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OZET

11 Agustos 2021 tarihinde Bati Karadeniz bolgesinde etkili olan yagislari takiben 6zellikle
Sinop ve Kastamonu illeri igerisinde kalan bircok ilcede sel felaketleri yasanmistir. Sinop’tan
Zonguldak’a kadar genis bir cografyada etkili olan selin yasandigi donemde, Bozkurt ve
Ayancik ilcelerinde giinlik 400 mm’ye kadar artan yagis ylikseklikleri 6lctilmistiir. Sel sulari
ile birlikte ormanlik bélgeden siiriiklenen agaglar, tas ve bloklar nedeniyle, dereler lizerinde
yer alan kopri ve menfez gibi tim sanat yapilarinin kesit alanlari daralmistir. Bozkurt
ilcesinde kopri gegislerinin tikanmasi baraj etkisine neden olmus, kdpri arkasinda biriken
sel sulari mesk(n mahallere dogru tasarak can ve mal kaybina neden olmustur. Sel sulariile
birlikte suriklenen aga¢ ve tomruklar, 6zellikle Ayancik ilgesindeki képri ayaklarinda
goOzlenen hasarlar lzerinde etkili olmustur. Dere kenarlarinda insa edilen betonarme ve
yigma duvarlarin bircok bélgede hasar gérdugii ve/veya yikildigi tespit edilmistir. Ozellikle
Bozkurt ilgesinde can kaybinin ana sebeplerinden bir tanesinin dere kesitlerini korumak
Uzere insa edilen istinat yapilarinin yikilmasi oldugu gézlenmistir.
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ABSTRACT

The heavy rainfalls that were effective in the Western Black Sea region caused flood events
in many districts around Sinop and Kastamonu cities on August 11, 2021. The flood event
was effective in wide range of area from Sinop to Zonguldak, and the measured
precipitation was up to 400 mm/day in Bozkurt and Ayancik districts, thus the flood can be
considered to be one of the most devastating flood disaster in Turkey. The flood debris
consisting of trees and stones drifting from the forest area blocked the flow or reduced the
capacity of the waterway of the structures such as bridges and culverts. In Bozkurt district
the bridges were blocked in a few minutes causing dam effect thus the flood waters
accumulating behind the bridges moved towards the residential areas, causing loss of life
and property. Trees and logs drifting along with the flood waters had an impact on the
observed damages, especially on the bridge piers in Ayancik district. It was determined that
reinforced concrete and masonry walls built on the river sides were damaged and/or
collapsed in many locations. It was also observed that one of the main causes of loss of life,
especially in Bozkurt district, was due to the destruction of these protection type of
retaining structures along the stream sections.

Keywords: Bozkurt-Ayancik Flood Disaster, Scour Effect, Site Reconnaissance, Flood-
Induced Structural Damage

1. GIRIS

Karadeniz Bolgesi, Akdeniz ve Bati Anadolu Bolgeleriyle birlikte Glkemizin sel konusunda en
riskli bolgeleri arasinda yer almaktadir (Su Yonetimi Genel Mudurltgl, 2019; Oguz vd.,
2016). Yasanan sel felaketlerinde insani ve ekonomik bakimindan en biylk kayiplar
Karadeniz Bolgesinde gorilmektedir (Kog, 2021). 1998 yilinda Bati Karadeniz Bolgesi'nde
meydana gelen sel felaketlerinden 2 milyondan fazla kisi etkilenmis, 30'dan fazla can kaybi
olmustur (Ceylan vd, 2007; Ergunay, 2007; Zeybek, 1998).

10 Agustos 2021 tarihinde Bati Karadeniz’i etkisi altina alan yagislar, bir glin sonra 11
Agustos’ta bircok ilgeyi etkisi altina alan bdlgesel bir sel felaketi haline dontsmistir.
Toplam 76 kisi hayatini kaybetmis ve 30 binden fazla insan bu felaketten etkilenmistir.
Meteoroloji Genel Mudurligi (2021) tarafindan agiklanan rakamlara gore 10 Agustos 16:00
— 11 Agustos 16:00 tarihleri arasindaki 24 saatlik zaman diliminde Abana’da 228.6 mm,
Mamatlar'da 399.9 mm, Kuzkdy’de 333.3 mm, Devrekani’de 132.8 mm, Akéren’de 163.3
mm, Ayancik’da 279.7 mm ve Cangal’da 202.1 mm yagis diismustiir. Boélgede olglilen bu
yagis degerlerinin 100 yillik tekerriir araligina sahip yagis miktarlarinin lzerinde oldugu
gorilmektedir.

Bozkurt ilcesinde meydana gelen sel afeti ilgenin icerisinden gecen Ezine Cayi’nin tasmasi
sonucu olusmustur. Ezine Cayi, yaklasik 375 km? havza alanina sahip olup Bozkurt ilcesini
gectikten sonra Abana ilcesinden Karadeniz’e dokilmektedir (Sekil 1). Sel felaketinin en
yogun yasandigl Bozkurt ilcesi havzanin mansabina yakin bir konumda yer almaktadir ve bu
nedenle ilge sinirlari icinde kalan yerlesim alanlari havza ylizeyinde olusan maksimum akisa
maruz kalmistir. Ezine Cayinin dogu ve bati kiyi akslari T tipi betonarme duvar ya da agirlik
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tipi istinat duvarlar ile korunmaktadir, yaklasik 32 m genisliginde ve kiyilari islah edilmis bir
kesit icerisinde akis halindedir.

Sel felaketinden iki giin sonra Bozkurt ve Ayancik ilgeleri agirhkli olmak {izere bdlgede
tarafimizca bir inceleme yapilmistir. Bozkurt ilgesinde sel sulari ile birlikte striiklenen agag,
kum ve kaya pargalarindan olusan kaba malzemenin; (i) dere kenari boyunca tesis edilen
duvarlara agir hasar verdigi veya yikilmasina neden oldugu, (ii) dere Gzerinde yer alan kdpri
ve menfez gibi tim sanat yapilarinin kesit alanini daralttigi gorilmiustir. Sel sular ile
ormanlik bolgeden tasinan agag¢ pargalarinin ve tomruklarin (6zellikle Abana ilgesinde),
kopru ayaklarinda 6nemli derecede hasara neden olduklari tespit edilmistir. Kopri hava
paylarinin tikanmasi ve baraj etkisi nedeniyle kdpri arkasinda biriken sel sulari kisa siire
icerisinde tasarak mesk(in mahallerde can ve mal kaybinin artmasina neden olmustur. Bu
bildiri kapsaminda yapilan incelemede, sel felaketinin yasandigi Bozkurt ve Ayancik
ilcelerinde farkli mahendislik yapilari Gzerinde tespit edilen problemlerin tartisilmasi
planlanmistir.

Karadeniz

Bozkurt Ilgesi
Ezine Cay

Havza Sinin

Sekil 1. Kastamonu ili Bozkurt ilcesi Ezine Cayi Havzasi (Kelesoglu ve dig., 2021)

2. BOZKURT iLCESINDE GOZLENEN SEL HASARLARI — NEDENLERI

Sel felaketi sonrasinda bu bildiri yazarlarindan Kelesoglu ve Temur tarafindan iki glinlik bir
saha ziyareti yapilmis ve farkli seviyelerde hasar almis birgcok mihendislik yapisi
incelenmistir. Gozlemler ve degerlendirmeler Kelesoglu ve dig. (2022) makalesinde detayl
olarak sunulmustur. Hasar almis olan mihendislik yapi tirleri binalar, istinat yapilari,
kopruler-menfezler ve yollar olmak lizere doért baslik altinda incelenebilir.

Binalarda olusan hasar seviyesi, binanin dere yatagina gore hangi konumda olduguna ve
dereye olan yakinligina gore artmakta ya da azalmaktadir. Binalarda gozlenen hasarlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Hasar almis ya da yikilmis binalarin tamami dere kenarinda ve taskin yatagindadir
(Sekil 2). Bu binalarin neredeyse tamami iri bloklu ve cakil icerikli, kumlu dere
aliivyonu Uzerine insa edilmistir ve temel derinlikleri zemin ylizeyinden itibaren
birka¢ metre olarak kabul edilebilir. Yikilan ¢ok katl binalarin temel kotlarinin dere
kret Ust kotunun Uzerinde oldugu belirlenmistir.
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e Dere hattini korumak Gzere inga edilen istinat yapilarinin yikilmasi ile birlikte duvar
arkasindaki zemin sel sulariyla siriklenmis ve duvarlarin hemen arkasindaki
binalarin oturdugu zemin, hizla oyularak ortamdan tasinmistir. Buna bagh olarak,
temel zemininin yapiy! tasima kapasitesini tamamen ya da kismen kaybetmesi
sonucu bircok yapida gécme gozlenmistir. Bu mekanizmayi anlatan sematik bir ¢izim
Sekil 3’te verilmektedir.

e Sel suyunun yiksek debisi ve hizina ilaveten siiriiklenen agac, tas vb. iri malzeme
nedeniyle Ezine Cayinin dogu kesiminde yer alan yapilarda taskin seviyesi altinda
kalan bina dis duvarlarin hasar aldigi gozlenmistir (Sekil 2). Ezine ¢ayinin dogu
kesiminde bu tir hasarlarin daha yogun goérilmesinin sebebi bu bolgedeki arazi
kotlarinin bati kesimine gore daha diislik olmasidir.

i - s

= — | 4 el S A e
Sekil 2. Ezine Cayl boyunca binalarda gézlenen yapisal hasarlar ve temel alti oyulmalar

Bina Bina (kismi Géicme)
Istinart istinat istinat istinat
duvar duvan duvan duvar
(Toptan gécme)]
aATAETTTETTTA b
Dere yatagi Dere yatagi
Aldvyon AlUvyon
Taskin Oncesi Taskin Sonrasi

Sekil 3. Yapisal gogmeye neden olan oyulma mekanizmasinin sematik gosterimi (Kelesoglu
ve dig., 2021)
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Bozkurt ilcesinde dere kenarinda gozlenen yapisal hasarlarin ve bu yapilarda meydana
gelen can kayiplarinin ana nedeni istinat yapilarinda goézlenen yapisal sorunlar ile bu
sorunlarin baslatmis oldugu zincirleme problemler olarak 6zetlenebilir. Biraz daha agmak
gerekirse:

Dere kenarlarinda islah ve koruma amaciyla insa edilen T tipi betonarme duvarlar
ile trapez kesitli agirhk tipi yigma duvarlarin temel derinlikleri net bir sekilde
bilinmemektedir. Ancak, Sekil 4 ve Sekil 5’te gorildigi gibi butlinligiini koruyarak
devrilen istinat duvarlarinda yapilan gorsel degerlendirmelere dayanarak, istinat
yapilarinin sig temeller Uzerinde oldugu anlasiimaktadir. Sekil 5te verilen
fotograflarda istinat temellerindeki oyulma acik¢a goriilmektedir. Sel sularinin
ylksek debisi ve hizina bagh olarak, temel altindaki aliivyon tabakanin kismen veya
tamamen oyuldugu ve istinat duvarlarinin stabilitesini tamamen vyitirdigi
anlasiimaktadir.

Oyulma tiri davranis hem betonarme hem de agirlik tipi istinat yapilarinda benzer
Olcude gecerlidir. Temel derinligi sig oldukga duvar tipinin agirlik veya betonarme
olmasinin bir 6nemi olmadigl acik¢a gorilmektedir. Sel sularinin neden oldugu
hidrostatik kuvvetler ve zamanla su seviyesindeki artisla beraber etkiyen
kuvvetlerdeki artisa bagh olarak, duvarlarin insa edildikleri koruma aksindan
uzaklastiklari, hatta bazi duvar anolarinin (pargalarinin) dere hatti boyunca
suriklendigi gozlenmistir.

Taskin Kontrol Duvarlari

Sekil 4. Dere kenarinda i1slah ve koruma amaciyla insa edilen duvarlarin tamaminin yikildig

bir bolgenin fotografi
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o D (d)

Sekil 5. “Ezine Cayi’nda insa edilmis koruyucu duvarlarin sel sonrasi durumu (a) Devrilmis

duvar, (b) Temel altinda oyulma, (c-d) hasarsiz duvarlar”

Bati Karadeniz sel felaketi sirasinda en ciddi hasari kdprilerin aldigini sdylemek yerinde
olacaktir.

Ezine Cayi Uzerindeki yedi kopriuden alti tanesi yikilmistir (Sekil 6). Képrilerin
altindaki suyun akisini tarifleyen hava paylarinin zamanla azalmasiyla birlikte her bir
kopri birer baraj gibi davranmaya baslamistir. Bu durumda iki olumsuz etki
gozlenmektedir: (i) kopri arkasinda biriken sularin tasarak mesk{n mahallere dogru
hizla ilerlemesi, (ii) biriken suyun ve tasinan riisubatin etkisiyle kopriiniin yikilarak
dere kesitinin kicllmesi veya bir sonraki kopriye kadar suriklenerek carptigi
ortama hasar vermesi.

Koprilerde gorilen blylk hasarlarin ana nedeni orta ayaklarda gozlenen stabilite
kayiplaridir. Ormanlik alanlardan siriiklenen agag¢ ve tomruklar nedeniyle kenar
ayaklarda gozlenen hasarlarin arttigi da soylenebilir. Tarafimizca yapilan
incelemelerde 6zellikle Ayancik ilgesinde islenmis tomruklarin da képriler Gizerinde
etkili olduguna dair bulgular tespit edilmistir (Sekil 7). Bozkurt ilcesinde ormanhk
alandan siiriiklenen agaclar etkili olmustur. Ozetlemek gerekirse, sel sulari ile
slriiklenen agac govdeleri ve kitlkler kopri ayaklarina ¢arparak yapisal hasara
neden olmustur.

Sel sularinin hizi ve kopri ayaklarinin oturdugu daneli allivyonel malzemenin
nispeten kolayca oyulabilir gimentolasmamis bir malzeme olmasi nedeniyle bir yaya
kdprusiniin ayak temellerinde stabilite sorunlari gézlenmistir (Sekil 8). Ayancik
ilcesindeki koprilerde olusan hasarlarin énemli bir bélimi temellerdeki oyulma
sorununa bagli olarak gerceklesmistir.
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e Koprii gecislerinin tikanmasi ile olusan baraj etkisi nedeniyle kdpriler tizerinde ilave
yatay hidrodinamik basing olustugu tahmin edilmektedir.

e Devlet Su isleri Genel Mudiirligii (2019)’niin yirirliikteki mevzuatina gére mesk{n
mahaller icindeki kopriler 500 yillik taskin debisine karsilik gelen su yiksekligi
dikkate alinarak boyutlandiriimalidir. Bozkurt ve Ayancik ilcelerinde hasar goren
kopruler Onceki mevzuata gore, vyaklasik 100 vyillik taskin verisine gore
tasarlanmistir.

e 11 Agustos 2021 tarihli yagislarin 100 yillik tekerrir araligina sahip yagis miktarinin
Uzerinde oldugu degerlendirildiginde, gerceklesen taskin debisi icin koprilerin
hidrolik kesitlerinin yetersiz kaldigi degerlendirilmektedir.

—

- — T

Biriken agaclar

Sekil 6. Képri ve kopri ayaklarinda gézlenen hasarlar - kusurlar

Sekil 7’de resimleri gosterilen Ayancik Koprusi dort adet kenar ayaktan olusmaktadir.
Bunlardan sadece Ayak-1'de hasar goriilmektedir. Sel felaketi sirasinda ¢ekilen videolarin
(URL 2) incelenmesi sonucunda; dere boyunca siriklenen tomruklarin, derenin icblkey
kesitinde olmasi nedeniyle Ayak-1’e dogru hareket ettikleri, Ayak-3 ve Ayak-4’e neredeyse
hi¢ tomruk isabet etmedigi gorilmektedir. Bu nedenle dere kesitinin geometrisi nedeniyle
bu yapisal elemanin diger ayaklara kiyasla daha fazla zorlandigi séylenebilir.
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Sekil 7. Ayancik K6prisU vaziyet plani ve orta ayakta gézlenen hasarlar
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3. SONUGCLAR

Bati Karadeniz Bolgesinde 11 Agustos 2021’de meydana gelen, biylik can ve mal kaybina
neden olan sel felaketi Glkemizdeki en biyiik afetlerden birisidir. Depremler ve heyelanlar
gibi, sel felaketleri de geoteknik muhendisleri tarafindan irdelenmeli ve bu konuda
yapilabilecek calismalar ve getirilebilecek katkilar degerlendirilmelidir. Sel afetinin getirdigi
bitliin yanal ve disey kuvvetleri tasiyabilen istinat yapilarinin dere kenar akslarinin
korunmasinda kritik bir dneme sahip oldugu bu sel felaketinde bir kez daha gorilmustir.
Bu calismanin genelinde insaat Miihendisligi bakimindan genel bir inceleme yapilmis;
Hidrolik, Geoteknik, Yapi ve Ulastirma Anabilim Dallari tarafindan yiritilen batinsel bir
¢alisma neticesinde asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Su Yonetimi Genel MidurlGgi tarafindan alti yilda bir hazirlanan taskin yonetim
planlarina gore ozellikle sel olusma riski yliksek olan boélgelerde, taskin éncesinde,
taskin sirasinda ve sonrasinda alinabilecek énlemler, yerel idareleri de siirecin bir
parcasi yaparak planlanmali ve hayata gegirilmelidir.

Ulkemizde asiri yagis alan ve taskin yasanmasi muhtemel bolgelerle ilgili eskiye
nazaran yeterli veri ve bilgi bulunmaktadir. Son yillarda képri tasariminda 500 vyil
tekerrirli taskin debisi kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ge¢mis yillarda yapilmis
koprulerin kesit alanlarinin gézden gecirilmesi taskin 6ncesi yapilabilecek ¢alismalar
arasinda 6nem arz etmektedir. Sel riskinin yiksek oldugu bdlgelerde yapilan
koprulerde, képri ayak ve temellerinde oyulmayi 6nleyici ilave tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Taskin riski yiksek olan bolgelerde, taskin debisini azaltmaya yonelik olarak
planlanan yapay gélet ve sel kapani gibi “En lyi Yonetim Uygulamalar”
planlanmalidir. Ayrica, sel sulari ile birlikte striiklenen kati maddenin kontrol igin
de miihendislik yapilari planlanmali ve uygulanmalidir.
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e 500 yillik tekerrtr araligl esas alinarak ve 6zellikle mesk(n mahallerde kullaniimak
Uzere Tagkin Tehlike Haritasi ve Taskin Risk Haritasi olugturulmali ve bdlgenin
gelisimi ile ilgili imar calismalarinda bu haritalar dikkate alinmalidir. Taskin tehlikesi
olan bolgelerde dere ve taskin yatagindaki yapilar icin risk degerlendirme calismasi
yapiimalidir.

e Dere kiyi hattini korumak amaciyla yapilan duvarlarda, standart bir istinat duvari
tasariminda yapilan stabilite tahkiklerine ilaveten, oyulma derinligini saglayacak
temel gomiilme mesafelerinin saglanmasi gerekmektedir.
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