%))
15671 (30%)
3075 (21%))
Elaznig Malatya
= Tamamen Yikilmig " Agir Hasar Hemen Yikilmasi Gerekli
Orta Hasar ® Az Hasar w Hasarsiz

Sekil 1. Elazig ve Malatya icin verilen hasar dagihmi (Temur ve dig., 2020)

2. GEOTEKNIK BULGULAR

24 Ocak 2020 Sivrice Depremi’nin geoteknik agidan olusturdugu hasar sinirh olmakla
birlikte yerinde yapilan gézlemler sonucunda sivilasma ve sivilasma sonucunda meydana
gelen zemin hareketleri gdzlemlenmistir. Sivrice ve Keban Baraj Golleri etrafinda siniril
olarak kum kaynamalari gortlmistir. Bununla birlikte kuvvetli yer hareketine bagli, istinat
yapilarinda kismi go¢me ve sev stabilitesi problemleri tespit edilmistir.

2.1. Sivilasma ve Sivilagsma Kaynakl Hasarlar

Sivrice depreminde geoteknik agidan meydana gelen yapisal hasarlarin asil boyutunu
sivilasma ve sivilasmanin tetikledigi zemin hareketleri olusturmamaktadir. Sahada tespit
edilen, sivilasma vakalarinin hemen hepsinin yerlesim bolgeleri disinda meydana gelmis
olmasi bu durumun baslica sebebi olarak gosterilebilir. Elazig’in Sivrice ilcesi’nin dogusunda
yer alan Sivrice GOlU kiyisinda sivilasma vakasi ve sivilasmanin tetikledigi yanal yayilmalar
gortlmustir. Yaklasik olarak 20 ila 40 cm. arasinda oldugu tahmin edilen bu yanal
yayllmalar neticesinde, gol kenarinda bulunan beton bloklardan teskil edilmis bir iskelenin
hasar gordiugi kaydedilmistir (Sekil 2). Sekil 2(a)’da depremde yikilan iskelenin Eylil 2019
tarihli uydu gériintiisii (Google Earth, 2001) verilmistir. Hem Sivrice G6lii hem de Elazig |l
Merkezi'ne yaklasik 35 km. uzaklikta bulunan Keban Baraj G6lu havzasinda tespit edilen
kum kaynamalari ve gatlaklarindan alinan 6rselenmis numuneler Uzerinde yapilan elek
analizi ve kivam limitleri deneyleri sonucunda sivilasan siltli kum, silt zeminlere ait dane
dagihm egrileri elde edilmistir. Sekil 3’te goruldigu Gizere, alinan drselenmis numunelerin
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Sekil 2. Sivrice GOl kiyisinda (a) yanal yayilim nedeniyle hasar goren iskele (b) sivilasma kaynakli
yanal yayilim (c) sivilasma kaynakli kum gikisi

Sekil 3. Keban Baraj Gola kiyisinda sivilasma kaynakh siltli kum c¢ikisi ve dane dagilim egrisi

granllometri egrisi Tshucida (1970) tarafindan 6nerilen sivilasabilir zeminlere ait dane
dagilim egrisi araligi icerisinde kalmaktadir.Non-plastik silt ve kum karisimindan olusan
zeminin uniformluk katsayisi (cy) 4.2, egrilik katsayisi (Cc) 1.0 ve ince dane orani (IDO) % 43
olarak tayin edilmis; ve zemin sinifi USCS’ye gére SM olarak belirlenmistir. Sivilasmanin
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gozlemlendigi bu bolgeler civarinda bir sahaya ait olan herhangi bir arazi deneyi sonucuna
ulasilamamasi 6nemli bir eksikliktir.

2.2. Sev Durayhlig1 Problemleri

Sivrice Depremi’nden sonra sahada yapilan incelemeler, her ne kadar depremin merkez
Ustii Elazig ili Sivrice ilcesi olsa da etkisinin genis capl oldugu ve cevre illerde de kuvvetli yer
hareketine baglh zemin deformasyonu ve gocmelerinin oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle, Malatya ili Doganyol ve Piitiirge ilcelerine bagl kdylerde depreme bagh sev
kaymalari gozlemlenmistir. Pitirge ilcesine bagh Tosunlu koyinde egimli bir arazide
bulunan tek katli kdy evi ve bahcesinde gozlemlenen ylizey catlaklari ve sev hareketine bagl
yapida olusan yatay deplasmanlar Sekil 4'te verilmistir. Ayrica, depremin merkez Usti
sayilan Sivrice/ Cevrimtas Koyu yolu Uzerinde, gevsek zemin kosullarina baglh sig heyelanlar
fotograflanmistir (Sekil 5).

Sekil 4. Malatya ili Putiirge ilgesi Tosunlu kdyiinde sev kaymasi ve buna bagli yapisal hasar

(a) (b)

Sekil 5. Elazig ili Sivrice ilgesi Cevrimtas kdytinde sig sev stabilitesi problemi
Elazig il merkezinin cevresine gére diiz konumda bulunmasi ve sehir merkezinde dlgiilen

yer hareketine ait maksimum yer ivmesinin yaklasik olarak 0.14-0.15 g civarinda olmasi
nedeniyle, il merkezinde her hangi bir sev kaymasi ya da heyelana rastlanilmamistir.
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2.3. Dayanma Yapilari Hasarlari

inceleme esnasinda sahada rastlanilan betonarme dayanma yapilarinda gozle gérilebilir
hasar ve/veya gocme gozlemlenmemistir. Bununla birlikte, miihendislik hizmeti almamis
siradan agirhk tipi istinat duvarlarinda orta ve ileri derecede hasar ve lokal gocmelerin
oldugu tespit edilmistir. Sekil 6’da Malatya ili Doganyol ilcesi merkezinde bulunan, yaklasik
2-3 m yuksekliginde ve 0.4 m kalinliga sahip agirlik tipi istinat duvarinda sismik yiikleme
etkisinde olusan aktif toprak basinci neticesinde farkli segmentlerinde gdcmeler
gOsterilmistir.

Sekil 6. Malatya ili Doganyol ilgesinde lokal gégen bir agirlik tipi istinat duvari

3. YAPISAL HASAR

Sivrice Depremi’nin farkli tipte yapilar Gizerinde meydana getirdigi hasarlari ve bu hasarlarin
seviyelerini gozlemleyebilmek; sebeplerini anlayabilmek amaciyla basta Elazig sehir
merkezi olmak Uzere, Sivrice ilgesi ile Malatya’nin Doganyol ve Piitiirge ilcelerinde
betonarme ve geleneksel yontemler ile yapiimis yigma (kagir) yapilar incelenmistir.

Sekil 7. Elazig ili sehir merkezi tipik betonarme yapilar
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Sekil 7’de genellikle orta ylkseklikteki (5 ila 8 kath) yapilarin bulundugu Elazig sehir
merkezine ait farkli mahallelerden goriiniimler verilmektedir. Yapilan saha gézlemine gore,
Surstrd mahallesinde bir adet 5 kath ve Mustafa Pasa Mahallesi’'nde ise 5 kath iki
betonarme bina tamamen yikilmistir. Her ne kadar bu yapilarin yikilma sebepleri tam olarak
belirlenmese de; yetersiz mukavemete sahip beton ve 6zellikle tasiyici elemanlarin birlesim
bolgelerinde donati yerlesim detaylarindaki eksiklikler ilk bakista gbéze carpmaktadir.
Ayrica, farkh seviyelerde hasar gormus yapilarda iscilik ile kusurlar tespit edilmistir.
Depremden o6nce ya da deprem sonrasinda az ya da orta derecede hasar gbren bazi
betonarme yapilardan karot alinmasi sirasinda yapisal sisteme zarar verildigi Sekil 8'de
acikca gorilmektedir.

Sekil 8. Betonarme yapilarda imalat kusurlari ve hasarlar: (a) Donati etriye aralig (b)kolon-kiris
birlesimi (c) saplama kirisleri (d)kisa kolon (e) Karot numunesi alinirken donatinin kesilmesi

Sekil 9. Cevrimtas koylinde tamamen yikilan yigma yapilar

inceleme bélgesindeki yapi stogu incelendiginde betonarme yapilardan daha fazla sayida
tas ve kerpic¢ tugladan yapilmis ve ahsap gergi ile desteklenmis geleneksel 2 ya da 3 kath
binalarin varhg dikkati ¢ekmistir. Bu yapilardan Elazig sehir merkezinde ve Malatya

805



24 Ocak 2020 Sivrice Depremi (Mw 6.8) ile ilgili Geoteknik Ve Yapisal incelemeler

ilcelerinde yer alanlar, bu bolgelerde kaydedilen kuvvetli yer hareketine ait maksimum yer
ivmesinin distk olmasi sebebiyle orta ya da az hasar gormustiir. Ancak, depremin merkez
Usti olarak kabul edilen Cevrimtas Koyl ve bagh oldugu Sivrice ilcesinde ¢ok sayida yikilan
yigma yapi kaydedilmistir (Sekil 9). Tepe yamacina kurulmus ana yerlesim bélgesinden ve
Firat Nehri kenarindaki nispeten diiz araziye yapilan evlerden olusan Cevrimtas Koyl
ozelinde dikkati ceken baska bir husus ise, yamacta yer alan tas ve kerpic tugla evlerde
hasar seviyesi orta ve az iken dizliikte bulunan evlerin neredeyse tamami yikilmistir. Bu
duruma sebep olarak yerel zemin kosullari gosterilebilir (Sekil 10). Ayrica, tas duvarlarin
icerisinde belli araliklar ile yerlestiriimis ahsap gergilerin yetersiz kullanimi deprem
sirasinda duvar diizleminde olusan ¢ekme kuvvetlerinden kaynakli gécmelere sebep
olmustur (Sekil 11).

Sekil 11. Yetersiz ahsap gergi kullanimina bagh yigma yapilarda meydana gelen hasar

Siradan yigma ve betonarme yapilar disinda, inceleme sahasinda camii ve minarelerinde
hemen hepsinde hasar meydana geldigi goézlemlenmistir. Deprem sirasinda agir hasar
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goren Sivrice Merkez camii, saha incelemesinin birkag giin sonra tamamen yikilmigtir. Bu
yapida, bu derece agir hasarin meydana gelmesindeki en 6nemli nedenlerden birisi,
tamamen betonarme elemanlardan insa edilen minarelerin, camii yapisina baglanmasi ve
bu baglanti noktalarinda minare ve camiinin farkli modlarda salinimindan meydan gelen
asirl yatay ylklerin tastyici sistem elemanlarina zarar vermesidir. Deprem sirasinda ve
sonrasinda tamamen vyikilmis bir minare gorilmese de, serefeye kadar vyapilan
merdivenlerin sistemin rijitligine etkisi ve serefeden sonraki kismin asagidaki kisma goére
daha zayif olmasi bircok camiide minare kubbelerinin kismi ya da tamamen yikilmasina
sebep olmustur. (Sekil 12).

Sekil 12. Kismi hasar géren, devirlen minareler ve camiilerin ibadethane kismina verdigi zarar

4. KUVVETLI YER HAREKETi KAYITLARI VE TASARIM SPEKTRUMLARI

Sivrice Depremi, sol yatay atimli Dogu Anadolu Fayi’nin Sivrice-Plitilirge segmenti lizerinde
meydana gelmis ve yirtilma uzunlugu yaklasik olarak 55 km olarak belirtilmistir.
(AFAD,2020a). Tablo 2’de cografi konumlari ve episentr uzakliklari, diizeltilmemis en buylk
yer ivmesi degerleri verilen kuvvetli yer hareketlerinin kaydedildigi istasyonlardan merkez
Ustline en yakin Ug istasyondan alinan ivme kayitlari Sekil 13’de sunulmustur. Bolgedeki
yap! stogunun vyas ortalamasinin yiliksek oldugu disunulerek; Tablo 2’de verilen
istasyonlarda kaydedilen yer hareketlerinin TBDY (2018)’den 6nce yiirirlikte olan sirasiyla
1998 ve 2007 deprem yodnetmeliklerinde onerilen tepki spektrumlariyla karsilagtiriimasi
Sekil 14’de verilmistir. Buna gore, her i¢ yonetmelikte 6nerile tasarim spektrumlari, bu
depreme en yakin istasyonlarda 6lclilen kayitlarin %5 sonim oranina gore elde edilmis
elastik tepki spektrumlarindan biyik oldugu gérilmektedir.
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Tablo 2. Depremin kaydediligi en yakin istasyonlar (AFAD, 2020a)

Episentr
istasyon Olgiilen En Biiyiik Yer ivmesi Uzaklig
(Rep)
Numara il ilce Enlem Boylam  N-S[g] E-W[g] U-D[g] [km]
0204 Adiyaman Gerger 38.0290 39.0347 0.096 0.112 0.062 37
2301 Elazig Merkez 38.6704 39.1927 0.122 0.144 0.068 36
2302 Elazig Maden 38.3923 39.6754  0.027 0.035 0.023 53
2308 Elazig Sivrice 38.4506 39.3102 0.243 0.299 0.194 24
4401 Malatya Battalgazi 38.3489 38.3350 0.075 0.089 0.037 63
4404 Malatya Pitirge  38.1959 38.8738 0.211 0.244 0.157 25
T T T T T T T T T
0.2 -
@ 0.1
g- 0.0
E s
2 .01 istasyon ID: 2301
——istasyon Adi:Elazig-Merkez
-0.2 E-W Bileseni H
1 1 1 1 1 1 1 1 I
T T T T T T T T T
0.2 .
@ 0.1 -
E 0.0
E -
2 01k Istasyon ID: 2308 H
——istasyon adi:Elazig-Sivrice
-0.2 E-W Bilegeni H
1 1 1 1 1 1 1 I I
0.2
E 0.1
E 0.0
E -
2 .01 istasyon ID: 4404
——Sistasyon Adi:Malatya-Poturge
0.2 E-W Bilegeni H
1 1 1 1 1 1 I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sekil 13. Sivrice Depremi’nin 2304,2308 ve 4404 no’lu AFAD istasyonlarinda olcilen kuvvetli yer
hareketi kayitlari

5. SONUCLAR

24 Ocak 2020 tarihinde merkez Ustl Elazig ili Sivrice ilgesine baglh Cevirmtas Koyl olan
blyukligli Mw=6.8 olan siddetli bir deprem meydana gelmistir. Depremden hemen sonra,
istanbul Universitesi-Cerrahpasa Miihendislik Fakiltesi insaat Miihendisligi 6gretim lye ve
yardimcilarinda olusan ekip depremin etkiledigi Elazig ili genelinde ile Malatya ilinin
Doganyol ve Putlrge ilcelerinde 3 glin siren kapsamli bir kapsamli saha incelemesi
yapmistir. Bu inceleme sonunda, 6zellikle Sivrice ve Keban baraj golii havzasinda, suya
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doygun siltli-kum ve siltli sig tabakada sivilasma ve sivilasma kaynakl yanal yayilim
gozlemlenmistir. Bu nedenle, Sivrice Goli kiyisinda bulunan bir kiiglik liman 6nce blyuk

T T T

T T T T

(a) ' ' ! ' ' 2301‘ EIaug-Mc‘rknz (b)
1.0 ——2302 Elazig-Maden
OF rl ——2308 Elazig-Sivrice [ -
Hi | —— 4401 Malatya-Battalgazi g_%s
lIII \ 4 4404 Malatya-Poturge
e U - - -Zemin Tiirii Z1
_ .'1' e Zemin Tiirii 22
(=] il e Zemin Turd 23
= 0.8 r Zemin Tiirii 24
o i
E i
€ 'l’
2 i
£ 06 K
2 i
= i
@ i
=
Q
Q
= 04F
=
g
2 4
0.2
0.0 : : ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5
Period,T,[s] Periyot,T[s]

Sekil 14. Sivrice Depremi kuvvetli uer hareketi kayitlarinin 6l¢lildigu en yakin istasyonlardaki
kayitlarin eski yonetmelikler ile karsilastiriimasi: (2)1998 (b)2007 Deprem yonetmelikleri

hasar gérmis sonrasinda da yikilmistir. Sivilasma kaynakli zemin hasarlarinin sinirli oldugu
deprem bolgesinde sig sev kaymalari ve heyelanlar kaydedilmistir. Son olarak, yigma tipi
istinat duvarlarinda deprem etkisinde olusan sismik aktif toprak basinci neticesinde lokal

gocmeler kaydedilmistir.

Geoteknik hasarlarin disinda, deprem kaynakli yapisal hasarlar incelemek lizere 6zellikle
Elazig il merkezi ve Malatya ili Doganyol ile Putirge ilgeleri, civar koylerinde farkh hasar
diizeylerinde betonarme yapilar ve geleneksel yigma tipi binalar incelenmistir. Yapi
malzemelerinin kalitesinin dusutkligu, ozellikle kolon-kiris baglanti noktalarinda 6zensiz
donati detaylandirmasi, duslik iscilik, yapisal streksizlik ve dizensizlikler olusan hasarin
baslica sebepleri olarak belirlenmistir. Siradan binalar disinda, bolgede bulunan bazi camii
minareleri deprem sirasinda orta ve agir hasar gormustir. Minarelerde gérilen bu hasar
minare igerisinde bulunan merdivenlerin rijitligi degistirmesi ve kubbelerin bulundugu yere

gore daha rijit olmasi nedeniyle meydana gelmistir.

Deprem boélgesindeki binalarin  hasar goéren vyapilarin vyaslari g6z Oninde
bulunduruldugunda, 1998 ile 2007 vyillarinda yurirlige giren yonetmeliklerde 6nerilen
tasarim spektrumlari ile deprem sirasinda merkez Ustline en yakin 5 istasyonda 6lclilen
ivme kayitlarina ait yatay elastik tepki spektrumlari karsilastinlmistir.  Yapilan
degerlendirmeye gore, bolgede hasar géren yapilar bahsi gecen deprem yonetmeliklere

uygun insa edilmeleri durumunda hasar seviyelerinin daha az olacagl tahmin edilmektedir.

809



24 Ocak 2020 Sivrice Depremi (Mw 6.8) ile ilgili Geoteknik Ve Yapisal incelemeler

KAYNAKLAR

AFAD (2020a), “24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) Depremi Raporu”, Ankara, https://
deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=1831 (indirme tarihi: 12 Nisan 2020)

AFAD (2020b), T.C. i¢ isleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi Resmi web
sitesi: https://www.afad.gov.tr/ (Ziyaret tarihi: 08 Nisan 2020)

Bayindirhk ve iskan Bakanligi (1998), “Afet Bélgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik”, Ankara

Bayindirlik ve iskan Bakanhgi (2007), “Deprem Bélgelerine Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik”, Ankara

Google Earth (2001) GoogleCo. :https://www.google.com.tr/intl/tr/earth,(Ziyaret tarihi: 10
Nisan 2020)

Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitisi (2020), “24 Ocak Sivrice—Elazig
Depremi”,istanbul,http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/24-ocak-sivrice-elazig-
depremi-2/ (indirme tarihi:16 Nisan 2020)

Temir ve dig. (2021),“Structural and geotechnical investigations on Sivrice
earthquake (Mw = 6.8), January 24, 2020, Natural Hazards, cilt:106, sf. 401-434
Tsuchida,H. (1970), “Prediction and countermeasure against liquefaction in sand deposits
in Proceedings of the Seminar of the Port and Harbour Research Institute. Yokosuka,

Japonya: Japon Ulastirma Bakanligi, sf. 1-3

810


https://www.afad.gov.tr/



