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Degerli okurlarimiz,

Yeni yila girerken Yer MUhendisligi dergisinin 2023-2 nolu sayisini sizlere sun-
manin kivancini yasiyoruz. Uzun bir Covid-19 salgini déneminde dunyada
yasanan duradanhk, Ulkemizde de tim sektdrlerde derinden hissedilmistir.
Diger yandan kuresel iklim degisikligi farkl Ulkelerde toplumlarin yasam stan-
dartlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde de ani ve asiri yadislar sel
ve taskinlara kaynaklik edip afetlere dénUsUrken, diger taraftan zirai faaliyet-
lerin oldugu ddénemlerdeki yagdislarin azhdgina bagdli olarak kurakhk; tarimsal
Uretim, gida, enerji, ekonomik krizlere neden olmaktadir.

P

Ote yandan 2023 yilinda Kahramanmaras merkezli depremlerin Ulkemizde

olusturdugu can ve mal kayiplarinin ardindan, insanlarimizi yeniden yasama
dondurmek, yaralarini sarmak, afete direncli yerlesimler insa etme cabalari strdtrtlmektedir. Ancak ya-
sanan bas dondurlcl doga olaylar sadece deprem boélgesini dedil Ulke genelinde; gida, konut, ulasim,
iletisim, egitim, sadlik, istihdam, sanayi vb. tim sektérleri de olumsuz etkilemistir.

Dolayisiyla son vyillarda siklikla dogda olaylarinin afete dénUstigune ve teknolojik afetleri de tetikledidi-
ne taniklik etmekteyiz. Ulkemizde bu tdr olaylarin tekrar yasanmamasi icin mevcut yerlesim alanlarinin,
alt ve Ust yapilarin afetlere karsi direnclerinin artirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, mevcut yapilarin
glclendirilmesi, yeni gelisme alanlarinin planlanmasi, iklim dedisikliginin etkilerine karsi eylem planlarinin
belirlenmesi ve uygulamaya gecirilmesi gerekmektedir. Mekansal planlamanin her asamasinda, afetlere
karsi yerlesimlerin direnclerinin artirilmasi, gelismeye ve yapilasmaya yonelik calismalarinin odadinda, yer
bilimlerinde semsiye bir kavram olarak tanimlanan mUhendislik jeolojisi biliminin dJretilerinin yer almasi
bir zorunluluk olarak goérulmektedir.

Ulkemizde muhendislik jeolojisinin tanitiimasi ve uygulamalarinin yayginlastirilmasi amaciyla MUhendislik
jeolojisi Dernegdi kurulmustur. Dernedimizin tek yayin organi olan “Yer MUhendisligi” dergisinde, glncel
sorunlarin cdzUimune iliskin arastirma bulgularina ve 6zellikle Ulkemizde ve dlnyada uygulayicl kurum ve
kuruluslarin basari ile tamamladiklari projelerde kazandiklari deneyimlerini paylastiklari haber, sdylesi ve
makalelere yer vermeyi strdUdrmektedir.

Bu sayimizda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden cikarilmasi gereken dersler, betonda alkali
silis reaktivitesi ve orman yanginlarinin ardindan gelen ikincil tehlike: kUtle hareketleri olmak Uzere 3 ayri
konuda makale yer almaktadir. Ayrica, Yonetim Kurulumuzun ve ulusal temsilcisi oldugumuz ‘Uluslararasi
Muhendislik Jeolojisi Birliginin (|IAEG) faaliyetlerine iliskin bilgilendirme de yapilmistir.

Dernegimiz tarafindan periyodik olarak her iki yilda bir dizenlenen Ulusal MUhendislik Jeolojisi ve Jeo-
teknik Sempozyumu’nun 5.si “MUHJEO’2024”, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Jeoloji MUhendisligi
Bolumu isbirliginde 6-8 Haziran 2024 tarihleri arasinda Nevsehir'de gerceklestirilecektir. Bilimsel ve teknik
anlamda Uyelerimiz, akademisyenler, kamu ve &zel sektdér mensubu meslektaslarimiz arasindaki yararl
iletisimin ve isbirliginin sUrdurtlmesi ve yayginlastiriimasinin hedeflendigi bu Sempozyumda bu kez Nev-
sehir'de bulusmayi diliyoruz.

Bu vesile ile Yeni Yilinizi kutlar, saglik, mutluluk ve basarilar dileriz.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Remzi Karagilizel
MUhendislik Jeolojisi Dernedi
Yonetim Kurulu Baskani
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MUHENDISLIK JEOLOJiSI DERNEGINDEN HABERLER

Yoénetim Kurulu Toplantilari

Dernegimiz Ydnetim Kurulu, 2023 vyili 2.
yarisinda 4 toplanti yapmis ve gindemindeki
konulari goérUserek karara badlamistir.
Toplantilar; 10 Agustos, 12 Eylul ve 7 Kasim
tarihlerinde uzaktan katiimla internet
ortaminda gerceklestirilmistir. Yonetim
kurullarimizin giindeminde MUHJEQO’2024
degismez konu olarak yerinialmistir. Yonetim
Kurulu toplantilarindan alinan goruntuler
asagida verilmistir.

Dernedimizin 12 Eylal 2023 tarihinde yapilan
Yénetim Kurulu toplantisinin ekran gordntdsd

Dernedimizin 7 Kasim 2023 tarihinde yapilan Yénetim
Kurulu toplantisinin ekran goérintdsa.

4 YER MUHENDISLIiGi

Dernegimizin 10 Agustos 2023 tarihinde yapilan
Yonetim Kurulu toplantisinin ekran gérintisd

Yilin  son Yénetim Kurulu toplantisi 28
Kasim 2023 tarihlerinde Nevsehir Haci
Bektas Veli Universiteside gerceklestirildi.
Bu toplantinin  tek glUndem maddesi
Nevsehir'de yapilmasi planlanan
MUHJEO’2024°Un hazirliklari oldugu icin
Dernegimiz YK Gyeleri ile Sempozyum
DUzenleme Kurulu Uyelerinin birlikte katilimi
ile  gerceklestirilmistir. Ortak toplantida;
Sempozyuma iliskin  yapilanlar gdzden
gecirilmis, vyapilmasi gereken calismalar
ayrintill - olarak  gorUstlmuastir.  Toplanti
sonrasinda Haci Bektas Veli Universitesi
Nevsehir KampuUsu, ézellikle Kongre Merkezi
gezilmistir. Kongre merkezinin  modern
mimari ve farkli bUyUklUklerde salonlari,
fuaye, stant ve dinlenme alanlari vb. tesisleri
ile mUkemmel bir toplanti tesisi oldugu
gorulmustar.

Mdhendislik Jeolojisi Dernedi Yénetim Kurulu ve MUHJEO'2024
Ddzenleme Kurulu dyeleri Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi
Vali Sinasi Kus Kdltar Merkezi’'nin 6ndnde

Dernegimize
Yeni Katilan
Uyeler

Dernegimize iki yeni mes-
lektasimiz Gye olarak katil-
mislardir. Jeoloji MUhendisi
Ali Riza OZDAMAR MJD-
186 Uye numarasi ile, Jeoloji
MuUhendisi KARAKAS MJD-
187 Uye numarasl ile 7 Kasim
2023 tarihli Yonetim Kurulu
toplantisi karari ile Uyelikle-
re kabul edilmislerdir. Yeni
Uyelerimize Dernegimize
hos geldiniz der, calismala-
rinda basarilar dileriz.

YER MUHENDISLIGI DERGISI

Uyelik aidatlari

Dernedin Uclinct Olagan Genel Kurulu tarafin-
dan alinan kararla dntmuzdeki iki yillik dénem-
de (2021-2023) vyillik aidat, IAEG (Uluslarara-
si MUhendislik Jeolojisi Birligi) Gyeligi de dahil
(“Bulletin of Engineering Geology and the En-
vironment” dergisi hari¢c) olmak Uzere, 2024 yili
icin 360 TL, 2025 vili icin 480 TL olarak belir-
lenmistir. S6z konusu Uyelik aidati, Dernegdin Va-
kiflar Bankasi Ankara Yenisehir Subesi nezdinde
acilmis olan TR740001500158007301559247
IBAN No.lu Turk LirasI hesabina yatiriimaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MUhJeoDer’in web sayfasi da olusturuldu ve su-
rekli gelistiriliyor. Dernek Uyelerinin ve konuyla
ilgilenenlerin www.muhjeoder.org.tr adresinden
bu sayfaya girerek; Dernek tuzugu, Uye listesi,
Uyelik basvuru kosullari ve basvuru formu, du-
yurular, Dernek Baskanrnin Gyelere yazisi, ilgili
baglantilar vb. bilgilere ulasmalari mumkundur.

iletisim

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi
asagida verilen MuhJeoDer Genel Sekreteri'ne
Prof. Dr. Halil Kumsar (Genel Sekreter) Pamuk-
kale Universitesi, Jeoloji MUhendisligi Bolumi,
Kinikli Yerleskesi, 20017 - Kinikli/ DENIiZLI

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin ise, adresi
asagida verilen MUhJeoDer Saymani’na basvu-
rulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kocbay (Sayman) Devlet Su Isleri
Genel MUdurlagt, Jeoteknik Hizmetler Dairesi
Baskanhgi, Mustafa Kemal Mahallesi Anadolu
Bulvari No: 9 Cankaya/ANKARA

E-posta: ayhankocbay@gmail.com

YER MUHENDISLIiGi
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MUHENDISLIK JEOLOJiSI DERNEGINDEN HABERLER

Prof. Dr. Kemal Erguvanlii’yi

Anma Gunu ve Muhendislik

Jeolojisi Semineri

Prof. Dr. Kemal ER-
GUVANLI'yr  Anma
GUNU 17 Kasim 2023
tarihinde ITU Maden
FakUltesinde  ger-
ceklestirildi. Der-
negimiz ile iITU Mu-
hendislik Jeolojisi
ve Kaya Mekanigi
(MJKM) Calisma Gru-
bu isbirliginde ger-
ceklestirilen  Anma
GUnUnudnde, mer-
hum hocamizin kalbri
dglenden 6nce ziya-
ret edildi ve dualar
okundu.

Ogleden sonra ise “Geleneksel Erguvanli Mihen-
dislik Jeolojisi Semineri” ile etkinlige devam edil-
di. ITU Maden Fakultesi Erguvanli Dersligi'ndeki
seminere merhum hocamizin ailesi, Dernegimizin
Uyeleri, Hocamizin &grencileri, sevenleri, dgretim
Gyeleri ile araliksiz devam ettirilen anma gunlerin-
de gdnul bagi kurulan degerli konuklar ve 6gren-
ciler katild.

6 YER MUHENDISLIiGi

Anma GUnU acilis konusmasini merhum hocami-
zin son asistani Doc¢. Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU
yapti. Hocamizin ilk asistani Prof. Dr. Erdogan YU-
ZER ise Geleneksel Erguvanli MUhendislik Jeolo-
jisi Semineri'nin bu yilki davetli konusmacisi oldu.

Doc. Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU konusmasinda,
merhum ERGUVANLI hoca tarafindan bitirme
ddevi 6grencisi olarak nasil secildigini, calismasi

sonunda, arazide hoca tarafindan nasil bir sinava
tabi tutuldugunu, asistan olarak yakin iliskilerini,
hocanin akademik ve paylasimci tutumunu, Ulke
ve dJrenci sevgisini, kisiligini ve Erguvanh ¢greti-
sinde 6ne ¢cikan unutulmaz insani kavramlari “vic-
dan, izan, vefa, fani vb.” drneklemelerle acikladi.

Prof. Dr. Sayin Erdogdan YUZER ”Suya Géniil Ve-
renler” baslkli sunumunda “Ulkemizde ve diinya-
da suya erisim ve sudan yararlanma konusunda
kamu yararina emek veren bilim insanlari ve yo-
neticilerin yaptiklarini dne ¢ikaran konusmasinda,
Erguvanli hoca ile birlikte yaptiklari akademik ve
uygulamaya (Keban, Dicle, Kralkizi, llisu barajlari
vb. su yapilarina) yonelik projeleri, hocayla olan
anilarini, konusmasi arasina nasihat ve tecrtbele-
rini de ekleyerek heyecanla anlatti.

SUYUN Gizti|
Viscudunuz [ MESAJIESY
Sizden B \

Su ‘

Istiyor

-

Erguvanl Miihendislik Jeolojisi Odiil Téreni

2023 Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Odulleri 17
Kasim 2023 tarihinde dlUzenlenen 34. Geleneksel
Erguvanli’yl Anma GUnU ve MUhendislik Jeolojisi
Semineri dncesinde hak edenlere verildi.

Odul Térenini ydneten Mihendislik Jeolojisi Der-
nedi Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr. Remzi
Karaglzel, ERGUVANLI hocamizin Uluslararasi
MUhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG)’nin kurulma-
sinda komisyonda yer alarak dinyada muhendis-
lik jeolojisinin gelisimine katkisi bulunan &énculer
arasinda yer aldigini, ayrica Hocamizin baskanli-
ginda Ulkemizde de IAEG’ye bagli olarak 1976 yi-
lInda "MUhendislik Jeolojisi Turk Milli Komitesi'nin
kuruldugunu acikladi.

Ulkemizde Muhendislik jeolojisinin gelismesinde
onemli katkilar saglayan Muhendislik Jeolojisi
Tuark Milli Komitesi, basinda Turk takisi bulunan
tum milli komitelerin yasal dlUzenlemelerle 2012
yilinda kapatilmasindan sonra gelisimin kesinti-
ve ugratiimadan strdUrdlmesi icin MUhendislik
Jeolojisi Dernedi'nin kuruldugunu acikladi. Ergu-
vanli hocamizin aramizdan ayrildigi 1989 yilindan
bu yana “MUhendislik Jeolojisi ve Kaya Mekani-
gi Kursusu” elemanlari ve “MUhendislik Jeolojisi
Turk Milli Komitesi” tarafindan Erguvanli Hocayi
Anma torenlerini baslatilmistir. Milli Komite’'nin
kapatilmasindan sonra kurulan MUhendislik Je-
olojisi Dernegdi'nin de geleneksel hale gelen bu
anma gununy hocamizin kdrsusu ile birlikte sur-

YER MUHENDISLIiGi 7
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kategorilerindeki basvurular
2024 yilinda degerlendirme-
ye alinacaktir. Lisans Bitirme
ve Uluslararasi Makale kate-
gorilerindeki eserler MUhJe-
oDer Ydnetim Kurulu tara-
findan belirlenen her dalda 3
juri Gyesinin gorusleri dogrul-
tusunda aciklanmistir.

Bitirme Tasarim Projesi Kate-
gorisinde; Duygu Temizkan,
Merve Nur Asma ve Ozgenur
Akpinar’dan olusan calisma
takimi “Tlnellerde Stabili-
teyi Etkileyen Jeolojik Ve
Hidrojeolojik Kosullar: Me-
cidiyekéy- Caglayan Metro
Glizergaht” baslikli tez ile ve

Soldan sada: Irfan Yolcubal, Kenan Zorlu, Adil Binal, Erdogan Yiizer, Rem- uluslararasi makale dalinda

zi Karagtizel

dirmenin kendileri icin bir vefa ve kadir bilirlik
oldugunu ve bundan da bUyUlk mutluluk duy-
duklarini acikladi. Prof. KaragUzel, bugln 34.cUsU
duzenlenen anma téreninin i) Kabristan Ziyareti,
i) “Erguvanli MUhendislik Jeolojisi Odul Téreni”
ve i) “Erguvanli MUhendislik Jeolojisi Semineri”
olmak Uzere 3 asamall oldugunu acikladi. Kabir
ziyareti ve mUhendislik jeolojisi seminerinin her
yil istanbul’da yapilmakta oldugunu, Erguvanl
Muhendislik Jeolojisi Odullerinin ise ardisik ola-
rak Istanbul ve her 2 yilda bir farkli il-
lerde duzenlenen “Ulusal MUhendislik
Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu”
acilis oturumunda hak edenlere veril-
digini acikladi.

2023 vyilinda Erguvanlh Muhendislik
Jeolojisi Odullerine, 2022 yilinda ta-
mamlanan: Bitirme Tasarim Odevi/
Projesi (2 adet), Yuksel Lisans Tezi (1
adet), Doktora Tezi (1 adet) ve Ulusla-
rarasi Makale (3 adet) kategorilerinde
basvurular vyapiimistir. TuzUk geredi
herhangi bir kategoride tek basvuru
olmasi durumunda adayin eseri ta-
kip eden yildaki basvurular ile birlikte

ise Kenan Zorlu ve Adil Bi-
nal ortak vazarligindaki “A
cold-binding aggregate production technique
and performance evaluation under ageing
tests” baslikli makale ile 6dul kazanmislardir.

Uluslararasi makale kategorisinde 6dul kazanan
Jeol. YUk. MUh. Kenan ZORLU ve Prof. Dr. Adil
BINAL'e plaket ve beratlarini Prof. Dr. Erdogan
YUZER ve Prof. Dr. irfan YOLCUBAL tarafindan
verildi. Odul kazanan calismalarin 6zetleri asadi-
da verilmistir.

degderlendirmeye alinmaktadir. Dola- Soldan sada: Mustafa Kumral, Duygu Temizkan, Ozgenur Ak-
yisiyla 2023 yilinda tek basvuru yapi- pinar, Eser Erguvanli, Okay Eroskay, Merve Nur Asma ve Remzi

lan yUksek lisans tezi ve doktora tezi

8 YER MUHENDISLIiGi

Karaglzel

Journal of Building Engineering

A cold-binding aggregate production technique and performance evaluation

under ageing tests

Kenan Zorlu, Adil Binal

Hacettepe University, Faculty of Engineering, Department of Geological Engineering, Beytepe Cam-
pus, 06800, Ankara, Turkey

https:/doi.org/10.1016/j.jobe.2021103569

ABSTRACT: Several critical studies have recently focused on the recycling of industrial waste ma-
terials owing to their storage problems. Considering the increase in supply and demand for aggre-
gate and limited natural raw materials, researchers have focused on producing artificial aggregates
with low energy usage and environmental friendliness. Therefore, industrial wastes, such as fly ash,
are being used for artificial light aggregate production. In this study, fly ash was obtained from a
Yatagan thermal power plant used in light-coarse aggregate production. A mould was designed
to produce aggregates with an 18-mm diameter geometry between a cube and a sphere using the
cold binding method. The mould was designed to generate a fly ash aggregate (FAA) through a
pressing way without a sintering process. Aggregate production is based on a homogenous mixture
of mainly fly ash, Portland cement, and water. The strength and availability of the aggregates produ-
ced in concrete were tested in several ageing tests (freezing-thawing, wetting-drying, and outdoor
exposure). In general, it has been found that there are no significant changes in the physico-mecha-
nical values after 160 wetting-drying cycles on FAA concrete samples. In 1080-day outdoor testing,
FAA concrete examples performed better than conventional concrete samples. In addition, the
density of fly ash aggregates is about 1.83 g/cm3, and that of limestone aggregates is 2.69 g/cm3.

Keywords: Light-coarse aggregate, Utilisation of Turkish fly ash, Cold binding, An aggregate mould,
Outdoor exposure test

Bitirme Tasarim Projesi Kategorisinde &dul kazanan; Duygu Temizkan, Ozgenur Akpinar ve Merve

Nur Asma’ya plaket ve beraatlari sirasiyla; Prof. Dr. Mustafa KUMRAL (Dekan), Prof. Dr. Eser ERGU-
VANLI ve Prof Dr. S. Okay EROSKAY tarafindan verildi.

YER MUHENDISLIiGi 9
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Tinellerde Stabiliteyi Etkileyen Jeolojik Ve Hidrojeolojik Kosullar: Mecidiyekoy-
Caglayan Metro Giizergahi

Hazirlayanlar : Duygu TEMIZKAN, Merve Nur ASMA, Ozgenur AKPINAR

Danisman : Prof. Dr. REMZI KARAGUZEL
Universite Bélium  : ITU Jeoloji Mihendisligi
OZET

Istanbul Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro hattinin Mecidiyekdy - Caglayan istasyonlari
arasinda yer alan makas tlUnelinde nisan 202Tde olusan ray kabarmasi sonucunda tren seferleri
durdurulmustur. Bu Jeoloji MUhendisliginde Tasarim Projesi’nde yeralti suyunun makas tlnelinde
meydana getirdigi deformasyondan hareketle yeralti suyunun tlnele etkisinin arastirilmasi, suyun
kdkeninin tespit edilmesi ve sorunun ¢cozimuine yoénelik &dnlem ve onerilerin belirlenmesi amaciyla
vapllmistir. Sorunun gerceklestigi bdlge incelenmis, projeye konu olan alanin jeolojik, hidrojeolojik ve
jeomekanik ozellikleri belirlenmistir. Bu amac¢ dogrultusunda su kimyasi calismalari yapilmis, jeolojik
kesitler hazirlanmis ve ¢dzUme yonelik dneriler kapsaminda sayisal modeller gelistirilmistir.

inceleme alani olan, s6z konusu metro tineli Mecidiyekdy - Cagdlayan glizergahinin tamami Trakya
Formasyonu icinde bulunmaktadir. Karbonifer yasli olan Trakya Formasyonu, kumtasi, silttasi ve
kiltasindan olusmaktadir. Bu formasyonun jeolojik ve hidrojeolojik &zellikleri detayli incelenmistir.
Bu kapsamda hasarl bdélgeden ve ylUzeyden Nisan 2021 ve Kasim 2021 ddnemlerinde temsili su nu-
muneleri alinmis ve majér anyon-katyon ile agdir metal analizleri yapilmistir. Analiz sonuclari dikkate
alinarak Piper Diyagrami ve Schoeller Diyagramlari hazirlanarak deformasyona sebep olan suyun
karakterizasyonu ortaya konulmaya calisiimistir. Deformasyonun ortaya konuldugu tarihte bdlgede
ISKi laboratuvarlarinda yaptirilan analizler tasarim projesi kapsaminda ray kotunun farkl noktalarin-
da alinan su érneklerinin sonuclariyla karsilastirilmistir. Yapilan tUm hidrojeolojik calismalar netice-
sinde tUnel glzergahinda bulunan yeraltisuyunun kdkenine bir yaklasimda bulunmak amaclanmistir.
Yapilan analizler sonucunda yUzey sularinin ve yeraltisularinin arasinda bazi farkliklar tespit edilmistir.

Proje alanina en yakin, mostralarda saha incelemelerinde litolojik tanimlamalar ve sUreksizlik dlctim-
leri yapilmistir. Ayrica, Artson Geoteknik tarafindan hazirlanan miUhendislik jeolojisi kesiti ve bdlgede
dnceden yapilmis sondaj verileri kullanilarak bdlgenin mihendislik jeolojisi kesiti revize edilmistir.

Tunel kazi calismalari dncesi jeolojik birimlerin fiziksel ve mekanik parametrelerinin belirlenmesi
amaclyla, acilmis arastirma kuyularinda yapilan laboratuvar ve arazi deneylerinden elde edilmis ve-
riler derlenmistir. Kuyularda ve laboratuvarlarda yapilan deney sonuclarindan ve streksizliklerin mu-
hendislik 6zelliklerinden yararlanilarak Artson Geoteknik tarafindan belirlenen kaya kUtle dzellikleri
belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda sonlu elemanlar yazilimi olan Rocscience RS2 kullanilarak
oncelikle problemin olustugu kosullar olan pUskurtme beton ve kafes iksa varsayimi ile model calisti-
rilmistir. Bu durumda 6ngodrllen sonlu elemanlar arasindaki iterasyon sayisinda beklenen yakinsama
toleranslari saglanamamistir. 1.2 cm’lik deplasmanlardan otesi sistem tarafindan gosterilememek-
tedir. Bununla birlikte ortamin yeraltisuyu icermedidi varsayilarak yeni bir cozUmleme yapilmistir.
Bu iki ¢cozUmUn karsilastirilmasiyla deformasyona etki eden kuvvetin yeraltisuyu oldudu sonucuna
ulasiimistir. Bu Jeoloji MUhendisliginde Tasarim projesi kapsaminda, problemin uzun vadede kalici
cO&zUmU icin tunelin invertinde enjeksiyon ve ankraj uygulamalari ile tUnelin mevcut parametrelerinin
% 10, % 20 ve % 30 iyilestirme senaryolari analiz edilmis ve deformasyonlar sirasiyla 0,72-0,71-0,69
cm seklinde azalmistir.
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IAEG Yillik Konsey Toplantisi -

Cin, Chengdu, 2023

IAEG (Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi ve Cevre
Birligi)’'nin Genel Kurulu ve 14'Uncl IAEG Kong-
resi 21-27 Eylul tarihleri arasinda Cin’in Chengdu
kentinde duzenlenmistir.

21 Eylul 2023’te duzenlenen IAEG Genel Kuru-
lu'na MUhendislik Jeolojisi Dernedi'ni temsilen
Prof. Dr. Resat Ulusay ve Doc¢. Dr. TUmay Kadakci
Koca katiimistir. ISRM ise, ISRM Baskani Prof. Dr.
Ulusay tarafindan temsil edilmistir. Uyemiz Prof.
Dr. Atiye Tugrul ise Agrega Komisyonu (Komis-
yon-17) baskani olarak katilmistir. Toplantida
asagida verilen gindem maddeleri gérisuldu.

Toplanti Giindemi Ozeti:

1. Acilis Konusmasi: Baskan toplantiyi baslatti ve
glndem oybirligi ile onaylandi.

2. Genel Sekreter Raporu: Mevcut durum ve ge-
lecek girisimler hakkinda detayli bilgiler sunuldu.

3. Muhasebe Raporu: Sayman tarafindan mali
durum ve mali raporlar sunuldu.

4. Bdlgesel Baskan Yardimcilari Raporlari: Bélge-
sel Baskan Yardimcilari ilgili sorumluluk alanlari
hakkinda raporlarini sundu. Faaliyetleri az olan
ulusal gruplar degerlendirildi. Turkiye'nin gerek
villik rapor gdbnderim devamliligl gerekse de ulu-
sal alandaki dergi ve sempozyum dizenleme fa-
aliyetleri sunuma olumlu yansidi.

5. Web Editéorl Raporu: Yeni web editérl, web
sitesinde yapilan gelismeleri ve yenilikleri 6zet-
ledi.

6. BOEG Dergisi Editdrt Raporu: Yayinlar hak-
kinda istatistikleri ve gelecekteki yayin yénetimi
hakkinda guUncellemeler paylasildi. Dergiye en
cok makale yollayan dérdinct Ulkenin Turkiye
oldugu goéruldu.

7. Gen¢c MUhendislik Jeologlari (YEG) grubu Ra-
poru: YEG faaliyetleri ve gelismeleri hakkinda bir
rapor sunuldu.

8. IAEG Yaz Okulu Raporu: Her sene italya’da
gerceklestirilen Ucretsiz yaz okulunun bu sene-
ki programina 12 Ulkeden 22 ¢grencinin katildig:
bildirildi ve fotograflar paylasild.

9. XIV IAEG Kongresi Raporu: Yaklasan IAEG
Kongresi hakkinda bilgiler sunuldu.

10. Teknik Komisyonlar Uzerine Tartisma: Teknik
Komisyonlar icin stratejiler ve hedefler tartisild.
Bes adet komisyonun kapatilmasi ve bir tanesi-
nin de faaliyetlerine FedlGS-ortak komisyonun-
da devam etmesi dnerildi.

1. Gelecekteki IAEG Etkinlikleri icin Oneriler:
2026’daki 15. IAEG Kongresi'nin Hollanda'da ya-
pilmasina ve tarihlerine karar verildi. Bolgesel
konferanslarla ilgili ®éneriler ulusal gruplar tara-
findan sunuldu.

12. Onemli Onerilerin Oylanmasi; YEG grubunu
YUrutme Komitesinde temsil edecek bir baskan
vardimcisinin secilmesi kabul edildi. “MUhen-
dislikte Kadin” komitesi icin ilk adim atildi. Yeni
dduller ve Gyelikler dahil bir dizi kritik dneri oyla-
maya sunuldu. Pakistan ve Butan olmak Uzere 2
Ulkenin ulusal grup olusturma talebi kabul edildi.

13. IAEG'nin 60. Yil DonimU Uzerine Tartisma:
IAEG'nin 2024'teki 60. YII do6nUimU icin sosyal
medyada tanitici ve ilgi cekici materyallerin pay-
lasilacagdi, bir sonraki yillik konsey toplantisinin
vapilacagi Dubrovnik, Hirvatistan’da, EuroEngeo
2024 Konferansi kapsaminda, 8-12 Ekim 2024
tarihlerinde etkinlikler dizenlenecegdi bildirildi.

14. Diger Konular: Dilek ve &neriler kisminda
Prof. Dr. Resat Ulusay s&z aldi ve Birligin BOEG
ve IAEG web sayfasina iliskin yapici dnerilerde
bulundu.

YER MUHENDISLIiGi 1
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Toplanti, fikir alisverisi, stratejik planlarin olustu-
rulmasi ve birligin gelecegdi icin énemli kararlarin
alindigi bir platform olarak basariyla tamamlan-
di. Ardindan konsey aile fotografi cekildi. Kati-
lImcilar, konsey toplantisinin ardindan dzel olarak
duzenlenmis kurul yemeginde tekrar bulustular.

'-f(l@} @
- /
‘/ B

IAEG Genel Kurulundan bir gérindm

2023 TAEG Council Meeting

IAEG Genel Kurul yemedinden bir gérdnim
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14. IAEG Kongresi - 2023

IAEG Dunya Kongresi, Cin'in Chengdu sehrinde,
21-27 Eylul 2023 tarihlerinde gerceklestirildi. Yillik
Konsey toplantisina, komite toplantilarina, IAEG
resmi dergisi olan BOEG oturumuna ev sahipligi
yaptl. 22 Eylul'de IAEG acilis konusmasinin ar-
dindan, ddul tdreni ve Hans Cloos Madalyasi su-
numlari yapildi. Aralarinda Gyemiz Prof. Dr. Resat
Ulusay’in da oldugu dokuz cagrili konusmaci bir
bilim sdlenini baslatmis oldu. Ardindan, 22 Ey-
lUl'den itibaren, 12 Tema’da, 67 oturumda yakla-
sik 350 sunum dunyanin cesitli yerlerinden gelen
katilmcilar tarafindan yapild.

Kongrede genc meslektas ve dJrencilerin kati-
Imlari dikkat cekti. IAEG faaliyetlerinin el brosu-
rl, poster ve videolar ile tanitildigr IAEG stan-
dindan YEG komite Uyelerinden Tumay Kadakci
Koca sorumlu oldu. Cinli dgrenciler de sunumlar
esnasinda bUyUk gayret gdstererek bu goérevi
Ustlendiler.

Sichuan Eyaleti’'nin baskenti olan Chengdu’'nun
50 km kuzeybatisinda 12 Mayis 2008 yilindaki
Mw 7.9 Wenchuan depremi esnasinda ve son-
rasinda dogal afet silsileleri meydana gelmistir.
Taskinlar, blUyUk heyelanlar ve moloz akmala-
ri gibi dogal olaylar can ve mal kaybina sebep
olmus; halkin ekonomik ve sosyal yasantisini
derinden etkilemistir. Bu nedenle, kongrede su-
nulan calismalarin blUylk cogunlugunun dogal
tehlikelerin ®nceden tespit edilmesi, dnlenmesi-
ne yonelik ileri teknoloji gdzlem ekipmanlari ve

Resat Ulusay'in sunumundan bir gérintd

insansiz hava araclarinin kullaniimasi, veri isleme
asamasinda yapay zeka ydontemleri konularinda
yogunlastigr gdzlenmistir. Bdlgesel heyelan has-
sasiyet haritalarinin gelistirilmesine ve heyelan
erken uyari sistemlerine oldukca &dnem verdikleri
gorulmustur.

Toplam 1200 civarinda delegenin izledigi IAEG
Kongresi'ne Dernegimiz Uyelerinden Resat Ulu-
say (cagrili konusmacl), Atiye Tugrul, Candan
Godkeceodlu, Tumay Kadakel Koca ve Asli Can bil-
diri sunarak katiimislardir.

Kongre, 25 EylUul'de coskulu bir kapanis tdreninin
ardindan sona erdi. Ertesi gun baslayan, gunlik
ve konaklamali teknik arazi gezileri basariyla ger-
ceklestirildi. Ev sahipligi hususunda, kongrenin
isleyisi ve ince dusUnulmus tum detaylariyla Cinli
meslektaslarimiz olaganUstl bir caba harcadi ve
katilimcilari bUyUk bir ictenlikle agirladi.
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Tumay Kadakgi Koca’'nin sunumu

14. IAEG Kongresi YEG

Raporu-2023

14. IAEG DuUnya Kongresi'nde Genc MUhendislik
Jeologlari grubu (YEG) AO standinda IAEG ve
YEG'ye ilgi duyan bireylere bilgi brosurleri ve ma-
teryaller dagitti. Dr. Vassilis Marinos, acilis yemedi
sirasinda YEG faaliyetlerini etkin bir sekilde tanitti.
YEG grubu, kongre boyunca aktif bir rol oynadi
ve dort YEG komite Uyesi (Afrika temsilcisi: Ade-
bayo Afolabi Olaniyi, LatAm temsilcisi: Alejandro
Celli, Asya temsilcisi: Changdong Li ve Avrupa
temsilcisi: Tumay Kadakci Koca) YEG grubunu
hem standda hem de kongrenin 12. Temasl olan

YEG oturumlarinda temsil etti. Tema 12, toplam-
da 46 sunum iceren dort oturumda gerceklesti-
rildi. Bu oturumlarin baslangicinda, Doc¢. Dr. Tu-
may Kadakci Koca, YEG hakkinda kisa bir tanitim
konusmasi yapti. Oturumlar, 6grenciler ve genc
meslektaslar arasinda ilgi ¢cekti ve komiteye olan
ilgiyi artirdi. Kongredeki BOEG oturumunda YEG
Gyesi Prof. Dr. Changdong Li “yilin en iyi hakemi”
sertifikasini almaya hak kazandi.

Oturumlarin ardindan, genc muhendisler ara-
sinda profesyonel baglantilar olusturmay! ve
mesleki sohbetleri tesvik etmeyi amaclayan bir
kokteyl duzenlendi. Kokteyle yaklasik 40 kisi ka-
tildi. Kokteyl sirasinda katilimcilar, gelecekteki
projelerde potansiyel is birliklerine ilgi g&sterdi.
YEG Uyesi olma isteklerini dile getirerek paydas
olmay! talep ettiler. Boylelikle 14. IAEG Dunya
Kongresi YEG'nin gelisimi Uzerinde olumlu etki-
ler yaratmis oldu.

The XIV Congress of the International Association for
Engineering Geology and the Environment

mXNC«\umd s
wm-,«n.rm-m
Enginei ing Nbgv and the En n:mif o

#ug LU Y PTPoN

Doc. Dr. Tiumay Kadakci Koca
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MUHJEO’2024 Diizenleme Kurulundan

Ulusal MUhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sem-
pozyumu (MUHJEO), her iki yilda bir, MUhendis-
lik Jeolojisi Dernedi (MUhJeoDer) ile blUnyesinde
Jeoloji MUhendisligi BolUmU bulunan bir Univer-
sitemiz tarafindan ortaklasa duzenlenmektedir.
Bu kapsamda, MUHJEO’2015 Karadeniz Teknik
Universitesi'nde, MUHJEO’2017 Cukurova Uni-
versitesi'nde, MUHJEO'2019 Pamukkale Uni-
versitesi'nde ve MUHJEO’2021 istanbul Teknik
Universitesi'nde diizenlenmistir. Adeta bir bilim
séleni ve sosyal etkinliklerde kaynasma hava-
st icin de gecen “Ulusal MUhendislik Jeolojisi ve
Jeoteknik Sempozyumu’ serisine 6 - 8 Haziran
2024 tarihleri arasinda Kapadokya’nin merkezi
Nevsehir'de devam ediyoruz.

Nevsehir Hacl Bektas Veli Universitesi'nde ger-
ceklestirilecek MUHJEO’2024, Ulusal dizeyde
dlzenlenen ve yUrUtulen etkili bir isbirliginin
saglanmasi icin yurt disindan gelecek bildirili ka-
tillmcilara da aciktir. Bildiri sunum dili TUrkce ve
ingilizce’dir. MUHJEQ'2024 sempozyumunuda,
yver &zellikleri ve kosullarinin belirlenmesi, daya-
Nnim ve davranislarinin arastiriimasi ve aciklanma-
si, yerkabugu ile her turden etkilesimin planlan-
masl, projelendirilmesi ve yUrttdlmesi icin temel
olusturan muhendislik jeolojisi ve jeoteknik calis-
malarin bilimsel bir ortamda paylasiimasi amac-
lanmistir. Sempozyumda, ulusal ve uluslararasi
dlzeyde uygulamaya yonelik sUrdUrllen aras-
tirmalardan elde edilen teknik ve bilimsel veri
ile bulgularin sunularak tartismaya acimasi ve
bu alanda calisan akademisyenlerin, arastirma-
cilarin, mthendislerin, uygulayici kurum-kurulus
mensuplarinin ve 6grencilerin ayni platformda
bulusturulmasi hedeflenmistir.

MUhendislik Jeolojisi Dernegi olarak,
MUHJEO'2024'in Kapadokya'da dUzenlenecek
olmasini ayrica dnemsemektedir. MUhendislik
jeolojisinin farkli uygulamalarinin yaygin olarak
izlendigi Kapadokya bdlgesi, sahip oldudu
tarihi, dogal ve kultUrel miraslardan dolayi 1985
yilinda “Gdéreme National Park and the Rock
Sites of Cappadocia” adiyla UNESCO Dunya
Miras! Listesi'nde yer almistir. Gdéreme, &zellikle
7-13.  yUzyilllar arasinda baskilardan kacan
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Hristivanlarin yerlesmesiyle Hristiyanligin &nemli
bir merkezi haline gelmistir. UNESCO Dunya
Miras Listesi'nde icinde, Goéreme Milli Parki,
Derinkuyu ve Kaymakli Yeralti Sehirleri, Karain
Guvercinlikleri, Karlik Kilisesi, Yesildz Theodoro
Kilisesi ve Soganli Arkeolojik Alani yer almaktadir
(webmail kultur.gov.tr/).

Kapadokyajeolojikunsurlarinhayatinhernoktasinda
hissedildigi ayricalikli bir bélge olup, Ulkemizin
ve dinyanin &énemli jeolojik miraslarindan biridir.
Bunun en dnemli gdstergelerinden biri de 2022
yilinda Uluslararasi Jeoloji Bilimleri Birligi (IUGS)
tarafindan Kapadokya Bélgesi'nin DUnyanin ilk 100
Jeolojik Miras Alanlarindan biri olarak secilmesidir.
S6z konusu jeolojik potansiyelin korunmasi ve
gelistirilmesi Ulkemiz acisindan oldukca dnemlidir.
Bu hususta farkindalik olusturmak ve yeni stratejiler
belirlemek MUHJEOQ'2024'nun dnemli hedefleri
arasinda yer almaktadir.

Son 10 milyon yilda Kapadokya'da ¢cok genis ve
yogun bir volkanik aktivite meydana gelmis ve
yaklasik 20 000 km?lik alani kaplayan akarsu,
gol cokelleri ile ara katkill ignimbiritler, volkanik
kuller ve lav akintilarindan olusan ve yUzlerce
metre kalinliga ulasan volkano sedimanter
bir istif olusmustur. Bu jeolojik vyap! tarih
boyunca yerel sakinler tarafindan en iyi sekilde
degerlendirilerek barinma, ibadet, sulama ve
korunma gibi amaclar icin yUzlerce kayada
oyma vapllar hatta yeralti sehirleri insa edilmistir.
Bunun sonucu olarak ortaya cikan muhendislik
jeolojisi problemleri ve bunlara karsi gelistirdikleri
cdzUmler, toplumlarin yasamlarindaki &nemli
faaliyetlerden  biri  olmustur. Dogal vapl
taslarinin islenmesi, kayada oyma vyapilarin
acllmasi ve destek sistemlerinin gelistirilmesi,
mUhendislik jeolojisi calismalarindan sadece
birkacidir. Bunun yaninda ayrisma, bozunma ve
streksizlikler gibi muhendislik jeolojisinin &nemli
kavramlarinin kontrol ettigi kaya dismesi, dogal
ve yapay yeraltl acikliklarinin cokmesi gibi afetler
Kapadokya’nin sahip oldugu dogal, kultlrel ve
tarihi miraslari da etkilemektedir. Ozellikle kaya
dlUsmeleri boélgede bircok dnemli tarihi ve guncel
yerlesim alanlarini etkilemektedir. MUhendislik

jeolojisi uygulamalarinin ilk dérneklerinin izlendigi
Kapadokya'da MUHJEO'2024 gerceklestirilecek
olmasi camiamizi heyecanlandirmaktadir.

MUhendislik jeolojisinin degerli paydaslari, 6-8 Ha-
ziran 2024 tarihlerinde Universitemiz Vali Sinasi
Kus Kultir Kongre Merkezi'nde gerceklestirece-

gimiz, “Ulusal MUhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik
Sempozyumu MUHJEQ'2024 oturumlarinda ve
gecmisten ginimuze muhendislik jeolojisi uygu-
lamalarinin bulustugu, tarih ve kultUrel 6ren yerle-
rine dlzenleyecegdimiz teknik gezide bulusmaktan
bUyUk mutluluk duyacagimizi simdiden belirtmek
isteriz.
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MUHJEO'2024

ULUSAL MUHENDISLIK JEOLOJISI VE JEOTEKNIK SEMPOZYUMU
NATIONAL SYMPOSIUM ON ENGINEERING GEOLOGY AND GEOTECHNICS

6-8 HAZIRAN /JUNE 2024

VALI SINASI KUS KULTUR VE KONGRE MERKEZI / NEVSEHIR
muhjeo2024.nevsehir.edu.tr

ONEMLI TARIHLER
SEMPOZYUM KAYIT BASLANGICI 18.09.2023
BILDIRI OZLERININ SON GONDERIM TARIHI 04.12.2023
BILDIRI OZLERININ DEGERLENDIRILMESI VE TAM METINLERIN ISTENMESI 31.12.2023
TAM METINLERIN SISTEME YUKLENMESI 29.01.2024
HAKEM DEGERLENDIRMELERININ TAMAMLANMASI 01.03.2024 ‘{
DUZELTILMIS TAM METINLERIN SISTEME YUKLENMESI 01.04.2024
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DSIi tarafindan tamamlanan
369 tesis hizmete alindi

Devlet Su isleri Genel Mudurlugd Glkemizin su
kaynaklarinin, tabiatla uyumlu projeler ile ekono-
mik ve sosyal yasama kazandirilmasi yonundeki
calismalarini araliksiz sUrdUrUyor. Bu cercevede
tarim, hizmet ve cevre sektdrlerinde tamamla-
nan 369 adet tesis, Cumhurbaskani Sayin Re-
cep Tayyip Erdogan’in himayelerinde, Tarim ve
Orman Bakani ibrahim Yumakl’nin katilimlariyla
hizmete alindi. Toplam maliyeti 53 milyar TL olan
tesislerin milli ekonomiye vyillik katkisi 5 milyar TL
dlzeyinde olacaktrr.

Toplam yatiribm tutari 53 milyar TL olan 369
adet tesis;

> 88 adet depolama (baraj, gbdlet, yeralt de-
polamasi)

» 71 adet sulama,

» 9 adet icme suyu,

» 18 adet arazi toplulastirma ve tarla ici gelistir-

me hizmetleri projesi ve

18 YER MUHENDISLIiGi

>

183 adet taskin koruma ve diger maksatli te-
sisten olusuyor.

Hizmete alinan tesisler ile;

> 1 milyar 85 milyon metreklp su depola-
ma kapasitesi gelistirildi,

> 620590 dekar tarim arazisi sulamaya
acildi,

> VYillik 66 milyon metreklp icme ve kul-
lanma suyu temin edildi,

> GUnluk 71560 metreklp icme suyu arit-
ma kapasitesi gelistirildi,

> 252 meskin mahal ve 113300 dekar
arazi taskin zararlarindan korundu ve

> 2 milyon 246 bin 420 dekar alanda top-
lulastirma ve tarla ici gelistirme faaliyeti ta-
mamlandi.

Yusufeli Baraji ve HES’te turbin
donmeye basladi

22 Kasim 2022 tarihinde su tutul-
maya baslanilan Yusufeli Baraj’n-
da elektrik enerjisi Gretimi icin 1slak
testlere baslandi ve Unite-3'Un ilk
tdrbin déndUrme islemi basariyla
gerceklestirildi.

Temelden yuUksekligi 275 metre
ile Glkemizin en yuUksek baraji ve
toplam kurulu glct 558 MW olan
Yusufeli Baraji ve HES elektrik Ure-
timi icin gun sayiyor. Yillik ortala-
ma 1 milyar 900 milyon kilovatsaat
elektrik enerjisi Ureterek vyaklasik
2,5 milyon kisinin ihtiyacini karsila-
nacaktir.

22 Kasim 2022 tarihinde su tutul-
maya baslanilan Yusufeli Barajrn-
da elektrik enerijisi Uretimi icin islak
testlere baslandi ve Unite-3'0n ilk
tdrbin ddndUrme islemi basariyla
gerceklestirildi.

YER MUHENDISLIiGi
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Samsun 19 Mayis Baraji icmesuyu
Aritma Tesisi tamamlandi

Samsun 19 Mayis Baraji icmesu-
yu Aritma Tesisi insaat calisma-
lari tamamlandi. 19 Mayis Barajl
icmesuyu Aritma Tesisi ile 19 Ma-
vis ve Bafra ilceleri ve 72 adet ci-
var yerlesimin, 2050 yilina kadar
olan icme ve kullanma suyu ihti-
vacl karsilanacak.

Proje kapsaminda 48.7 km isa-
le hatti, 2 adet terfi merkezi, 195
adet sanat yapisi, 5 adet yeni
depo, 100.000 m?*/gun kapasiteli
aritma tesisi bulunmaktadir. 19 Mayis Baraji’ndan  aritilmis suyun icme suyu standartlarina gore uy-
alinan ham suyun laboratuvar ortaminda karak-  gunludu laboratuvar ortaminda kontrol edildik-
teristik &zelliklerine bakilarak, gerekli dezenfeksi-  ten sonra yerlesim yerlerine su temini sadlana-
yon, koagulasyon ve flokUlasyon islemleri yapilip,  caktir.

Tarim ve Orman Bakanligi Dev-
let Su isleri (DSI) Genel Muduir-
09U, tarimda modern sulamayi
vayginlastirmak, toplulastirma
calismalariyla tarim arazilerin-
den en yUksek faydayl saglamak,
musluklara saglikl ve icilebilir su
ulastirmak ve yerlesim yerleri ile
tarim arazilerini taskin risklerine
karsi korumak icin tim gUclyle
calisirken, sUrdUrUlebilir su yo- % 3 . : 7 & ;
netimi anlayisiyla da suyun her &% p - S e kA S R,
damlasina sahip cikmaktadir. - ‘ - )

lanmis olup su tutulma asamasina gelinmistir.
Temelden yuksekligi 73 m olarak projelendiri- 28.750 dekar araziye can suyu verecek inandik
len Yerkoy Inandik Barajinin gévdesi silindirle  Barajl bodlge tarimi icin buylk dnem tasimakta-
sikistiriimis beton (SSB) tipinde olup 3110 mil-  dir. Baraj sayesinde ciftciler, modern sulama ile
yon m?® depolama hacmi ile 28.750 dekar arazi tanisacak, sulama maliyetleri dUsecek ve verim
sulanabilecektir. Govde dolgusu tamamlanan ve artacaktir. Sulu tarima gecilmesiyle birlikte Yoz-
dolusavak imalatlarinin da tamamlanmak Uzere gatli Ureticiler, 2023 yili rakamlariyla yilda yak-
olan projede % 97 fiziki gerceklesme orani sad- lasik 145.274.533 TL daha fazla kazanabilecektir.
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UYELERIMIZDEN HABERLER

ISRM’in 15nci Kongresi ve
Genel Kurulu Ekim 2023°’te
Salzburg (Avusturya)’da yapildi

i

e

2019-2023 dénemi ISRM Yénetim Kurulu Gyeleri ile 2023-2027 dénemi ISRM Baskani’'nin bir aradaki aile fo-

tografi

ISRM (International Society for Rock Mechanics
and Rock Engineering - Uluslararasi Kaya Me-
kanigi ve Kaya MUhendisligi Birligi); 1962 yilinda
Prof. Leopold Muller’in édnclldgunde Avustur-
va'nin Salzburg kentinde kurulmus uluslararasi
bir birlik olup, Prof. Muller EylUl 1966’ya kadar
bu birligin baskanhdini yapmistir. Kaya mekanigi
ve kaya mUhendisligi alani kayalarin ve kaya kUt-
lelerinin fiziksel, mekanik, hidrolik, 1sil, kimyasal
ve dinamik davranislariyla ilgili calismalari ve
jeoloji bilgisini de kullanarak muhendislik islerini
iceren bir bilim ve mUhendislik dalidir. Bu birligin
Uyeleri baslica; insaat, maden, jeoloji ve jeofizik
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mUhendislerinden olusmakta olup, 2023'te birli-
gin bireysel Uye sayisi 9300’0 gecmis ve birlige
Uye Ulke sayisi ise 60’a ulasmistir.

2019-2023 dbéneminde ISRM’in Yonetim Kuru-
lu Baskanhgrna Dernedimizin Kurucu Baskani
ve Uyemiz Prof. Dr. Resat Ulusay secilmis olup,
Gyemiz Prof. Dr. Omer Aydan da bu dénemde
ISRM’in Baskan Yardimcilarindan biri olarak go-
rev almistir. Dort yillik gdrev sUresini tamamla-
yan Prof. Ulusay, Prof. Aydan ve ISRM Y&netim
Kurulu'nun diger Uyeleri 11-13 Ekim 2023 tarihleri
arasinda Avusturya’nin Salzburg kentinde ISRM

Genel Kurulu'ndan sonra
dUzenlenen 15'nci  Ulusla-
rarasi ISRM Kongresi'nin
kapanis oturumunda yapi-
lan devir-teslim tdéreniyle
goérevlerini 2023-2027 do-
nemi icin secilen yeni ISRM
Baskani (Prof. Dr. Seokwon
Jeon, G. Kore)'na ve Yone-
tim Kurulu Uyelerine dev-
retmislerdir.

Prof. Ulusay, 2023-2027 dbo-
neminde ISRM, IAEG, ISSM-
GE ve IGS adli uluslararasi
birlikler tarafindan temsil edilen Uluslararasi Yer
MUhendisligi Birlikleri Federasyonu (FedIGS)
Yoénetim Kurulu Gyeligi ile 2006’dan bu yana
baskani oldugu ISRM Deney Yéntemleri Komis-
yonu’ndaki Komisyon Baskanligi ve Prof. Aydan
ise yine ayni ddonem icin ISRM Deney Yontemleri
ve Gezegenlerle ilgili Kaya Mekanigi adli Komis-

2019-2023 dénemi ISRM Yénetim Kurulu Baskani
ve Uyelerinin veda seremonisi

.
I idy

20719-2023 dénemi ISRM Baskani Prof. Dr. Resat
Ulusay’in veda konusmasi

ISRM Genel Kurulu’nda Baskanlik Divani’ndan bir gérinim

yonlarindaki Uyelik godrevlerini sGrdUrerek ISRM’e
katkida bulunmaya devam edeceklerdir.

2019-2023 ddneminde ISRM Baskanligl ve Bas-
kan Yardimciligr gorevlerini basariyla tamamla-
yan Dernegimiz Gyeleri Prof. Dr. Resat Ulusay’l ve
Prof. Dr. Omer Aydan’i uluslararasi platformlarda
Ulkemizi basariyla temsil etmis olmalarindan do-
lay! tebrik eder, gelecekteki calismalarinda ba-
sarilar dileriz.

Prof. Dr. Resat Ulusay’in yeni ISRM Baskan! Prof.
Dr. Seokwon Jeon'a gérevi teslimi

YER MUHENDISLIiGi 23



Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Afet Egitim ve Yonetimi Uygulama
ve Arastirma Merkezi

Prof. Dr. Mustafa KORKANC

(https./www.ohu.edu.tr/ohuafet)

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Afet Egitim
ve Yonetimi Uygulama ve Arastirma Merkezi,
8 Agustos 2021 tarih ve 31582 sayili Resmi Ga-
zetede ilani ile kurulmustur. Merkezin amaclari
arasinda; Afete yol acan deprem, taskin, kitlik,
kuraklik, heyelan, cig, firtina, orman yanginlari,
salgin hastaliklar, atmosfer kirliligi, nUkleer sizin-
t1, kimyasal ve endUstriyel kazalar gibi gerek do-
Jal gerekse insan kaynakli olaylarla ilgili disiplin-
ler arasi egitim ve arastirma faaliyetlerini tesvik
etmek ve esgldimu saglamak; bu alanda elde
edilen bilgileri ve 6rnek uygulamalari cesitli ileti-
sim kaynaklari araciligiyla topluma yaymak gibi
cok cesitli ve dnemli amaclari bulunmaktadir.

Kurulus asamasini tamamlayan Merkezimiz,
amaclari dogrultusunda; Afet konusunda; kurs-
lar, seminerler, sempozyum, konferanslar, kong-
reler vb. bilimsel toplantilar dlUzenlemek ve
bunlara katilm saglamak, arastirma ve uygula-
malarin sonucunda elde edilen bilimsel ve teknik
bulgulari afet sorununa ¢6zUm &nerileri getiren
rapor, bulten, proje, kitap, makale, dergi ve ben-
zeri yayinlara dénustirme konusunda faaliyetle-
rini sGrddrmeye baslamistir.

Yonetmenligine uygun olarak konulari ile o6r-
tUsen akademisyenlerden “Yonetim Kurulu” ve
paydaslar da gdzetilerek yapilan gérismeler ile
“Danisma Kurulu” Ocak 2022’'de olusturulmustur.

Merkez Yonetim Kurulu toplantisinda Nigde Vali-
ligi I AFAD Mudurlaga ile isbirligi icinde;  semi-
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Nigde Omer Halisdemir Universitesi Mihendislik Fakdltesi
Jeoloji Mihendisligi B&limd, Nigde (mkorkanc@ohu.edu.tr)
Afet Egitim ve Yonetimi Uygulama ve Arastirma Merkezi Mddri

ner, konferans, panel vb. etkinlikler dizenlemesi-
ne ve bunlarin 1-7 Mart 2022 Deprem Haftasi'nda
baslatiimasi karar almistir.

Universite Valilik-Afad il Madarligi
isbirliginde diizenlenen etkinlikler:

AFAD

A-7 marT DePrEM HAF TASH

DEPREM

Iornfevarise

1-7 Mart Deprem Haftasi

2 Mart 2022 Deprem Konferansi
Tlrkiye’nin Depremselligi

Doc. Dr. Alper GURBUZ

(Jeoloji MUhendisligi BoIumU)

Deprem Yénetmeligi ve Yeni Deprem
Haritalarinin Hazirlanmasi

Dr. Ogr. Uyesi Hakan KARACA
(Mimarlik Boluma)

Deprem Oncesi, De__prem Ani ve Sonrasinda
Alinmasi Gereken Onlemler

Selami KILICEL
(Nigde AFAD Il Mudura)

18-19-20 Ekim 2022
Afet Farkindalik Egitim.

Universitemizin butin bilesenlerine (6Jrenci,
ogretim elemani, memurlarina yogun 3 gun bo-
yunca afet farkindalik egitimleri verilmistir. Bi-
tin bireylerine ulasan (iniversite olmak, afete
hazir Tarkiye icin oldukca énemlidir.

AFET
EFARKINDALIK
EGITIMI

Bilindigi gibi Ulkemiz, dinyanin en etkin deprem
kusaklarindan biri Gzerinde yer almaktadir. Dep-
remin ne zaman nerede olacadini kestirmek zor
da olsa her an orta veya yikici bUyUklUklerde bir
depremin olma olasiligi oldukca yUksektir. Ulke-
mizde orta bUyUklUkteki depremlerin bile &zellik-
le kirsal alanda bulunan yapilarda bUyUk hasarlar
ve can kayiplari meydana getirdigini UzUlerek de
olsa gdbrmekteyiz. 6 Subat 2023 tarihli Kahra-
manmaras merkezli depremlerde Ulkemizin son
yvillarda gorddgu en blyuk yikimi yasadik.

Bunun en dnemli nedenleri arasinda; yer se¢cimin-
den yap! tasarimina, yap! Uretimi ve denetimine
kadar olan sUrecin yeterince iyi kurgulanamamis
olmasi 6n plandadir. Son yillarda bu konularda
karar vericilerin dnemli adimlar attiklari goérul-
mekle birlikte yer secimi, yap! tasarimi, Gretimi
ve denetim sUreclerinde mUhendislik bilimlerinin,
gereklerinin tam olarak yerine getirilmedidi slre-
ce, meydana gelebilecek depremlerde ciddi mal
ve can kayiplarinin yasanacagdi unutulmamalidir.

Depremle i¢ ice yasamak zorunda oldugumuz
Ulkemizde; Doga olaylarinin afete déniisme-
mesi, toplumsal acilarin tekrar yasanmamasi
icin, insanlarimizin depreme dayanikl binalarda
yasamasl, can ve mal kayiplarinin en aza indiril-
mesi icin, imar planina althk teskil edecek jeo-
lojik-jeoteknik etUtler yapilmadan yeni yerlesim
yerleri belirlenmemeli, ada ve parsel bazli tim
yapllasmalarda muUhendislik hizmeti almayan
hicbir uygulamaya ruhsat verilmemeli, riskli alan-
lar imara acilmamali, bilimsel normlara dayali yer
secimi yapilmali, niteliksiz yapi Uretiminin éntne
acilen gecilmelidir.

Dogal olan depremdir, dogal olmayan ise afet-
tir. Depremleri &énlemek mumkun degdildir, an-
cak zararlarini ortadan kaldirmak veya azaltmak
MUmMkUnddr ve bizim elimizdedir. Bu doga olayi,
bilimsellikten, akil ve teknikten uzak uygulamalar
sonucunda birer afete ddnUsebilmektedir.

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Afet Egitim
ve Yonetimi Uygulama ve Arastirma Merkezi ile
Universitemiz MUhendislik Fakultesi Jeoloji M-
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Yer altinda ama e S

el ustunde...

hendisligi BoliumUnun birlikte hazirladigr 2023
yilinin 1-7 Mart Deprem Haftasi etkinliginde 1
Mart tarihinde Lise Ogrencilerine, 2 Martta ise
ortaokul dgrencilerine ydnelik Deprem ve Nig-
de’nin Depremselligi konularinda Doc. Dr. Alper
GURBUZ ve Prof. Dr. Mehmet SENER tarafindan

| Urkiyc ac urcticn

Atex Sertifikali Ex-proof Komple Atex Sertirikall
Yer Alt1 Sondaj Makinelerimizile “ilk ve tek”
Patlayici Ortamlarda Giivenli Kullanim yer alti j
Sunuyoruz.

makinesi

konferanslar verilmistir. Yogun katilimin oldugu
oturumlarda &6grenci ve d6Jretmenler tarafindan
cok sayida sorular da cevaplanmaya calisiimistir.
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Alkali Silis Reaktivitesi:

Yapisal Hasarin Arkasindaki

Kimyasal Surecler

Ogiin Ozan VAROL

I
a3
ens

Beton agregalarindaki reaktif silisle beton iceri-
sindeki hidroksil alkali iyonlarinin etkilesimi, al-
kali silis reaksiyonu olarak bilinen bir reaksiyona
yol acar. Beton, nemin etkisiyle alkali silis jelinin
olusumuna girer. Bu jel olusumu, betonda gen-
lesmeye ve cekme gerilmelerine neden olarak
catlaklarin olusmasina yol acar (Ramyar, 2013).
Su anda bilinen Uc¢ farkli alkali-agrega reaksiyonu
bulunmaktadir. Alkali silis reaksiyonu (ASR), bu
reaksiyonlarin en yaygin olanidir, diger iki tdr ise
alkali karbonat reaksiyonu ve alkali silikat reak-
siyonu olarak adlandiriimaktadir (Andic, 2007).

Alkali silis reaksiyonunun meydana gelmesi icin,
agregada reaktif silis bulunmali ve cimentodaki
alkali miktari, Na,O olarak %0.6 sinirini asmalidir.
%0.6'nin altinda olan cimentolar, genellikle alkali
silis reaksiyonuna yol acmayacak sekilde dusuk
alkali icerige sahip kabul edilir (Akdz ve Cakir,
2004). Bununla birlikte, beton Uretiminde alkali
icerigi cok duUsuk olan cimentolar kullanilsa bile,
dikkat edilmesi gereken bazi faktodrler bulun-
maktadir. Asagida, gdz dnlnde bulundurulmasi
gereken bazl hususlar siralanmaktadir:

» Betonda su hareketi sonucunda belirli nokta-
larda alkali konsantrasyonu olusuyorsa,

» Agrega asiri derecede reaktif ise,
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Van Yizdncl Yil Universitesi, Mdhendislik Fakdltesi,
Maden Mdhendisligi BSIimd, Van, Tarkiye, ogunozanvarol@yyu.edu.tr

» Betonda kullanilan mineral ve kimyasal kat-
kilar, karisim suyu ve agregadan yeterli miktarda
alkali alimi gerceklesiyorsa,

> Yuksek cimento miktari nedeniyle betonun
alkali seviyesi yUkseliyorsa.

Bu durumlarda alkali silis reaksiyonu olusma ola-
sihdl s6z konusu olabilir (Yildirim ve Tekin, 2014).

Alkali silis reaksiyonu, ilk olarak 1920'li ve 1930'lu
villarda Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforni-
ya eyaletindeki betonarme yapilarin belirsiz ne-
denlere badlli olarak catlaklarla karsilasmasiyla
ortaya cikmistir. Bu raporlarda, yapi malzemele-
rinin standartlara uygun oldugu, ancak insaatin
tamamlanmasindan birkac¢ yil sonra catlaklarin
olustugu belirtilmistir. Raporlarda ayrica, genel-
likle "harita catlagl” (Sekil 1) olarak adlandirilan
catlaklardan jel sizdigi ve betonda patlamalar
gibi belirtilerin de gdzlendigi ifade edilmistir
(Kurt, 2009). Stanton ise 1940 yilinda bu catlak-
larin kimyasal bir reaksiyon sonucunda meydana
geldigini aciklamistir (Capuroglu vd., 2009).

Stanton'un aciklamasindan kisa bir sUre sonra,
1941 yilinda Parker Baraji'nin betonunda catlak-
lar tespit edilmistir. Arastirmacilar yaptiklari ca-
lismalar sonucunda, betonun alkali silis reaksi-
yonuna neden olacak reaktif maddeler icerdigini
belirlemislerdir. Bu reaktif maddeler altere an-
dezit ve riyolit olarak bilinen toplam agreganin

A%y
.

Sekil 1. Har¢ cubuklarinda gelisen ASR kaynakli harita tipi catlak.

%2'sini olusturuyordu (Bektas, 2002). Alkali silis
reaksiyonu ile ilgili olarak literatUrde bircok ca-
lisma yapilmistir. Bunlar arasinda Fookes (1980),
Gillott ve ark. (1994), Hobbs (1982), Grattan-Bel-
lew (1980) ve Korkanc ve Tugrul (2005) tarafin-
dan yapilan calismalar bulunmaktadir.

Korkanc ve Tugrul (2005) yaptiklari calismada,
Nigde ve yakin ydresinde bulunan farkli dokusal
Ozelliklere sahip bazaltlarin agrega olarak kulla-
nilabilirligini incelemislerdir. Arastirmacilar calis-
malarinda kullandigi, Melendiz Volkanitlerine ait
andezit-bazalt arasinda bulunan kayaclar, alka-
li-silis reaksiyonu olusturma potansiyeline sahip
oldugunu belirlemislerdir. Bu kayaclar, lav akin-
tilar ve volkanik kul birikimleriyle olusmus olan
volkanik kayalari ifade eder. Melendiz Volkanitle-
ri, genellikle bazaltik bilesimli lavlardan olusur ve
koyu renkte, yogun ve sert bir yapiya sahiptir. Bu
volkanik kayaclar, Melendiz Daglari bdlgesinde
yaygin olarak bulunur ve bdlgenin jeolojik yapi-
sini olusturan énemli bir bilesendir. ASTM C1260
(1994) standardina gbre, 14 gunlik sUre icinde
uzunluktaki genlesmenin yUzdesi %0.10'un altin-
da olmalidir. 14 gln icinde %0.10'dan daha dusuk
genlesmeler genellikle zararsiz davranisi goste-

MAKALE

rir. %0.10 ile %0.20 ara-
sindaki genlesmeler ise
hem zararsiz hem de
zararll agregalari ice-
rebilir. Bu durumda, 28
glne kadar karsilastir-
mali dlctimler yapmak
da faydali olabilir. CSA
A23.2-94 (1994) stan-
dardina gore ise, kaba
agregalar icin 21 gln-
[0k sUre icinde genles-
meler %0.10'un altinda,
ince agregalar icin ise
%0.15'in altinda olmali-
dir. %0.10'dan daha du-
stk genlesmeler (ince
agregalar icin %0.15'ten
dustk) reaktif olmayan
agregalarla iliskilendiri-
lirken, %0.10 ile %0.40
arasindaki genisle-
meler (ince agregalar
icin %0.15-0.45 arasi)
dnemli yavas alkali-ag-
rega reaksiyonu potansiyeline sahip agregalarla
iliskilidir. Davies ve Oberholster (1987) ile Hoo-
ton ve Rogers (1992) 14 gunluk strede %0.10'dan
daha dustk genislemelerin genellikle zararsiz
davranis gosterdigini belirtmistir. Arastirmacila-
rin yaptigr calisma neticesinde, calismaya konu
olan bazalt numunelerinin cogunun standart-
larda belirtilen limitleri asmadidi, fakat Melen-
diz bazaltlarinin %0.10’dan daha fazla genlesme
gosterdigi ortaya konmustur. Melendiz bazaltla-
rinin 28 gunlik genlesme sonuclari ise %0.20’nin
altinda cikmistir. Arastirmacilar, asidik karaktere
sahip olan ve volkanik camdan olusan matrisi
olan érneklerin genlesmeye neden oldugunu be-
lirlemistir.

2. Alkali Silis Reaksiyonunun Tespiti
icin Kullanilan Deneysel Yontemler

2.1. Kimyasal Yéntem

ASTM C 289 (1994) standardina uygun olarak
gerceklestirilen kimyasal yontem, hizli har¢c cu-
bugu metoduyla benzerlik gdsterir. Ancak, kim-
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MAKALE

vasal ydntemde, agreganin reaktivitesini de-
gerlendirmek icin harc cubugu olusturulmaz ve
dogrudan agregalar alkali ortama maruz birakilir.
Alkali silis reaksiyonunun kimyasal ydntemle tes-
piti icin iki farkli metot kullaniimaktadir. Bu yén-
temlerden biri ¢dzUnmuUs silis miktarinin belirlen-
mesi digeri ise alkalinite azalmasinin &lctlmesi
yéntemidir.

2.2. Hizlandirilmis Har¢ Cubugu

Deneyi

Hizlandirilmis har¢c cubudu deneyi, ASTM C 1260
(1994) standardina uygun olarak gerceklestirilir.
Bu ydontem, agrega kullanilarak hazirlanan harg
cubuklarinin yuksek alkali codzeltide ve ylksek
sicaklikta muhafaza edilerek boyca genlesmele-
rinin 6lctlmesi esasina dayanir. Standartta belir-
tilen elek aciklarindan gecirilen agregalar, cimen-
tonun kUtlesiyle 2.25 kati oraninda kullanilarak
su/cimento orani 0.47 olan har¢ cubuklari olus-
turulur. 25x25x285 mm boyutunda kaliplara dé-
kUlen har¢c numuneleri, 24 saat sonra kaliplardan
cikarilarak ilk boy dlctmleri yapilir. Kalp ¢ikaril-
masindan sonra, har¢c cubuklar 14 glin boyunca
80°C'lik NaOH cozeltisinde bekletilir ve 3., 7. ve
14. glnlerde periyodik olarak boy &lcUmleri ya-
pilir. 14. glin sonunda maksimum %0.1 genlesme
degeri temel alinir. Bu degerin altinda genlesme
gobsteren harc cubuklar! "zararsiz agregalar” ola-
rak degerlendirilirken, %0.1'"den daha bUyUk gen-
lesme gdsteren harc cubuklari ise "zararl agre-
galar” olarak siniflandirihir. ASTM C 1260, yavas
reaksiyon gdsteren ve ASTM C 227 ile tespit edi-
lemeyen agregalarin belirlenmesinde kullanilan
zorlu deney kosullarina sahiptir.

2.3. Beton Prizma Deneyi

Beton prizma deneyi, ASTM C 1293 standardi-
na uygun olarak gerceklestirilir. Bu deney, alkali
silis reaksiyonu nedeniyle betonda meydana ge-
len boyca genlesme ile agregalarin reaksiyonu
hakkinda bilgi saglar. 75x75x285 mm boyutlarin-
da hazirlanan harc cubuklari, sizdirmaz bir kap
icinde, su Uzerinde %100 bagil nemde ve 37.8°C
sicaklikta saklanir. Kullanilan numunelerin su/ci-
mento oranlari 0.42 ile 0.47 arasinda degisebilir.
Belirli kosullarda saklanan numunelerin boyca
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genlesme miktarlari, birinci glin alinan dlctmler-
le karsilastirilir ve %0.001 hata payiyla élcimler
yapilir. Olctmler, 7, 28, 56 gun ve ardindan 3, 6,
9, 12 ay sonra tekrar alinir. 12 ay sonunda, boyca
genlesme miktari %0.04 veya daha fazla ise po-
tansiyel bir tehlike s&z konusu olabilir. Bu yoén-
tem, beton Uzerinde uygulandigindan daha ger-
cekei sonuclar verir, ancak deneyin uzun sdrmesi
bir dezavantaj olarak kabul edilmektedir (Cullu
vd., 2010).

2.4. Agregalarin Petrografik Analizi

Petrografik analiz, kayacin icerdigi minerallerin
tUrd ve yUzde degerlerine gdre kayacin adlandi-
rilmasini ifade eden bir islemdir. Bu analiz, ASTM
C 295 (1994) standardina uygun olarak gercek-
lestirilir. Agregalardan alinan ince kesitler, optik
mikroskop altinda incelenerek potansiyel reaktif
silis minerallerinin varligi tespit edilebilir. Ayrica,
catlama gobsteren betonlardan alinan ince kesit
drneklerinin incelenmesi sonucunda catlamanin
alkali silis reaksiyonu kdkenli olup olmadigr da
anlasilabilmektedir.

3. Van ilinde Bulunan Volkanik

Agregalarin Alkali-Silis
Reaktivitesinin Degerlendirilmesi

Yapilan calisma kapsaminda, Van ili Ercis ilce-
sinde bulunan beton agregas! olarak kullanilan
volkanik agregalarin alkali silis reaktivitesi ince-
lenmistir. Araziden temin edilen numunelerin
kimyasal bilesimlerini belirlemek amaciyla Maden
Teknik Arama (MTA) Genel Mudurligl bunye-
sinde bulunan laboratuvarda X-lIsinlari Floresans
Spektroskopisi (XRF) analizleri gerceklestirilmis-
tir. XRF sonuclari Tablo T'de sunulmustur.

Tablo Tden géruldiugu Uzere trakiandezit numu-
nesi %71.2 oraninda silis icerigine sahiptir. YUksek
silis iceriginden dolayl numunelerin agrega ola-
rak kullanilabilirligine karar vermek icin alkali silis
reaktivitesini (ASR) belirlemek gerekmektedir.
Deneylerde kullanilan numuneler, Le Bas ve ark.
(1992) tarafindan 6nerilen TAS diyagrami kulla-
nilarak da analiz edilmistir. Bu diyagrama goére,
numuneler riyolitik kdkenlidir (Sekil 2).

Na,0 + K,0 (%)

Tablo 1. Trakiandezit numunesine ait XRF analiz

sonuglari

Oksitler
AlO,
BaO
CaO
Cr,0
Fe O

273
K,0
MgO
MnO
Na,O
NiO
P,O;
Rb,0
SO
SiO
SrO
TiO
V.0
Y,0,

Zn0O
y4(0)

3

icerik (%)

12.7
0.01
1.3
<0.01
1.9
4.7
0.2
0.1
2.9
<0.01
<0.1
0.02
0.03
71.2
<0.01
0.2
<0.01
0.01
0.01
0.04

Agregalarin ASR oranini belirlemek amaciy-
la araziden alinan numuneler Uzerinde ASTM C
1260 (1994) standartlarina gdre hizlandirilmis
harc cubudu deneyleri gerceklestirilmistir. Bu
deney kapsaminda araziden blok olarak alinan
numuneler Van YUzuncU Yil Universitesi Maden
Muhendisligi, Maden isletme Laboratuvarinda
standartta belirtilen elek aciklarina uygun olarak
sekilde ¢ceneli kiricida kirilarak boyutlandiriimistir.
Harc cubuklari hazirlanirken ASTM C 1260 (1994)
standardinda onerildigi gibi su/cimento orani
0.47, cimento miktari 441 g, su miktari ise 209 ml
olarak belirlenmistir.

Harc cubuklari hazirlanirken 25x25x285 mm bo-
yutlarinda metal harc kaliplari kullaniimistir. Ha-
zirlanan harc¢ cubuklari %90 nem iceren 23° si-
cakliga sahip kUr odasinda 24 saat bekletilmis,
daha sonra kaliptan cikariimistir. Kaliplardan ¢i-
karilan har¢c cubuklarinin ilk boylari komperatdr
ile (hassasiyet yazilabilir) dlctimUs ve 80° saf su
icerisinde 24 saat boyunca bekletilmistir. Sicak
su icerisinden c¢ikarilan numuneler T mol? NaOH
iceren ve 80° sicaklikta bulunan ASR tankina
alinmistir. ASTM C 1260 (1994) standardinin éne-
rileri dogrultusunda harc cubuklarinin boylari 3,
7,14 ve 28. gUnlerde periyodik olarak &lcUimus-
tdr. Esitlik ’de sunulan formul yardimiyla harc
cubuklarinin boylarinda meydana gelebilen de-
gisimler belirlenmistir.

% L =(AL/ L) x100

-
@

-
Y

--
N

Foidite

Y
=)

Phonclisic tephrite

@

Burada;
% L = Boy uzama miktarini,

AL = Numunede meydana gelen boy
degisimini (mm),
L = Numunenin ilk boy uzunlugunu

(mm) ifade etmektedir.

Yapilan hizlandiriimis har¢c cubugu de-
neyleri neticesinde numunelerin boy-
larinda meydana gelen degisimler 28.

40 45 50

Sekil 2. Toplam alkali iceriginin (Na20 + K20) silika iceridine

(SiO2) karsi gosterimi (Le Bas vd., 1992°den dedistirilmistir).

55

60

65

70

gln sonunda % 0.215 olarak belirlen-
mistir. Bu deger, s6z konusu litolojinin
beton agregasi olarak kullaniimasi du-
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rumunda alkali silis reaktivitesi ydninden olum-
suz durumlar olusturabilecedine isaret etmekte-
dir. Bu kapsamda harc cubuklarinda olusan jel
olusumlarini goézlemleyebilmek amaciyla MTA
laboratuvarinda Taramali Elektron Mikroskopi-
si (SEM) analizleri gerceklestirilmistir. 28. gun
sonunda harc cubuklarinda meydana gelen jel
olusumlari net olarak gdzlenmistir (Sekil 3). Hiz-
landiriimis harc cubudu deneyine tabi tutulan
ve deneye tabi tutulmayan numunelerde olu-

san mineralleri gdbrmek amaciyla SEM ile birlikte
Enerji Ayriml X-Isini Analizi (EDX) de vapilmistir.
Sekil 3'te goruldigu Uzere deneye tabi tutulan
numunede alkali silis jelinin olusumu ile birlikte
silis icerigi artmis ve kalsiyum icerigi dusmustar.
Bu veriler calisma kapsaminda uygulanan deney
neticesinde harc cubuklarinda alkali silis jelinin
olustugunu godstermektedir.

Lsec: 20.0 O Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

)
b Si

7.47K

6.64K

5.81K

4.98K

415K

3.32K

249K

1.66K

DAz S Fe Fe
0.00 52 65 78 51 104 117 130

Sekil 3. 28 glin sonunda numunede meydana gelen alkali silis jeli olusumu. a) Hizlandi-

rilmis harc cubudu deneyine maruz birakilmamis numune. b) Hizlandirilmis harec cubugdu
deneyine maruz birakilmis numune.

32 YER MUHENDISLIiGi

4. Sonuclar ve Oneriler

Silis icerigi yuksek olan agregalar daha yUksek
dayanim ve yalitim &zellikleri sunduklari icin be-
ton yapiminda tercih edilmektedirler. Dogada
olusmasi yillar alan alkali silis jeli laboratuvar or-
taminda 28 gUn gibi kisa bir zamanda hizli ve
dodru bir sekilde belirlenebilmektedir. Alkali silis
reaktivitesine neden olabilecek agregalarin kul-
lanilmadan &nce &zelliklerinin iyi bilinmesi olduk-
ca 6nemli bir konudur. CunkU yapida alkali silis
jeli kaynakli yenilmeler basladiginda geri donlsu
olmamakta ve yapl! servis &mrind tamamlaya-
madan  yenilmek-

tedir. Bu kapsam-

ri calismada Van ilinde yer alan ortac volkanik
agregalarda alkali silis reaktivitesi etkilerini in-
celemislerdir. Arastirmacilar, yaptiklari calisma-
da trakit ve trakiandezit agregalarinda alkali
silis reaktivitesini belirlemislerdir. Bu kapsamda
ilk olarak agrega numuneleri Uzerinde ASTM C
289 (1994) standardina gdre agregalarin alkali
silis divagramindaki yerini belirlemislerdir (Sekil
4). Yapilan analizler neticesinde hem trakit hem
de trakiandezit kdkenli agregalarin alkali silis re-
aktivitesi olusturabilecek potansiyele sahip ol-
dugu belirlenmistir. Bunun Uzerine arastirmaci-
lar alkali silis reaktivitesi olusturabilecek agrega
verine pomza ikame ederek bu sorunun énlne

da calismaya konu 700

olan Van ili Ercis
ilcesinde vyer alan
agregalarin yvapl

malzemesi  olarak 600
kullanilmadan &nce
mutlaka alkali silis
reaktivitesine ydne-
lik onlemler alina-

A Bolgesi

rak kullanilmasi ge- 200

rekmektedir. Bunun

icin alkali silis re-
aktivitesine neden
olan Uc¢ faktdrin
(yUksek silis icerikli
agrega, su ve nem)

400

onlenmesi  gerek-
mektedir. Bu kap-

8 Bélgesi

300
samda agrega yeri-
ne belirli oranlarda
alkali silis reaktivite-
si olusturmayacak

Alakli Azalmasi Rc (m.mol/lt)

200

Zararh Olmasi
Murggmel

Agregalar

agrega kullanarak
silis icerigi dusuru-

Zararsiz|/Agregalar /

lebilmektedir. Alkali
Silis Reaktivitesinin
belirlenmesinin yani 100
sira bunun etkileri-

/ _— (a)Terit C Bolgesi

nin de azaltiimasi/

ortadan kaldirilmasi

ile ilgili calismalar 0
yapilimalidir.

Varol ve ark. (2018)
yilinda yvaptikla-

2.5 5 7.510 25 50 75100

(b)Trakiandezi
Zar’arhA reg ar

250 500 7501000 2500

Goziuniin Silis (Si0,) m.mol/It

Sekil 4. Trakit ve trakiandezit kbkenli agregalarin alkali silis diyagramindaki yeri.
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gecmeye calismis ve belirli oranlarda agrega ye-
rine pomza agregas! ikame ederek hizlandirilmis Kaynaklar

harc cubugu deneyi ile har¢c cubuklarinda mey-

dana gelen boyca uzama miktarini belirlemisler- *  Akoz £ ve Cakin O (2004). Alkali Agrege Reaksiyo-

dir. Yapilan arastirma neticesinde agrega yerine
%20 ve %30 oranlarinda pomza ikamesinin harg
cubuklarinda meydana gelen boyca uzamanin
zararsiz olarak nitelendirilen uzama miktarlarina
kadar dUstugu belirlenmistir (Sekil 5). Pomzanin
yUksek su emme kapasitesine sahip olmasindan
dolayi alkali silis reaktivitesine neden olan Uc un-
surdan biri olan su ortamdan cekilince agregalar
alkali silis reaksiyonu acisindan zararsiz hale gel-

mistir.
A« 74
03
025 /
02 /_.’v /
:
§
-§ ——P30
g 015 Seipag
~@-P10
~e-T100
01
N
AN —
0
0 7 14 2 28 35 42 49 56
glin
0.3

0.25 P

% genlesme orani

o f=}

= T —
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N
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Sekil 5. a) Trakit yerine pomza ikamesi neticesinde harc cubuklarinda meyda-

na gelen boy uzama miktari, b) trakiandezit yerine pomza ikamesi neticesinde
harc cubuklarinda meydana gelen boy uzama miktari
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Orman yanginlarinin ardindan

gelen ikincil tehlike:

Kilitle hareketleri

Dog¢. Dr. Tiimay Kadakci Koca

GUnUmUzde orman yanginlari, iklim degdisikligi-
nin etkisiyle giderek artan bir tehdit haline gel-
mistir. Bu yanginlar, sadece bitki d6rtUsint degdil,
ayni zamanda topragdl da etkileyerek ekosistem
dengesini tehdit etmektedir. Ozellikle Ameri-
ka Birlesik Devletleri, Kanada ve Avustralya’da
yaygin olarak gdzlenen orman yanginlarinin son
villarda Akdeniz Ulkelerinde de arttigr gérulmek-
tedir (Sekil D).

Orman yanginlari sirasinda, toprak yUzey sicak-
i1 genellikle 150°C ve 700°C arasinda seyredip
150°C’ye kadar yUkselebilmektedir. Yuzeyde, or-
ganik katmanda ve hemen altindaki mineral top-
rakta meydana gelen isi artislari bGyUk farkhlik
sunmaktadir. Yangin siddeti yani bir yanginin bi-

S N

Sekil 1. 2021 yili agustos ayinda, Mudla’da es zamanli gerceklesen
cesitli yanginlardan biri olan Kavaklidere Orman Yangini (Fotograf: Santi vd. 2013 Thomas vd.

Kadakci Koca vd., 2023)
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Mudla Sitki Kocman Universitesi, Jeoloji Mihendisligi B&Iamd, Mudla

rim zamanda acida c¢ikardidi i1si enerjisi arttikca,
toprak ylUzeyinde blUyUk dlcekte degisime neden
olan sicakligin derinlik boyunca iletimi de artar
ancak genel olarak 3-5 cm ile sinirli kalmaktadir.
Orta-yUksek sicakliklarda topradin fiziksel, kim-
vasal, mineralojik ve mekanik &zelliklerinde de-
Jisiklik meydana gelmektedir. Yanginlarin toprak
odzellikleri Uzerindeki etkileri, yangin siddeti, top-
rak tUrd ve topraktaki bozunma sonrasi topradin
ivilesme yetenegdi gibi genetik faktorlere bag-
Il olarak kisa ve uzun dénemlerde hem olumlu
hem de olumsuz yénde olabilmektedir. Boylelikle
erozyon ve kutle hareketi potansiyelinin yangin
sonrasinda arttig bilinmektedir. Yangin ardindan
en cok gbdzlenen erozyon tlrleri su erozyonlaridir.
Damla (Onda vd., 2008), yuzey (Inbar vd., 1997),
oluk (Robichaud vd., 2010) ve
oyuntu erozyonu (Moody vd,
2013) olmak Uzere dort farkl
su erozyonu godzlenebilmekte-
dir. Erozyon genellikle yavas ve
sUrekli bir sUrectir, ancak kutle
hareketleri daha ani ve buyUk
dlcekli olaylardir. ikisi arasin-
daki baglanti, erozyonun yerin
stabilitesini azaltarak kutle ha-
reketi olasiligini artirabilmesidir.
LiteratUrde, yangin sonrasinda
meydana gelen camur ve mo-
loz akmalari (Cannon vd., 2010;

2021, kaya dusmeleri (DeGraff
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vd., 2015; Sarro vd., 2021; Graber ve Santi, 2023),
rotasyonel/dairesel kaymalar (Aradjo Santos
vd., 2020; Rengers vd., 2020) ve karmasik kutle
hareketleri (Lainas vd., 2016) calisiimistir (Sekil
2-5).

Yangin sonrasinda, topradin kohezyon direnci-
ne katki saglayan bitki koklerinin kaybolmasi ve
topradin yuksek sicaklik neticesinde dayanimi-
nin degismesi nedeniyle genel olarak kesme da-
yaniminda azalim goézlenecektir. ilksel dayanimi
degisen toprak ortlsu, dzellikle asiri yadislar ile
topografik egimin de etkisiyle yamac asagdi ha-
reket etmeye baslayacaktir; bu durumu sismik
hareketlerin de tetikleyebilecedi bilinmektedir
(Gabet, 2003). Ancak yanginlarin ardindan eroz-
yon ve kUtle hareketi miktarindaki artisin baslica
faktdra asir yadislar olmaktadir (Rengers vd.,
2020). Sidle ve Bogaard (2016), agac kdk diren-
cinin yeniden eski haline dénebilmesiicin yangin-
dan en az 9 yiIl gecmesi gerektigini savunmustur.
Bu da ilerleyen sUrecte erozyon ve kUtle hareketi
hassasiyetinin degisen dlcllerde devam edecegdi
anlamina gelmektedir. Benzer bir sonug, Culler
vd. (2021) tarafindan kutle hareketlerinin yangin-
dan iki veya Uc¢ sene sonra gerceklesebildidi sek-
linde bildirilmistir. Avusturya’da Malowerschnig
ve Sass (2014) tarafindan yapilan bir calismada,
yangin sonrasi 60 yil icinde sahanin toplamda
%40’ Inda yeniden agac gelisimi oldugu belirlen-
mistir. Bu da yanmis alanin daha uzun bir stre
yangin éncesi yogunlukta bitki 6rtUsine ulasa-
mayacadl ve kltle hareketlerine maruz kalaca-
gini gostermektedir. Bu &rnekteki gibi 100 yili

Sekil 2. Yangin sonrasi asiri yagislar nedeniyle gi-
ney Kaliforniyada gerceklesen, yollari ve yerlesim
alanlarini etkileyen camur akmasi (Fotograf: Fritz,
2018)

Sekil 3. Arizona Pipeline Yangininin ardindan mey-
dana gelen camur ve moloz akmasi (Fotograf:
Petley, 2022)

Sekil 4. 2017 yilindaki Galicia, [spanya 'daki yanginin; a) éncesi ve b) sonrasinda yanan tepenin gdrintdsd ve
kaya disme alanlari (Fotograf: Sarro vd., 2021)
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yol dstindeki sig ve tepedeki derin kaymalar (Fo-
tograf: Araujo Santos vd., 2020)

asan, uzun yenilenme/iyilesme suresini, cok dik
yamac egimine, sig toprak gelisimine ve dolomi-
tik kirectasi yuzleklerine baglamislardir. Lainas

vd. (2016), 2007-20M yillari arasindaki 4 yillik pe-
riyotta, Yunanistan’da yangindan etkilenmis bir
alanda, 122 adet yagislarla tetiklenmis kUtle ha-
reketi kaydetmislerdir. Yangin &ncesi ddneme ait
kUtle hareketi envanteriile karsilastirildiginda, flis
birimi Gzerinde kutle hareketi sikliginin %2,63’ten
%30,33’e ciktigini belirlemislerdir. Bu da yangi-
nin, kUtle hareketleri icin hazirlayici faktér ol-
dugunu godzler 6nlne sermektedir. Rengers vd.
(2020) ise tekrarl olarak yangina maruz kalan
glney California’daki calisma alaninda, yangin
sonrasl moloz akmalarinin ilk yangindan sonraki
Uc yil boyunca devam ettigi, daha sonra bdlge-
deki kUtle hareketlerinin cok si1§ kaymalara evril-
digini belirlemislerdir. TUm bu calismalar, yangin
sonrasinda devam eden ikincil tehlike olan kutle
hareketlerine karsi sahanin duyarliidinin ekolojik
yenilenmenin hizina ve iklimsel faktdrlere gére
degisecedini gdstermektedir.

Tablo 1. Fakli zamanlarda ve bélgelerde meydana gelen yanginlar, ikincil afet olarak olusan kutle hareketleri ve

etkileri

Kiitle Hareketi Tiirii/Tarih | Yangin/Tarih
Bear Gulch I
Kaya DUsmesi/ Temmuz Yangini/

2006
Temmuz 2006

Canyon Yangini/

Kaya DUsmesi/ Nisan 2011 Eylal 2010

Rotasyonel Kayma/ Eylul Wye River Yan-
2016 gini/ Aralik 2015

Moloz Akmasl/ Milli Yangini/

Haziran 2018 Agustos 2017

Montecito Moloz Akma- Ilhemas Yanginy/.

s1/2018 Aralik 2017

Coconino Camur Akmasl/ Pipeline Yangini/

Temmuz 2022 Haziran 2022
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Lokasyon Sonuglar

Washington/
303.51 Yollar kapanmistir.

ABD
Kaliforniya/
4002 Yollar kapanmistir.
ABD
. . Kasabanin 1/3'U
Victoria/
st va 2500 ﬁgmls, yollar kapan-
Oregon/ Sadece yangin sén-
9700 dUrme calismalari
ABD icin 15 milyon dolar
harcanmistir.
Kaliforniya/ 46 kisi yanginda, 23
14078 kisi moloz akmasi
ABD nedeniyle élmustdr.
: Camur akmasinin
== maliyeti 20-30
10737 .
ABD milyon dolari
bulmustur.

Yangin Sonrasi Gergeklesen Kiitle

Hareketlerinin Etkileri

Orman vyanginlarindan sonra meydana gelen
kUtle hareketleri ve hizlandirilmis erozyon sUrec-
leri dzellikle ulasim agdl ve yerlesim alanlarinda
ciddi sosyo-ekonomik sonuclara yol acmaktadir
(DeGraff vd., 2015; Wall vd., 2020). Bunlardan en
etkili olanlari Tablo Tde &zetlenmistir.

Arastirma Yontemleri

Gartner vd. (2014) vyaptiklari calismada yan-
gin sonrasinda uzaktan algilama ve gdzlemsel
yontemlerle belirlenen toprak yanma siddeti si-
niflamasinin, sediman tasinim miktariyla guclu
korelatif iliskiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Bir baska deyisle, yUksek yanma siddeti gdste-
ren alanlarda erozyon faaliyeti de artmaktadir.
Bu nedenle yanginin hemen ardindan yUrdtdlen
birincil arastirma yoéntemi, cesitli bUyUklUkteki
(lokal veya bolgesel) alanlar icin Landsat TM,
Landsat ETM, Landsat 8 OLI, Sentinel-2 gibi uy-
dulardan alinan yangin dncesi ve sonrasi gorin-
tuler kullanilarak uzaktan algilama yéontemleriyle
yanmis bodlgenin sinirlarinin ¢izilmesidir. Daha
sonra, uydulara ait farkli spektral dzelliklere sa-
hip, farkl ylzeyler icin farkli yansima degerleri
veren bantlarin oranlanmasi veya tek bir banda
ait goéruntu kullanilarak, yangin éncesi ve sonrasi
farklari alinarak siniflandiriimasiyla yanma sid-
deti dagihimi belirlenmektedir. Bir yangin alani
icerisinde yanginin siddeti topografya, baki, bitki
ortlsdy, rizgar ve jeolojik faktdrler nedeniyle esit
dadilim gostermez; bu nedenle de farkli yanma
siddetindeki alanlar ayirt edilmelidir.

Yanma siddetinin belirlenmesi icin en cok kulla-
nilan uydu bantlari yakin kizil 6tesi (NIR), kirmizi
(RED) ve kisa dalga kizilétesi (SWIR)'dir. Yanan
vejetasyon kirmizi, yesil ve SWIR bantlarinda
daha yuUksek yansima dederlerine sahip olurken,
NIR spektral bdlgesinde yansima degerleri dUs-
mektedir. Bu farklar gdz énltinde bulundurularak,
SWIR ve NIR spektral yansima degerlerinin bir
arada kullanildigr en yaygin yanma siddeti indi-
si Normalize Edilmis Yanma Siddeti (NBR)dir
(Miller ve Thode, 2007). Bu indis, yangin sonrasi
tahrip olmus bitki 6rtGst ve aciga c¢cikan toprak
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yvansima degerleri arasindaki dengeyi koruya-
rak yangin siddetinin dederlendirilmesine olanak
saglar. Ote yandan, yanma siddetinin belirlen-
mesinde faydalanilan bir diger indis, Normalize
Edilmis Bitki Orttsu indisi (NDVIY'dir.

Bu indisler kullanilarak elde edilen yanma siddeti
haritalarinin gecerliligi ise Key ve Benson (2006)
tarafindan gelistirilen birlesik yanma indeksi
(CBI) gibi arazi gdzlemleriyle test edilmektedir.
Ancak bu bahsedilen arastirma yontemleriyle,
daha cok vejetasyonda meydana gelen tahribat
ortaya konulmaktadir. Halbuki, yangin sonrasi
toprakta meydana gelen degisimlerin, erozyon
ve kUtle hareketi potansiyelinin belirlenmesi icin
toprak yanma siddetinin arastiriilmasi énem ta-
simaktadir (Kadakci Koca, 2023a). Parsons vd.
(2010) ise erozyona karsi duyarlihiginin daha
dogru bir sekilde yorumlanabilecedi toprak yan-
ma siddeti haritalarinin olusturulmasi icin, arazi
gozlemleriyle topraktaki degisimlerin incelendigi
bir renber olusturulmuslardir. Yanmis alan Yansi-
ma Siniflamasi (BARC) verisini kullanarak, arazi
gbdzlemlerini de dikkate alarak toprak yanma sid-
deti haritalamasina énculuk etmislerdir. Kadakci
Koca vd. (2023) ise toprak yanma siddetinin be-
lirlenmesi icin yukarida bahsedilen yéntemlere
ek olarak, deneysel toprak verilerinin de (fiziksel
ve mekanik &zellikler) mekansal olarak haritaya
islenmesiyle butlnlesik bir toprak yanma haritasi
olusturmuslardir. Bu sayede, yangin sonrasi kUtle
hareketi ve hizlandirilmis erozyon icin potansiyel
alanlar tahmin edilebilmektedir.

Orman Yanginlarinin Ardindan Kiitle

Hareketlerinin Onlenmesi ve Yénetimi

Hope vd. (2015)’'e gbre, yangin sonrasl risk yo-
netiminde yanmis alanin 50 hektardan buyUk bir
alani kapsamasi, yanginin orta-yUksek siddette
olmasli, yasam alanlarina, yollara ve havzalara
vakin olmasi gibi durumlarin degderlendirilmesi
gerekmektedir. Zaman icerisinde daha cok sayi-
da olayin gerceklesmesi ve bu sayede daha fazla
gbdzlemsel ve dlcimsel verinin elde edilmesi sa-
yesinde yangin sonrasi kltle hareketlerinin hangi
vagdis miktarinda veya nerede meydana gelebi-
lecegdinin daha iyi tahmin edilmesi mumkun ola-
caktir (Palmer, 2022). Farkli &lcUm araclarinin
kullanimiyla, camur ve moloz akmalarini tetik-
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leyen vagdisin yogunlugu, topraga ne kadar su
sizdigl ne kadarinin ylzey akisina gectigi belir-
lenerek mevcut risk modelleri gelistirilip, bdlge-
ye d6zgl modeller olusturmaya yardimci olacak
diger kritik degiskenler belirlenebilmektedir. Bu
kapsamda, yerel otoriteler, sorunu hizli uygula-
ma ile ¢dzUme kavusturmak icin cevreye ciddi
bir etkisi olmayan énlemleri uygulamaya odakla-
nirken, Lainas vd. (2021) yangin sonrasi envanter
olusturmak ve kltle hareketi potansiyeline sahip
alanlari belirlemek icin mUhendislik jeolojisi de-
gerlendirmesi yaplilmasi gerektigini savunmus-
tur.

Miihendislik jeolojisi ¢calismalari;

(M Kutle hareketlerini belirlemek ve haritalamak
icin saha arastirmalari,

(2) Ciddi sosyo-ekonomik etkisi olan &énemli kut-
le hareketleri icin saha incelemesi ve

(3) Uygun sekilde tasarlanmis bir “Kutle Hareketi
Envanter Formu” kullanilarak kutle hareketlerinin
sistematik olarak kaydedilmesini icermektedir.

Burada bahsedilen muuhendislik calismalarinin
icerigi, zaman, ekolojik ve risk faktérlerine gore
degisiklik gdsterebilir. Kadakci Koca (2023b, ¢)

ise yanmis topraklarin muhendislik dzelliklerinin
deneysel olarak belirlenerek mekansal dagilimla-
rinin ortaya konulmasinin altini cizmistir. Multidi-
sipliner calismalar neticesinde ise yanmis alan-
larda agaclandirma ve toprak rehabilitasyonu,
su yonetimi stratejileri, bariyer yapilari ve erken
uyari sistemleri gelistirilebilmektedir.

2021 yilinda Mugla’daki Kavaklidere Yangininda
yanmis olan Karacam (Pinus nigra L.) ve Kizil-
cam (Pinus brutia Ten.) ormaninda, Kavaklidere
Orman isletme Mudurlugu tarafindan bir sene
icinde bosaltma kesimleri ve daha sonra ise te-
raslandirma, dikim ve tohum takviyesi calisma-
lari yapilmistir (Sekil 6). LiteratUrde her ne ka-
dar bosaltma kesimlerinin toprak ozelliklerinde
bozulmaya neden olup, toprak iyilesmesini ge-
ciktirecedi savunulsa da (Lewis vd., 2023), bu-
nun toprak Uzerinde etkisi olmadigini savunan
calismalar da mevcuttur (Kaptanoglu ve Namli,
2019). Malclama islemi de yangin sonrasi ylUzey
akisini azaltmak adina yapilan yaygin islemlerden
biridir (Ebel vd., 2012). Gecici veya kalicl erozyon
kontrol bariyerleri, moloz/camur akmalariyla ta-
sinabilecek malzemeleri biriktirmek ve sellenme
hizini azaltmak icin kanal bariyerleri de ekono-
mik ve hizli ¢dézUmler olmaktadir (Aradjo Santos
vd., 2020).

Sekil 6. Yangin sonrasi a) ilk yil gerceklestirilen bosaltma kesimleri ve b) daha sonra (2. yil) yapilan teraslandir-
ma calismalari (Kavaklidere, Mudla) (Fotograf: Timay Kadakci Koca)

40 YER MUHENDISLIiGi

iklim degisikligiyle birlikte artan orman yanginla-
ri, doganin karmasik bir gercedi olup, ekosistem
Uzerinde genis kapsamli ve uzun vadeli etkilere
neden olmaktadir. Bu etkiler, sadece bitki &rtu-
stinde degil, toprak ve ayni zamanda su kaynak-
lari, biyocesitlilik, iklim ve insan yerlesimleri Uze-
rinde de hissedilmektedir.

Yangin sonrasi ikincil afetlere karsi duyarhliginin
belirlenmesi icin hizlandirilmis erozyon nedeniy-
le tasinan sediman miktari, havza morfolojisi, her
havza icindeki toprak yanma siddeti dadilimlari,
en son yangin tarihi, tetikleyici firtina veya ya-
Jgis kosullari ve topradin muhendislik dzellikleri-
nin arastiriimasi blyik dnem tasimaktadir. ikincil
tehlikelerin ne kadar sUreyle devam edebilecegi
de orman ve toprak yenilenme slrecinin sUresini
belirlemekle mUmkindur. Ekolojik, morfolojik ve
iklimsel dzelliklere bagl olarak farkli cografyalar-
da yangin sonrasi farkli erozyon ve kitle hareketi
tUrleri ve sikliklari goruldtgt gibi ekolojik yeni-
lenme/iyilesme sUresi de farklilik gdstermekte-
dir. Boylelikle, yangin sonrasi alinacak tedbirlerin
yverel karakteristiklere gbére tasarlanmasi gerek-
tigi ortaya cikmaktadir. Yerel yonetimler, farkli
disiplinlerden bilim insanlari ve toplumlar ara-
sinda is birligi, orman yanginlarinin uzun vadeli
etkilerini anlama ve bu dogal felakete karsi etkili
bir sekilde micadele etme konusunda dnemli bir
adim olacaktir.
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TANITIM

Hacettepe Universitesi,
Dogal Afetler Arastirma ve
Uygulama Merkezi (DAUM)

hacettepe.edu.tr/)

-~
N

Kendi  dina-
mik i¢c yapisl
icinde dunya,

olusumundan
beri deprem,
heyelan, tas-
kin gibi asln-
da birer dogal
tehlike olan;
ancak, icinde
“insan” faktord icerildiginde afete ddnlsen cok
sayida ve tlUrde olaya sahne olmaktadir. Tum
dlinyada oldugu gibi Ulkemizde de dogal tehli-
keler ve bunlarin afete déontsmesi, Ulkemizin en
onemli sorunlarindan biridir. Son 50 vyillik ista-
tistiklere bakildiginda; afetlerin ulkemizde neden
oldugu dogrudan ve dolayl ekonomik kayiplar
oldukca fazladir. 6 Subat 2023 tarihli Kahraman-
maras merkezli depremler bir kez daha afet ger-
cedi ile yluzlesmemizin gerekliligini gdstermistir.
Konu ile ilgili olarak ozellikle son yillarda Tudrki-
ye'de kamu kurum kuruluslari ve Universiteler
tarafindan yapilan son derece dnemli ¢calismalar
ve/veya projeler olmakla birlikte, afet konusunun
glndemde tutulmasi ve ¢dzUm dnerilerinin orta-
ya konulmasi ile bunlarin uygulamaya sokulma-
si, afetlerden kaynaklanan zararlarin azaltiimasi
konusundaki en dnemli asamadir. Dogal afetlerin
verdigi zararlarin gittikce artmasinin en dnemli
nedenlerinden biri riskli/yUksek riskli bdlgelerde
kentlesmenin olmasi ve nUfus artisidir.
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Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi BSIimd,
H.U. Dogal Afetler Arastirma ve Uygulama Merkezi (DAUM) Mdddr Yardimeisi (httos./hudam.

Afet tanimi, yerel kapasiteyi asan, ulusal veya
uluslararasi yardim gerektiren, tahmin edileme-
yen ve aniden meydana gelen, bUyUk dlctide can
ve mal kayiplarina neden olan olay olarak tanim-
lanmaktadir (Hoyois vd, 2006). Afetlerin dogda
olaylari 6ngdérulmesi zor oldudu icin gerceklesti-
gi zaman sonuclari da oldukca yikici olmaktadir.

Tehlike, genellikle insanlarin kontrolU disinda
gerceklesen, mala ve cana zarar verme, cevresel
bozulma ile sonucglanabilecek herhangi bir feno-
men, fiziksel olay veya insan davranisidir (U.N.
ISDR, 2004). Ote yandan bir afet tehlikenin po-
tansiyel sonucudur.

Dogal tehlikeler nelerdir?

> Jeolojik Dogal Tehlikeler

* Depremler
* Heyelan
* Yanardag patlamalari

+ Kaya dismesi
» Hidrolojik Dogal Tehlikeler

e Tsunami

e Taskin

> Meteorolojik Dogal Tehlikeler (hava olaylar)

* Firtina

* Sel

* Kasirga
« Cig

+ Kuraklhk
* Hortum

*  Orman yangini
» Teknolojik Dogal Tehlikeler

*  Endustriyel kazalar
* Baraj Patlamalari

Dogal tehlike tUrleri ve dnem siralamalari Ulkele-
rin icinde bulunduklari jeolojik, iklimsel ve topogd-
rafik &zelliklerin degisimine gore farklik gdster-
mektedir. Ulkemizde en sik gérllen meteorolojik
karakterli dogal tehlikeler, sel, taskin, don, orman
yvanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli rGzgar,
yildirm, ¢i1g, kar ve firtinalardir (https:/www.
afad.gov.tr/afet-turleri). Dinya Meteoroloji Or-
gutiine (WMO) gdre sadece 1980'li yillarda dun-
yada 700,000 kisi meteorolojik dogal tehlikeler-
den dolay! hayatini kaybetmistir (MMO, 1999).

3. Turkiye’nin Afet Potansiyeli

Ulkemizde meydana gelen afetler icinde sayi
olarak en fazla olani heyelandir (Sekil 2a). Afet-

%2
Coklu Afetler %7

Diger Afetler %4  G13

Kaya D(ngesi
°/01

Sekil 2a.Tiirkiye'de sayr bakimindan gerceklesen afetler
(http://www.afad.gov.tr)

| DOGAL TEHLIKELER |

Sekil 1. Dogal tehlike tdrlerine ait 6rnek fotograflar
(Fotograflar: Anadolu Ajansi, AA)

lerden etkilenen insan sayisi bakimindan da dep-
remler ilk sirada yer almaktadir (Sekil 2b). Afet
gobren yerlesim birimi sayisi bakimindan ise he-
yelan ve deprem, vine ilk iki sirayl paylasmak-
tadir (http://www.afad.gov.tr). Turkiye'de mey-
dana gelen dogal tehlikeler dikkate alindiginda,
Ulkemizin icinde bulundugu jeolojik ve jeomorfo-
lojik konum itibariyla dogal tehlikelerin olma ola-
siliklarinin arttigr goérulmektedir. Bununla birlikte,
carpik kentlesme ve kontrolslz ntfus artisi gibi
nedenlerle de dogal tehlike kaynakli kayiplarin
artmasini tetiklemistir. (http:/www.afad.gowv.tr).

%2
Coklu Afetler %4

Diger Afetler %3 ©1§

Kaya Dugmesi
%7

Su Baskini %8

Sekil 2b. Etkilenen insan sayisi bakimindan afetler
(http://www.afad.gov.tr)
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Cizelge 1. 1990-2017 Yillari Arasinda Turkiye'de Meydana Gelen Onemli Afetler (Kaynak-Source: AFAD&AIGM)

Olay Turd i/BoIge Can Kayb:

Ci1g dusmesi GUneydogu Anadolu (14 olay)
Ci1g dusmesi Dogu ve GuUneydodu Anadolu (31 olay)
Deprem Erzincan

Camur akmasi Isparta (Senirkent)

Deprem Afyon (Dinar)

Su baskini izmir

Deprem Corum/Amasya
Su baskini Bati Karadeniz
Deprem Adana (Ceyhan)
Deprem izmir Korfezi
Deprem Duzce

Deprem Afyon (Sultandag)
Deprem Bingol

Su baskini/Heyelan Rize (Merkez)

Deprem Van (Ercis ve Edremit) (2 olay)

Su baskini Samsun (Canik)

Heyelan Siirt (Sirvan)

Deprem** Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan)

1992

1993 135 95

13 Mart 1992 653 3.850
13 Temmuz 1995 74 46

1 Ekim 1995 94 240

4 Kasim 1995 63 n7z

14 Agustos 1996 O 6

21 Mayis 1998 10 47

27 Haziran 1998 145 1.600
17 Agustos 1999 17.480 43.953
12 Kasim 1999 763 4948
3 Subat 2002 42 327

1 Mayis 2003 177 520
26 Agustos 2010 14 =

23 Ekim 2011 644 1.966
3 Temmuz 2012 13 21

17 Kasim 2016 16 =

06 Subat 2023 50.783 15.353

** AFAD (2023) 6 Subat 2023 Pazarcik-Elbistan Kahramanmaras depremleri raporundan alinmistir.

1990 yilindan itibaren Turkiye’de meydana gelen
dnemli afetler incelendiginde, sel/su baskinlari,
cIg ve heyelan gibi hem jeolojik hem de iklimsel
afetler yasanirken sayisi on binlere ulasan can
kayiplarina yol actigi gérulmekte ve ayni zaman-
da yasanan 1999 izmit ve DUzce depremleri so-
nucunda oldukc¢a can ve mal kayiplarinin oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte, Dogu ve GUney-
dogu Anadolu bélgelerinde c¢ig, Karadeniz Bol-
gesinde sel ve heyelan gibi dogdal tehlikeler de
dikkat cekmektedir (Cizelge 1).

4. DAUM’un Tarih¢esi ve Yonetim

Diizeni

Bu konuda hizmet veren merkezlerden biri olan
Hacettepe Universitesi Dogdal Afetler Arastirma
ve Uygulama Merkezi (DAUM), Hacettepe Uni-
versitesi Rektorligu bunyesinde 2008 yilinda
kurulmustur (https:/hudam.hacettepe.edu.tr/).
Ulkemizin en dnemli sorunlarindan biri olan afet
konusuyla ilgili tim kurum, kurulus ve bilim in-
sanlariyla, ¢cd6zUm odakli ortakliklar ve arastirma-
lar, DAUM bunyesindeki uzmanlarimizca deger-
lendirilmekte ve hayata gecirilmektedir.

46 YER MUHENDISLIiGi

Merkezimizin ydnetim dlzeni asagidaki semada
verilmistir (Sekil 3).

Merkez
Mudarlugu

[ ]

Merkez Merkez
Yonetim Danisma
Kurulu (MYK) Kurulu (MDK)

Sekil 3. Merkez Yonetim Dlzen Semasi

Merkezimiz y®netsel olarak H.U. Rektorligune
baglidir. Merkez Mudur ve yardimcisi, Merkez
Yonetim Kurulu (MYK)'nin dogal Uyeleridir. MYK
Gyeleri mumkUn oldugunca afetlerle ilgili farkl
alanlarda uzman akademisyenlerden olusmakta-
dir. Merkez Danisma Kurulumuz (MDK) ise, afet

konusu gibi multidisipliner bir konuya yonelik
codzUmler getirebilmesi icin, benzer olarak, afet
konusuyla ilgili Sosyal Bilimleri de icine alacak
sekilde istatistik, Sosyoloji, Psikoloji, insaat M-
hendisligi gibi farkli disiplinlerdeki uzmanlarin/
akademisyenlerin bulundugu bir kuruldur.

5. DAUM’un Kurulus Amaci ve

Sagladigir Hizmetler

Arastirmalarimizda temel hedefimiz, afetlerden
kaynaklanan fiziksel ve sosyal zararlarin en aza
indirgenmesi icin projeler Uretmek, projelerde
yer alarak katki saglamaktir.

DAUM olarak misyonumuz;

> Farkl disiplinlerden, afetler konusunda aras-
tirmalar yapan bilim insanlarini ve uzmanlari bir
araya getirerek sorunlara ¢c6zim bulmak,

» Akademik kuruluslarin yani sira, kamu kurum
ve kuruluslari ile 6zel sektdrden gelecek talepler
dogrultusunda bilimsel calismalar ve projelerde
yer alma, bu projelerden vayin yapilmasini sag-
lamalk,

> Afetler konusunda, ulusal ve uluslararasi du-
zeyde seminer, konferans, kongre, sempozyum
gibi cesitli bilimsel toplantilar ve editim prog-
ramlari dizenlemek,

> Turkiye icin cok dnemli bir konu olan afet so-
rununa proje, bilimsel calismalar vb. yaparak lite-
ratUre katki koymaktir.

Merkez olarak vizyonumuz ise;

> Afetler konusunda, yurtici ve yurtdisindaki
ilgili ttm kurum ve kuruluslarla isbirligi yapmak;

> Afetlerle ilgili kamu ve &zel kurum ve kuru-
luslarin ve sanayinin arastirma ve gelistirme et-
kinliklerini desteklemek ve danismanlik hizmet-
leri vermektir.

DAUM merkezimiz asagidaki

konularda hizmet vermektedir:

» Ulusal ve uluslararasi dlzeylerde bilimsel
arastirma projeleri hazirlamak,

» Yurtici ve yurtdisinda faaliyet gdsteren kamu
kurum ve kuruluslari ile isbirligi yapmak, bu ku-
rum ve kuruluslarla ortak projeler yUrttmek, da-
nismanlik yapmalk,

» Ulusal ve uluslararasi kongre, sempozyum,
seminer, kurs vb. bilimsel etkinlikler dizenlemek
ve bu tUr etkinliklere katilmak,

» Afetlerle ilgili halki aydinlatmak,

> Afet bdlgelerine giderek afetlerle ilgili yerin-
de arazi gozlemleri yapmak, veri toplamak ve
elde edilen verileri yayinlayarak ulusal ve ulusla-
rarasi platformlara tasimak.

Merkez olarak son iki yil icerisinde AFAD tara-
findan dUzenlenen “Universitelerin Afet ve Acil
Durumlarla ilgili Arastirma ve Uygulama Mer-
kezleri ile Degerlendirme Toplantisina” katilim
saglanmis olup, yine AFAD bulnyesinde TARAP
(Turkiye Afet Risk Azaltma Plan)’'nin dlUzenlen-
mesi ve hayata geciriimesinde AFAD ile is birligi-
miz olmustur. Bu cercevede, 2022-2030 villarini
kapsayan ve afet risklerini en dUsUk seviyeye in-
direbilmek icin AFAD koordinasyonunda hazir-
lanan TARAP, Ulkemizdeki afet yonetimi icin son
derece dnemli bir plandir. Bu plan kapsaminda
merkez personelimiz Ulkemizdeki olasi tum afet
tarlerini dikkate alacak sekilde bu planin yazim,
degerlendirme ve hayata gecirilme asamalarin-
da yer almislardir. Ayni sekilde, merkez personel-
lerimiz afetsellik ve afet farkindalidi konularinda
konferanslar vererek toplumun afet konusunda
bilinclenmesi yonlUnde cabalar sarf etmis, ca-
listay, sempozyum gibi toplantilarda yer alarak
katki sunmustur. Ornegin, Ankara BuyUksehir
Belediyesi tarafindan dlzenlenen “Ankara Afet
Farkindalik Konferanslari Serisinde” Merkez M-
dUrimuz Prof. Dr. Murat Ercanoglu “Turkiye Ge-
neli ve Ankara Ozelinde Heyelanlara Bakis Acl-
miz” konulu bir konferans vermistir. S6zU edilen

YER MUHENDISLIiGi 47



TANITIM

konferansta Turkiye geneli ve Ankara &zelinde
heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin
dbnemi vurgulanarak, heyelanlardan kaynakla-
nan zarar ve kayiplarin en aza indirgenmesi icin
akademisyenler, vatandaslarimiz ve konuyla ilgili
tdim kurum ve kuruluslarin neler yapmasi gerek-
tigi vurgulanmistir.

Merkez personelimizce, Ulkemizde dUzenlenen
afetlerle ilgili sempozyumlara katilarak, gUnu-
mUze degdin Uc adet bildiri ile katkl saglanmaya
calisiimistir. Ornegin, lll. Uluslararasi Afet Yéneti-
mi kongresinde Merkez Mudur Yardimcimiz Doc.
Dr. Gulseren Dagdelenler ve Merkez MUdUrimuz
Prof. Dr. Murat Ercanoglu tarafindan sunulan bil-
diride Turkiye’deki heyelanlar ve etkileri, alinmasi
gereken 6nlemler ve heyelan potansiyeli Uzerin-
de durulmustur.

Buglne kadar merkezimizce yapilan en énem-
li faaliyetlerden birisi de, 6 Subat 2023 Kah-
ramanmaras depremleriyle ilgili merkezimiz-
ce hazirlanan 6n degerlendirme raporudur
(https://fs.hacettepe.edu.tr/hudam/dosyalar/
DAUM_ 2023 depremler%20raporu.pdf). Bu ra-
porda, afet degerlendirmesi ve yodnetimi gibi
farkli disiplinlerin bir arada bulunarak calismala-
rin yuruttlmesi gerekliligi vurgulanarak, Ulkemiz-
de yasanan en yikicl depremlerin basinda gelen
bu afete yonelik olarak, hem muhendislik hem
de sosyolojik acidan degerlendirmeler ve gbz-
lemler yapilmis, karar vericilerin ve konuyla ilgili
arastirmacilar ile vatandaslarimizin bilgisine su-
nulmustur. S6z konusu raporda jeoloji mUhendis-
ligi acisindan mevcut depremlerin yani sira, dep-
remler sonucunda ikincil olarak meydana gelen
sivilasma ve deprem tetikleyicili heyelanlarla ilgili
olarak da gdzlem ve degerlendirmeler ortaya ko-
nulmustur. Raporun en énemli sonuclarindan biri
de, sdz konusu depremlerin, cogu kez gdz ardi
edilen cevresel ve sosyolojik boyutlarinin da ay-
rintili bir sekilde merkez personelimizce deger-
lendirilip ortaya konulmus olmasidir.

Merkezimizin, yukarida dedinilen misyon ve viz-
yon icerigi dahilinde, verilen hizmetlerin hayata
gecirilmesinde, gerek kisisel, gerekse kurumsal
olarak gelen talepler dogrultusunda, Yonetim ve
Danisma Kurulumuzun degerlendirmeleri sonu-
cunda bir isleyis saglanmaktadir. Buradaki temel
ilkemiz, bilimsel &élcUtler temel alinarak, bu talep-
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lerin karsilanmasi ve hayata geciriimesidir. Or-
nedin, Hacettepe Universitesi Yer Bilimleri Top-
lulugu tarafindan duzenlenen toplantida yine 6
Subat 2023 Kahramanmaras depremleri ile ilgili
olarak merkez personelimizce genis katilimli bir
sunum gerceklestirilmistir. Bu sunumda, merkez
personelimizin deprem bdlgesinde yapmis oldu-
gu incelemeler, gdzlemler ve degerlendirmeler
katilimcilarla ayrintili olarak paylasiimistir.

Merkezimizce en cok dnemsenen konulardan bi-
risi de, egitim faaliyetleridir. Ozellikle, ilk ve orta
bgretim kurumlarina yoénelik bilgilendirme ve
egitim calismalarina énem veren DAUM, kon-
ferans, seminer ve sempozyum dUzenlenmesi
ve/veya katilinmasi konularinda da faaliyetlerde
bulunmay! amaclamaktadir. Ayrica, talep olma-
si durumunda, mesleki egitim veya afetlerle ilgili
kurs, calistay gibi faaliyetlere de destek vermek-
tedir. Bunlara ek olarak, merkezimizin temel fa-
aliyet alanlarindan birisi de proje ortakliklarinin
kurulmasina yoneliktir. Ozellikle, Gniversite sana-
vi is birliginin kurulmasina yoénelik kamu ve &zel
sektdr kuruluslariyla hali hazirda ortakliklar de-
vam etmekte ve/veya planlanmakta olup, Ulke-
mizde yasanmasi olasi dogal tehlikelerin afetlere
déntsmemesi konusunda katki konulmasi amac-
lanmaktadir.

Kaynaklar
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«  Meteoroloji Muhendisligi Odasi (MMO), 1999, Me-
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde
faylanma ve yapilar uzerinde etkileri,
c¢ikariilmasi gereken dersler

ikiz depremler olarak da anilan iki bUyUk yiki-
cl deprem 6 Subat 2023’te Kahramanmaras
ili sinirlari icinde meydana gelmistir (Aydan
ve Ulusay 2023) (Sekil 1. ilk deprem sabah
4:17°de Pazarcik depremi olarak adlandiriimis
ve merkez UssU Atalar beldesine yakindir. Bu
depremde &ncelikle Olu Deniz Fay Zonu’'nun
Kuzey ucu olan Narli fayr kirilmistir. Bu kirilma
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)nun &nce
Pazarcik segmentini, daha sonra guneyde
Amanos segmentini kirmis ve diger yandan
Golbasl ilcesinde catallanma yaparak KD yo-
ninde Ozan, Harmanli, Cankara ve Erkenek
Goleti Uzerinden Cekilhan’a kadar sicramali
bir sekilde devam etmis ve kismen de Adiya-
man’in Tut ilcesine dogru kirilmalara neden
olmustur. Narli fayr da gdzénlne alindiginda
yUzey kiriginin toplam uzunlugu 320-330 km
civarindadir,

ikinci deprem ise, Ekindzl ilcesinin icmeler
beldesindeki kirilma ile baslamis ve batiya
dogru uzanan Cardak fayini kirmistir. Kirilma
Nurhak ilcesinin Baris Mahallesi ile Kullar’a
dogru ilerlemis ve daha sonra yonunu degisti-
rerek Dogansehir’e kadar uzanmistir. Bu kiril-
manin toplam uzunlugu ise 140 km dolaylarin-
dadir. Ancak deprem sonrasi meydana gelen
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artcilarla bu ylzey kiriginin daha da uzadigi
ve 180 km’ye kadar ulastigl dusuntlmektedir.

Bu ikiz depremler sonucunda resmi rakamlara
gore 50,783 can kaybi ve 107,000 yarall sdz
konusudur. Bunun yani sira, binlerce bina ya-
pisal kusurlar ve yonetmeliklere uygun sekilde
insa edilmemis olmalari gibi nedenlerle top-
tan gdbcmustdr. Sarsinti ve faylanma sonucu,
kdpru, otoyol ve demiryollarinda adir hasarlar
meydana gelmistir. Gélbasi ve iskenderun il-
celeri ile daha genis capta bircok tarim alani
zemin sivilasmasindan etkilenmistir. Zemin si-
vilasmasi, eksik bilgiye dayall bazi haberlerin
ve birkac yerlesimde meydana gelen yapisal
etkilerin aksine can kaybina neden olmamistir.
Diger yandan Topbogazi, Ceceli ve Turkoglun-
da dogalgaz boru hattinin faylanma sonucu
hasar gdormesinden dolay! bUyUk patlamalar
ve ayrica su borularinda faylanma ve sivilas-
ma gibi olgularin etkisiyle kirilma, blUkulme ve
kopma sonucunda agir hasarlar meydana gel-
mistir.

Yazarlar her iki depremin olusturdugu yulzey
kiriklarini ve faylanmanin neden oldugu ya-
pisal hasarlari incelemislerdir. Depremlerden
sonra Ozellikle yerel basin organlarinda fay-
lanmanin neden oldugu hasarlarin yorum-
lanmasi oldukca farkli olmaktadir. Bu yazida;

halen deforme ol-
maya devam eden
Turkiye gibi yogun
bir diri fay kusa-
ginda yeralan ve
pek cok yerde fay-
lardan kacinmanin
mUmkdn olmadi-
g1 bir Ulke olarak
hasarlarin en aza
indirgenmesi icin
ne tdr yaklasimlar
gerektigi yazarla-
rn 1992 vyilindan
bu yana vyaptik-
lari inceleme, de-
neyim ve hesap-
lamalarinin ve
Kahramanmaras
depremlerindeki
gbdzlemlerinin  de
IsIg1 altinda ana
hatlariyla  sunul-
mus ve tartisiimis-
tir.
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Sekil 1. Kirilan faylar, ana depremlerin merkez Gsleri ile faylanma mekanizmasi

ve artcl depremlerin merkez Gsleri (Deprem ve faylanma mekanizmasi KOER/
(2023)den ve faylar ise MTA nin diri fay haritasindan (Emre vd. 2013) alinmistir.)

6 Subat 2023 Kahramanmaras

depremleri ve 6zellikleri

Sekil Tde de gosterildigi ve daha dnce de belir-
tildigi gibi, bu ikiz depremler sonucunda uzunlu-
gu 500 km'ye ulastigi dustnulen yuzey kiriklari
meydana gelmistir. Ana olgu sadece yUzey kirik-
lari olmayip, Turkiye ve diger Ulkelerde meydana
gelen depremlerde gdruldtgu gibi, kalicl yer de-
Jistirmeler ve buna bagh kalicl birim deformas-
yonlar meydana gelmektedir (Atak vd. 2004;
Aydan, 1996, 2003, 2009, 2012, 2023; Aydan vd.
1998, 1999, 2000, 2003, 2009, 201, 2012, 2018;
Aydan ve Hamada 1992; Aydan ve Kumsar, 1997;
Aydan ve Ulusay, 2010; Ulusay ve Aydan, 2005,
Ulusay vd. 2002, 2003). Pazarcik depreminin
olusum mekanizmasi ve depremin ana paramet-
releri AFAD (2023) ve Kandilli Rasathanesi’nin
(KOERI, 2023) vyani sira, uluslararasi kurumlar
tarafindan hesaplanmis ve sonuclar Cizelge Tde

verilmis olup, bu verilerden faylanmanin sol ya-
nal atimli faylanma sonucu meydana geldigdi
anlasiilmaktadir. Arazi incelemeleri en yakin fay-
lanma mekanizmasinin KOERI (2023) tarafindan
hesaplanana yakin olduguna isaret etmektedir.
Depremin buyUkltgu Cizelge Tdeki kurumlara
goére 7.7 ile 8.0 arasinda degismektedir. Arazide
Olcllen en bUyuk kayma miktari 5.6 m ve ortala-
ma degeri ise 4 m dolaylarindadir.

Benzer sekilde, EkindzU Depremi'nin faylanma
mekanizmasi degisik kurumlar tarafindan hesap-
lanmis ve sonuclar Cizelge 2’de verilmistir. Fayin
dogrultusu farkli olmakla birlikte, EkindzU depre-
mi de sol yanal atimli faylanma sonucu meydana
gelmistir. Bu depremin moment buyukligu de
7.6 ve 7.7 arasinda degismektedir. Fayin uzunlu-
Ju ve ortalama atim miktarini gézénune alindi-
ginda bu bUyUkligun 7.6 olma olasihigr yuksektir.
Arazide olcllen en blUyUk kayma miktari 6.6 m
(Ciftlikkale) ve ortalama degeri 3 m dolayindadir.
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Cizelge 1. Pazarcik Depremi’nin ana parametreleri (Aydan and Ulusay (2023)’ten)

GCMT 376 375 54 70 1 320 80 160
USGS 7.9 374 378 33 234 79 14 142 76 169
KOERI 77 371 371 10 222 64 -27 324 65 -152
AFAD 7.8 372 371 18 233 74 18 140 77 168
IPGP 80 372 370 13 230 81 -18 323 72 171

E: enlem; B: boylam;, h: derinlik; D: dogrultu, EG. egim;, i kayma acisi

Cizelge 2. Ekinéz( Depreminin ana parametreleri (Aydan ve Ulusay (2023)'den)

GCMT 381 37.2 261 42 -8 358 84 -132
USGS 76 380 372 19 276 82 -6 6 85 -172
KOERI 76 380 373 10 273 67 =9 6 81 =157
ERD 76 380 372 16 174 90 13 358 73 174

IPGP 7.7 380 372 13 270 60 =9 5 82 -150

E: enlem; B: boylam;, h. derinlik; D. dogrultu, EG: egim;, i kayma acisi

Cizelge 3. Kanamori (1983) ve Aydan (2012)'1n dnerdikleri iliskilerden elde edilen Pazarcik ve Ekindzi dep-
remlerinin moment bayldklikleri

5. (M §m M,

Narli 52 3.5 2 712 6.85
DAFZ 274 55 4 7.81 8.05
Pazarcik(Narli+DAFZ) 274+52 55 4 7.86 8.18

EkindzU 140 6.6 3.5 7.58 7.56

Depremlerin moment bUyUkldgunin belirlenme-
siicin Kanamori (1983) asagidaki iliskiyi dnermis-
tir.
2 ..
M, = 510g10 M, —6.07 (Birim N-m) m

Burada M, sismik moment olup, Aki (1966) tara-
findan ilk kez asagdidaki esitlikle ifade edilmistir.

M, = udS 2)

Burada ,Ll,5 ve S; yer kabugunun makaslama
katihgr veya sertligi (rigidity), ortalama gore-
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celi kayma miktari ve fayin kirilma alanidir. Yer-
kabugunun makaslama katilidi/sertligi elastik
makaslama dalga hizi ve ortalama yodunlu-
Jgundan yararlanarak genelde 30-33 GPa oldu-
gu varsayilmaktadir (Aki, 1966). Yerkabudunun
kirtlma derinliginin 20 km oldugu varsavyilirsa,
6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin
moment bUyUkltgu Cizelge 3'te verildidi gibi
hesaplanabilir.

Aydan (2012) fayin tUrdnd, uzunlugunu, kirilma
alanini ve goreceli kayma miktarini gdz énline
alarak bazi gérgul iliskiler dnermistir.

Aydan (2012)'In 6nerdigi iliskilerden kirilan fayin
uzunlugu ile yanal atiml fay oldugu dusunutle-
rek hesaplanan depremin moment bUyUklugu
de Cizelge 3’te verilmistir. Sonuc¢ olarak, Pazarcik
depreminin oldukc¢a buyUk bir deprem olup, de-
gerinin 7.9 ile 8.0’e esdeger ve 1939'da meydana
gelen Erzincan depremi ile hemen hemen ayni
buyUklUkte oldugu séylenebilir.

Faylanmalar ve 6zellikleri

Yazarlar deprem sahasini iki kez incelemisler
ve ylzey kiriklari ve yapllara olan etkileri Gze-
rine gdzlemler yapmislardir (Sekil 2). Bu ince-
lemeler sirasinda goreceli kayma miktarlarinin
yani sira, fay ylzeylerinin yénleri ve cizikleri
de incelenmistir. Kirllan faylarin uzunluklari
Amanos segmenti icin 100 km, Pazarcik seg-
menti icin 125 km ve Golbasi ve Celikhan ara-
sindaki sekmeli olarak kirilan segmenti icin ise
yvaklasik 49 km’dir. Kirilan bu parca Uzerinde-

i_slahiye s

ki Erkenek Goleti’'nin gdvdesi 300 cm’den
bUyUk bir atimla kesilmistir.

Yluzey kiriklari ve olusturduklari ¢ékUntuler
genelde 3-4 km’lik bir yayilim gostermek-
te ve Turkiye’'nin diri fay haritasi ile genel-
de cakismakla birlikte, ayrintida cakisma-
maktadir. Bu durum, yUzeyde godzlenen
kiriklarin faylarin etkisinin net olarak be-
lirlenmesinde pek anlamli bir sonuc vere-
meyebilecedine isaret etmektedir. Ornegin
Cin’de 2008'de meydana gelen Wenchuan
depreminde gdzlendigi Uzere (Aydan vd.
201; Aydan 2023), genelde Ustte yumusak
malzeme olmasi nedeniyle yUzey kiriklari
zemin Uzerindeki yapllarla etkilestiginde
yonlerini degistirebilmektedir.

EkindzU depreminde olusan ylzey kiriklari
3 parca olarak belirmekte olup, bunlar si-
rasiyla Aslanbeyli Ciftligi (Goksun) - Ericek
(40km), Ericek-Kullar (60 km) ve Kullar-Do-
Jansehir (40
km) seklin-

dedir. Ana
uzunluk  top-
lamda 140 km

olmakla birlik-
te, meydana
gelen artcilarla
bu uzunlugun
artarak 180
km'ye ulastigi
sdylenebilir.

Sekil 2. Fay yuzleklerinin gdrdntdleri ve yerleri (Sekildeki C, T, G, H, C, K ve To me-
tinde gecen Cdécelli, Tetirlik, Gblbasi, Harmanli, Celikhan, Kumlu and Topbogazi’'nin

yerlerini géstermektedir.)

YER MUHENDISLIiGi
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Oliideniz Fay Zonu’na Ait Narli Fayi

54

Depremde hareket eden fayin Atalar beldesi yakinlarinda baslayip Coceli ve Narli Gzerinden
Tetirlik’e ulastigl ve DAFZ ile kesiserek sonlandigl distntlmektedir. Bu fayin en belirgin oldugu
alan Narli yakinlarinda demiryolunu kesip yaklasik 250-300 cm’lik bir atimla demiryolu raylari-
nin buktlmesine neden oldugu yerdir (Sekil 3).

Sekil 3. Narli fayinin demiryolunu kestigi yerin havadan ve yizeyin yakindan gérintileri

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Amanos, Pazarcik ve Erkenek Segmentleri

Amanos segmentinin kirilmas| Hatay Havalimanr’nin glney ucundan baslayip Topbogdazi kdyU
vakinindan dogal gaz boru hattinin patlamasina neden olduktan sonra Kirikhan’a ulasmakta ve
kayma miktari Kirikhan’dan sonra goreceli olarak artmaktadir. Daha sonra fay Hassa AltinGzUm,
Degirmencik, Islahiye ve Fevzipasa'dan gecerek Nurdadrnda sonlanmaktadir. Sekil 4’'de Ama-
nos segmentinin olusturdugu fay yuzleklerinin bazilari gdértlmektedir.

Pazarcik segmenti Nurdagi'nin kuzeyindeki Baspinar’da TAG otoyolunu keserek Sekeroba’ya

ulasmakta, burada koépru ve demiryolunda bUyUk hasar olusturduktan sonra Ceceli ve TUrkogd-
lu'nda dogalgaz boru hattinin patlamasina neden olmus, devaminda Kuyumcular’a oradan da

I

irikham:

Sekil 4. DAFZ'una ait Amanos segmentinin olusturdugu fay yizleklerinden érnekler.

Fevzipasa ™

YER MUHENDISLIiGi

Kapigam

Sekil 5. DAFZ'nun Pazarcik ve Erkenek segmentlerinin olusturdugu fay yizlekleri.

Tevekkeli, Kapicam, Cigli ve Tetirlik'in kuzeyinden gecerek Balkar'a uzanmakta ve Balkar'da
kismen ydn degistirerek Goélbasi’'na ulasmaktadir.

Golbasi GoIU’'nUn kuzeyinde catallanan Pazarcik segmentinin bir parcasi Ozan KoéyU’'nun yaki-
nindan gecen demiryolu tlnelini dikine kesmekte, diger iki koldan biri Tut'a ydnelmekte ve di-
Jer bir kol ise Harmanli, Cankara, Erkenek Goleti, Kavak ve Mestan Uzerinden gecip Celikhan'da
sonlanmaktadir. Ozan-Celikhan arasinda sekmeli olarak gdzlenen yUzey kirigr kismen Erkenek
segmentini izlemektedir. Bu yeni ylzey kiridi icin yeni bir adlandirma gerekebilir. Sekil 5'te Pa-
zarcik ve Erkenek segmentlerinin olusturdugu fay yuzlekleri gértlmektedir.

Ekin6zii Depremi Yiuzey Kiriklari

EkindzU depreminde kirilan Strgl-Cardak Fay Zonu Uzerinde Kullar ve Géksun arasinda saha
gozlemleri yapilmis olup, Sekil 6'da sahada gdzlenen fay ylzlekleri goértlmektedir. Ciftlikka-
le’deki yUzey kiriginda en blUyuUk atim gdzlenmekte olup, tamamen sol yanal atimli bir fay dzel-
ligindedir. Bu fay Gdksun'a yaklastikca yonunt degistirmekte ve Findik kdylUnde normal fayi
andiran bir atim goéstermektedir.

Giflikkale, -~ . Karadut - Dagusagi® -,

Sekil 6. Cardak-Surgl Fay Zonu’'nda gézlenen bazi tipik fay ylzlekleri.

YER MUHENDISLIiGi
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Ylizey kiriklarinin yapilara etkileri

Turkiye'de dnceki yillarda meydana gelmis bu-
yUk depremlerde oldugu gibi, bu son deprem-
lerde de, DUnyanin en iyi yonetmeliklerinden biri
olan Turkiye deprem ydnetmeliklerine gbre insa
edilmemis, yapisal kusur ve inmalkarligin oldugu
yvapllarin binlercesinin iskambil kagidi gibi yikil-
mas! bUyUk can ve mal kaybina neden olmustur.
Yazarlar bu konuya iliskin olarak 1992 yilindan
beri ve 1999 Kocaeli ve DUzce depremleri, Ja-
ponya’daki 1995 Kobe ve 2011 BUyuk Dogu Ja-
ponya ve 2008 [wate-Miyagi depremleri, Endo-
nezya'daki 2004 Aceh ve 2005 Nias depremleri,
Hindistan’daki 2001 Kutch depremi, Pakistan'da-
ki 2005 Kashmir depremi, Yeni Zelanda'daki
2010 Darfield ve 2011 Christchurch depremleri
ve italyada’ki L'Aquila depreminde gdzlemlenen
olgular i1sig1 altinda sorunun ne oldugunu ve ne
tar yaklasimlar gerektigi o tarihlerde yaptikla-
ri yayinlarda belirtmislerdir (Aydan 1996, 2003,
2009, 2012, 2023; Aydan et al. 1998, 1999, 2002,
2003, 2009, 2010, 201, 2018; Ulusay ve Aydan
2005; Ulusay vd. 2002). Bu béliumde; 2023 Kah-
ramanmaras depremlerinde yazarlar tarafindan
gobzlenen ylzey kiriklarinin yapilarda neden ol-

dugu tipik yap! hasarlarindan érnekler sunulmus
ve gecmiste TUrkiye'de ve diger bazi Ulkelerde
meydana gelmis depremler ve yazarlarin incele-
digi hasarlarla birlikte kisaca degerlendirilmistir.

Otoyollar ve Demiryollari

Bu depremde bircok yerde faylar (yUzey kiriklari)
otoyollari ve demiryollarini kesmis olup, burada
secilmis birkagc dnemli drnek sunularak bu konu
degerlendirilmistir. Bu depremde Baspinar'da fa-
yin kestigi Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) olduk-
ca énemli bir érnektir. (Sekil 7). Gecmiste benzer
olgular 1999 Kocaeli ve Dulzce depremlerinde
de gdzlenmistir. Baspinar kdéylUnde deprem fayi
otoyolu verev ve ayni fay Kapicam’da bir baska
ana yolu dikine kesmistir. Her iki hasarin meyda-
na geldigi yerde otoyollar dolgu vapilarak insa
edilmistir. 1999 Kocaeli ve DUzce depremlerinde
hasar gbéren TEM'in hasar géren kisimdaki asfalt
kaldirilarak tesviye edildikten sonra asfaltlanarak
onarilmistir. Bu yaklasima benzer olarak bu dep-
remlerde de s&z konusu yerlerde faylanmanin
olusturdugu hasar sonrasinda parcalanmis asfalt
temizlenmis ve otoyol tesviye edilerek yeniden
asfaltlanmis ve kisa zamanda trafige aciimistir.

- .
S

- . E T
2 I g

Sekil 7. Baspinar ve Kapicam’da faylanmaya bagli otoyol hasarlari ve onarimlari (Uydu resimleri Google-Eart-
h'ten).
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Sekil 8. Sekeroba ve Gélbasi’nda faylanmaya badli demiryolu hasarlari

Demiryollari Narli, Sekerobasi, Turkoglu, ve Gol-
basi’nda faylanmadan oldukca agdir hasar gor-
mUstlr. Demiryolu raylarinin fay ile yaptidi dar
acl 30 ile 85° arasinda degistidi icin, Sekil 8'den
goruldtgl gibi, raylar ‘'S’ seklinde bUkulmustdr.
Golbasi'nda kismen sivilasmanin etkisi olmus
olsa da, ray hasarlarinin codu faylanmadan kay-
naklanmistir. Raylarin dogrudan orijinal zemin
Uzerinde insa edilmesinden dolayl demiryolu ha-
sarlarina iliskin onarimlar kisa sUrede gercekles-
tirilmistir.

Burada en &nemli husus, ana yollarin fayli bdlge-
lerde dogrudan zemin Uzerine insa edilmesinin
yUzey kirigina bagli hasari azaltma acisindan et-
kin bir ydntem olacagini gdstermektir. Diger bir
ifadeyle, cok gerekli olmadidi takdirde, otoyolla-
rin ve demiryollarinin viyadtklerle yUkseltilme-
mesine 6zen gbdsterilmelidir. Bu baglamda viya-
duk kullanilarak insa edilmis ve 1995’te meydana
gelen Kobe (Japonya) depreminde yUkseltiimis
Hanshin hizli otoyolu ile hizli tren (Shinkansen)
ve diger demiryollarindaki hasarlar ve sonrasin-
da onarim icin gereken sUreler bu konuda iyi bir
ornek olusturmaktadir. (Aydan 1996, 2003, 2023;
Aydan vd. 2011, 2018)

Kopriiler ve Viyadiikler

Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) yolu Uzerinde
Turkiye'nin en yUksek Atatlrk viyaddgunun yani
sira, Nurdagdi ile Baspinar kdyU arasinda Turgut
Ozal, Nurdagi ve Baspinar viyadikleri de bu-

lunaktadir. Atatlrk, Turgut Ozal, Nurdagi viya-
duklerinin ¢cok yakinindan (400-500 m), ylUzey
kiriklarl gecmesine ve bu nedenle hic kuskusuz
oldukca yUksek ivmelerin etkimesine karsin, Bas-
pinar viyadugu disindaki diger viyadukler hasar
goérmemistir. Bu viyaduklerin hasar gérmemesi-
nin énemli bir nedeni olarak bu yapilarin hipers-
tatik sekilde insa edilmis olmalari dlUstnulebilir.
Diger yandan, Nurdagi-Gaziantep Ustgecis kdp-
rastnin tabliyesi altindan gecen otoyolun Uzeri-
ne dusmustdr. Bunun baslica nedeni; bu yapinin
mesnetlerinin yanal ydnde ve aclima seklindeki
yverdegdistirmelere karsi oldukca zayif olmasidir.
DUsen kdprunidn bulundudu alanda kalici defor-
masyonlara badli ve dénme seklinde yerdedis-
tirmelerin oldugu da saha incelemelerinde gdz-
lenmistir. (Sekil 9). Japonya’da son vyillarda bu
tdr Ust gecis kdprilerinin dismesinin dnlenmesi
amaciyla képri ayaklarinin oturdugu kisimlarda
esneme payini arttiran ve tabliyeleri mesnetlere
sabitleyen zincir ve kablolar kullanilarak énlem-
ler alinmaktadir. Benzer &nlemler Birinci Bogaz
kdépristinde glclendirme amaciyla uygulanmis
olup, bu tar dnlemlerin Turkiye’de yayginlastiril-
masi gereklidir.

Sekeroba'da demiryolunu kesen ylUzey kirid;
ayni yerde demiryoluna paralel otoyol kdpru-
sUinU Sekil 9'da goéruldugu Gzere ylzey kirigina
bagli olarak hasara ugramasina neden olmustur.
Burada da hasar yUzey kiriginin sol yanal dtele-
mesine bagli olarak tabliyenin ddnmesi ve mes-
netlerinden ayriimasi ile goreceli yerdegistirme
sonucu olusmustur.
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Nurdagi-Gaziantep Ustgeci
g p gecis

Sekil 9. Nurdadi - Gaziantep kavsak (st gecis képrisu ile Sekeroba'da faylanmaya badli olarak gécmdis bir

képrda.

Sekil 10. Turkoglu ilcesi ile Varto mezrasi arasinda ayaklarinda hasar meydana gelmis catkili bir demiryolu
képrasda.

Ylzey kiriklarina yakin alanlarda demiryolu kép-
rGleri de hasar gormus olup, buna iliskin bir 6rnek
Turkoglu ilcesi ile Varto mezrasi arasinda basit
kiris olarak kdpru ayaklarina oturtulmus iki ¢cat-
kili (truss) kdprude meydana gelen adir hasardir
(Sekil 10). Bu kopruler kiriklardan yaklasik 60 ile
150 m uzaklikta olup, bir dnceki drnekte isaret
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edildigi gibi Ust kdpru yapisina ylUksek ivmelerin
etkidigi durumda ayaklarin yanal ve acilmasina
karst &nlem alinmamasi bu tUr hasarlara neden
olmustur. Turkiye'’de bu tUr hasarlarin bundan
bodyle olmamasi icin, daha 6nce belirtildigi Uze-
re, Japonya’'da uygulananlara benzer dnlemlerin
alinmasi gereklidir.

Baraj Hasarlari

Yikilmasi halinde akis asadl (mansab) kesiminde-
ki yerlesimlerde ve yapilarda adir hasara ve can
kayiplarina neden olacadi icin barajlarin kesinlik-
le diri fay zonlari Uzerinde insa edilmemesi ol-
dukca dnemli bir kuraldir. 1999 Chi-chi (Tayvan)
depreminde Chelungpu fayinin 8 m’lik bindirme
atimi nedeniyle Shikang beton agirlik barajinda
ve 2016 Kumamoto (Japonya) depreminde Oki-
rihata dolgu barajinda cok blyUk hasar ve sizin-
tilar meydana gelmistir (Aydan vd. 2011, 2018;
Aydan 2012, 2023). Kahramanmaras deprem-
lerinden etkilenen bdélgede bircok baraj bulun-
makta olup, bunlardan bazilari sarsintiya badli
rezervuar icindeki dolgu kismin zemin ile dolgu
arasindaki araylzeyde kaymadan dolayl adir
hasar gormuUstlr. Bolgedeki Atatlrk, Keban ve
Karakaya barajlari DUnya 6lcedinde buUyuk ba-
rajlardir. Bu barajlarin hasar gérmemesi, érnegin
Atatlrk barajinin depremin merkez UssUnden
60 km uzakta bulunmasi, barajlarin depremler
sirasindaki guvenligi konusunu daha da dnemli
hale getirmektedir. Bunun yani sira, baraj goélu-
ne cevreden disebilecek kaya kutleleri ve/veya
kUtle hareketleri tsunamiye benzer olgulara da
neden olabilmektedir. Buna benzer bir olgu Ja-
ponya'da 2008'de meydana gelen iwate-Miyagi
depreminde Aratozawa Baraji'nda gdzlenmistir

(Aydan, 2015). Kahramanmaras depremlerinde
kirilan fay Erkenek Goleti'nin baraj gdvdesinin
tam ortasindan gecerek 300-340 cm’lik bir ya-
nal atim olusmustur (Sekil 11). Bu barajin gdvde-
sinin kaya dolgu tdrinde insa edilmis ve deprem
sirasinda rezervuardaki su seviyesinin oldukca
dUsUk olmasi nedeniyle su sizintisi meydana gel-
medigi icin herhangi bir sorun olusmamistir.

Erkenek Goleti'nin bulundugu alandan bu dep-
remde kirilmamis ve uzunlugu 65 km olan Er-
kenek fayl gecmektedir. Bu husus dikkate alin-
diginda, bu fayin 7 blUyUkligunde bir deprem
olusturma olasiligl oldukca yUksektir. Yukarida
deginilen hususlar dikkate alinarak, bu baraj icin
gereken daha ayrintili incelemelerin yapilmasin-
da ve bu incelemelerin sonuclarinin dederlendi-
rilmesinde yarar olacaktir.

Tiinel Hasarlari

Gecmis deneyimlerin i1sig1 altinda tlUnellerde ha-
sarlar belirli bdlgelerde olusmaktadir (Aydan vd.,
2010). Bu bdlgeler; tunellerin giris/cikis adizlari
ve faylarin tUneli belirli bir acida kestigi yerlerdir.
Tunel giris/cikis adizlarindaki hasarlar genellikle
kaya dusmeleri ve/veya sev duyarsizliklari so-
nucu olusmaktadir. Bu depremlerde de hasarlar
bircok tlinelin giris/cikis adizlarinda gdzlenmis-

Sekil 11. Erkenek Géleti’nin gévdesinde faylanmadan dolayr meydana gelmis 300 cm’lik ételenme (Uydu g6-
rantisd ATLAS (2023) ten).
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Sekil 12. Ozan demiryolu tinelinden gérintdler ve bu tunelde faylanmaya badli hasarlar.

tir. Ancak faylanmaya bagli hasar Ozan kdyU ya-
kinlarindan gecen ve Malatya-Gdlbasi hatti Gze-
rindeki demiryolu tUnelinde meydana gelmistir.
Sekil 12'de goéruldudu gibi, fayin kayma miktari
vaklasik 230 cm olup, tUnel tamamen kapanmis
ve goclk yeryUzUine kadar ulasmistir. Ylzey kiri-
g1 tinel agzindan 105 m uzaklikta ve 6rtd kalinli-
J1 41 m civarindadrr.

GUnUmuzde Turkiye'de farkli yerlesimler ara-
sinda insasi dustnulen ve/veya insasina devam
edilen hizli tren yolu projeleri s6z konusu oldugu
icin, deprem Uretebilen faylar tarafindan kesil-
mesi s&z konusu olan demiryollari acisindan bu
konunun Uzerinde hassasiyetle durulmasi ge-
rekmektedir. Olasi fayin gectigdi kisimlarda tunel
kesitinin genis tutulmasi veya segmentli tlnel
insasinin yani sira, stnekliligi yuksek tahkimat
sisteminin uygulanmasi gereklidir. Bu hususlarla
ilgili ayrintilar icin Aydan vd. (2010)'ne bakilmasi
onerilir.
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Enerji Nakil Hatlarinda ve

Direklerdeki Hasarlar

Enerji nakil hatlari yUksek direkler ile kablolardan
olusmaktadir. Direklerin ayaklari arasindan yu-
zey kiriginin gecmesi halinde 1999 Kocaeli dep-
remi, 1999 Chichi depremi (Tayvan) ve 1995 Kobe
depreminde (Japonya) hasarlar meydana gel-
mistir (Aydan vd. 2011, 2018; Aydan 2012, 2023).
Benzer sekilde, EkindzU depreminde Goézpinar
koéyU (Nurhak) yakinlarinda direklerin ayakla-
ri arasindan yUzey kiriginin gecmesinden dola-
yI direkler yikilmistir. Bunun yani sira, direklerin
arasindaki uzakhgin faylanmayla ilgili dtelenme
nedeniyle artmasi sonucu kablolar gerilmis ve
bu nedenden dolayl da egdilmeye bagll hasarlar
meydana gelmistir. ilginc iki drnek olarak Nar-
Il fayl yakininda ve Sekeroba’da faydan 5-10 m
uzaklikta yUksek ivme ve kalici deformasyonlar
nedeniyle direkler bUkUlmuUstlr (Sekil 13). Ayrica
Kuyumcular kdylUnde yerin hareketinin tersi yon-

Sekil 13. Faylanmaya badll enerji nakil hatlari direklerinde olusan hasarlar ve blkdlmeler

de faydan 1-2 m uzakliktaki elektrik direklerinin
ortalarinda bukUlme olgusu meydana gelmistir.

Dogrusal ve Tiip Seklindeki Yapilar

Petrol, dogal gaz hatlari, su borulari ve kanali-
zasyon sistemleri genelde dogrusal ve tlUp sek-
linde yapilar olarak siniflandirilabilir. Bu yapilar
kalici deformasyona maruz kaldiklarinda sikisma
sonucu buUkUlmeye veya uzamaya bagl kopma
seklinde hasar gorurler. Pazarcik depreminde
Turkoglu, Ce-
celi ve Top-
bodgazi'nda
capl 82 cm ve
et kalinhgr 15
mm civarinda
olan borular-
dan olusan
dogal gaz
boru hattinda
faylanmayla
ilgili  eksenel
sikisma sonu-
cu bUklUlmeye
bagll hasarlar
meydana gel-
mis ve dodal Turkoglu
gaz bu yerler-
de patlayarak
borularda ha-

Tiirkoglu

resimleri ATLAS 2023°ten)

sara neden olmustur (Sekil 14). Bunun yani sira,
cevrede (tarim alanlarinda) ¢cap! 100 m civarinda
vanmis bir alan da olusmus ve bu alanda kalan
adaclar da yanmistir.

Bunun yani sira, Gaziantep Belediyesi su ihtiyaci
icin Kahramanmaras ilindeki bulunan DUzbadi su
rezervuarindan capl 260 cm olan su borulari ile
su pompalamaktadir. Bu boru hattinin fayi kestigi
verlerde borularda bUkulme veya eklem yerlerin-
den kopma seklinde hasarlar meydana gelmistir.
Benzer hasarlar fayin gectigi yerlerde dedisik tur

Topbogazi ~

T_opboﬁai:

Sekil 14. Pazarcik depreminde dodalgaz boru hatlarinda meydana gelen hasarlar (Uydu
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borularda da gdzlenmistir. Bu hasarlari énlemek
icin faylanmaya karsi uzayabilir eklemler veya
Alaska dogalgaz hatlarinda kullanildigr gibi, bo-
rulari Uzerinde kayabilecekleri kizaklarin Ustinde
insa etmek iyi ve etkin bir &nlem olabilir.

Binalar

Faydan en az 20 km uzakta olan Antakya ve
Kahramanmaras'taki ivme davranis spektrumla-
ri gézénlne alindiginda deprem ydnetmelidine
aynen uyulmus olsa idi, binlerce binanin iskambil
kagidi gibi gdécmemesi beklenirdi. DUnyanin en
iyi deprem ydnetmeligine sahip Turkiye'nin dep-
rem ydnetmeliklerine uygun insaatlarin yapilima-
mas! ve ilk yazarin 1992 Erzincan depreminden
beri gdzlemledigi yapisal kusurlarin ve ihnmalkar-
hgin yikimin en blyUk nedenleri oldugunu soy-
lemek yanlis olmaz (Aydan ve Ulusay 2023). Bu
hususa Ozellikle isaret ettikten sonra altlarindan
yUzey kirigi gecen ve yapisal hasarin cok az gdz-
lendigi veya hemen hemen hic goértlmedigi bi-
nalara birkac dérnek burada verilecektir (Sekil 15).

Oncelikle, Kirikhan ilcesinde altindan 200 cm
atimi olan bir ylzey kirnginin gectigi 2 katl rad-
ye temelli bina 6rneklerden biri olarak verilmis-
tir. Bu binanin adirlik merkezi 0.5 olup, binanin
% 55’ hareket etmeyen fay blogunun Uzerinde
yer almaktadir (Sekil 15). Bina, deprem sirasinda
kati (rijit) bir kutu gibi davranis gdstermis olup,
kendileriyle yapilan goérismede, evin sahibi sar-
sinti disinda farkl bir sey hissetmediklerini ifade
etmislerdir. Diger yandan Hassa, Balkar ve Seke-
roba’da fayin teget gectigi yapilarda agirlik mer-
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kezleri 0.3 ile 1.0 olan radye temelli binalarda da
hasar gézlenmemistir (Sekil 15). ilgin¢ bir gdz-
lem ise Sekeroba’da 3 okul binasinin birlikte bu-
lundugu alanda kalitesiz yapilmis ve ylzey Kkirigi-
nin altindan gectigi tek katli eski okulun faydan
olumsuz etkilendigi, yeni betonarme okul binasi
ile celik konstruksiyon kullanilarak insa edilmis
2 katli okul binasi ise hasara maruz kalmamistir.
Ancak 2023 Ekim ayinda ayni okul alani ziyaret
edildiginde, hasarsiz betonarme okul binasinin
yiktirilmis oldugu goérilmus olup, bunun gerek-
cesi anlasilamamistir,

Diger ilginc¢ iki katli bir bina 6rnegi Goélbasi ilcesi
yakinlarindaki Ozan kéyunde godzlenmistir (Se-
kil 15). Bu binanin agdirlik merkezi 1.0 olup radye
temel Uzerinde insa edilmistir. Bina yaklasik 200
cm Otelenmis ve 40 cm yUkselmistir. Yapinin ici
incelenmis olup, duvarlarinda kilcal catlak da go-
ralmemistir. Ayrica bu binanin % 80’i fayin hare-
ket etmeyen blogu Uzerinde bulunmaktadir.

Yukaridaki paragraflarda belirtilen ve ayrica gecg-
miste buna benzer drneklerin varlhigr énemli bir
hususa isaret etmektedir. Bu sinanmis drneklere
gore; radye temel Uzerine insa edilmis ve agirlik
merkezleri 1 veya T'den kUcUk yapilarin katr (rijit)
bir kutu gibi hareket etmeleri halinde altlarindan
atimi birkac metreye ulasan fay gecmekle birlik-
te, yikilmadan depreme karsi az bir hasarla kar-
sI koymalari, ya da depremi hasarsiz atlatmalari
sdz konusu olabilmektedir. Bu drnekler; Turkiye
gibi aktif faylarin etkin oldugu Ulkelerde yukari-
da deginilen hususlarin dikkate alinip Uzerinde
tartisilmasinin hasarlarin ve kayiplarin azaltilmasi
acisindan yararl olacadinin géz ardi edilmemesi-

W

— “ - Balkar \qﬁ’

Sekil 15. Kahramanmaras depremlerinde altlarindan ve/veya yakinindan fayin yizey kiridr gecmis ve hasar
gdérmemis ve ¢cok az hasarli yapilara bazi érnekler.

ni gdstermektedir. Deprem bodlgesinde klcuk
yerlesimlerde insa edilmis ve hasar gdérmus 1
veya 2 kattan yUksek ve hatta cok kath pek
cok yapinin varhgl, deprem bdlgelerinde cok
katl yapilasmadan kaciniimasinin, dolayisiyla
yatay yapilasmanin ne denli &nemli olduguna
isaret etmektedir. Yukarida deginilen gdzlem-
lerin benzerleri Ekin®zU depreminden etkile-
nen bdlgede de gdzlenmistir.

Cikarilmasi gereken dersler ve

oneriler

Yazarlar, bu yazida 6 Subat 2023 Kahraman-
maras depremlerinin neden oldugu yuzey ki-
riklari ve bunlarin yapilara olan etkileri ile ilgili
saha gozlemlerini, degerlendirmelerini ve ci-
karilan bazi dersler ve dnerileri asadida dzetle
sunmuslardir.

1. Insanoglunun faylarin neden olabilecegi
yUzey kiriklari ve bunlara bagli yapisal ha-
sarlari engellemesi mUmkun degildir. Her
seyden 6nce, halen devam eden Avrasya
ile Arabistan ve Afrika plakalari arasinda-
ki sikisma sonucu olusan diri faylarin tim
Turkiye capinda gdzlendigi, diger bir deyis-
le fayin gecmedigi yerlerin hemen hemen
hic bulunmadigi bilinmesi gereken énemli
bir husustur.

2. Perde duvar kullanilarak yapilar rijit kutu
tard yapilar seklinde insa edilmeli ve ya-
pisal dayanimi cok dusuk olan delikli tug-
ladan yapilmis duvarlardan kacinilmalidir.
Ayrica;

a) Yapilarin agirlik merkezleri 1 ve T'den az
olmali ve genelde 0.4-0.5 olmasi énerilir.

b) Yapinin temeli radye temel ve faylanma
sirasinda zemin Uzerinde serbestce hare-
ket edebilir olmalidir.

3. Aktif fayli bodlgelerde otoyollar ve demiryol-
lari dogrudan zemin Uzerine insa edilmeli
ve zorunlu olmadikca viyaduk vb. yapilarla
yUkseltilmemeli, dolayisiyla hasar gérme-
leri halinde kisa zamanda onarilmalarinin
mUmkudn olabilmeleri saglanmalidir.

. Képrt ve viyadukler hiperstatik (redun-

dant) yap! olarak insa edilmeli ve direkler
kesinlikle T-tipi olmamalidir.

Barajlar kesinlikle diri faylarin Uzerinde
insa edilmemelidir. Ancak bazl nedenler-
den dolay! insa edilmeleri kacinilmaz ise,
kaya dolgu tUrd baraj tercih edilmelidir.

. TUp seklindeki dogrusal yapilar faylanma-

dan kaynaklanacak yerdegdistirmeyi mim-
kun kilacak sekilde esnek eklem ve Uze-
rinde kaymanin mimkin oldugu kizaklar
kullanilarak insa edilmelidir.

. Yeralti yapilari, giris/cikis adizlari haric, ge-

nelde sarsintiya karsi dayanikli olmalarina
ragmen, faylanma halinde hasar gorebilir-
ler. Bu hasarlara karsi dnlem olarak, fayin
gecebilecedi yerlerde tunel kesiti genisle-
tilmeli ve tahkimat sistemleri stneklilikleri
yUksek olacak sekilde tasarlanmalidir.

. Baraj, kule, viyadUk, uzun koéprulerin ayak-

lari, nUkleer santrallar gibi dnemli yapilar
kesinlikle kaya temellere oturacak sekilde
insa edilmeli ve diri faylardan kaciniimalidir.
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Abad Proje; insaat, altyapi, lGstyapi, sehir
planlama, harita, imar, turizm, saghk ve
enerji alanlarinda; sehircilik, mihendislik,
mimarlik, proje, arastirma, teknik yardim,
kontrolliik ve danismanlik hizmetleri ver-
mek lGzere 2000 yilinda Ankara’da kurul-
mustur. Kuruldugu giinden bugiline insan

ve cevre eksenli bir planlama anlayisini

benimseyen Abad Proje’nin temel hedefi,
yaptigl calismalarla hem planh sehirler ve
yasanabilir cevreler ortaya koymak hem de

sehirlere vizyon kazandirmak olmustur.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhdi Yapi isleri Genel Mudurluga Kahra-
manmaras i 13'Uncl Etap Kirsal 495 Adet Deprem Konutu + 134 Adet Ahir Yapim
Isi, TOKI Osmaniye ili Merkez llcesi Raufbey Mahallesi Millet Bahcesi ve Millet Bah-
cesine Ait Sosyal Donatilar insaatlari ile Altyapi ve Cevre Dlizenlemesi isi, Sanlurfa
Ili Akcakale licesi Bolatlar (Seyh Yakup) Mahallesi Millet Bahcesi ile Millet Bahcesine
Ait Sosyal Donatilar insaatlari ile Altyapl ve Cevre Dlzenlemesi isi, DSI 7. Bélge
Aydinca Baraji Yapim Isi, DSI 4. Bolge Konya 6 Kisim Arazi Toplulastirma Hizmet-
leri, DSI 4. Bolge Afsar Bagbasi Hadimi Taneli ikmali, DSI GAP 15.Bdlge Sanlurfa
Tasbasan Arazi Toplulastirma Hizmetleri, DSI 2.Bdlge Manisa Kirkadac Arazi Top-

lulastirma Hizmetleri, DSI 4. Bélge Konya 9. Kisim Arazi Toplulastirma Hizmetleri,

DSi 24.Bdlge Kars Barajl Sulamasi Arazi Toplulastirma Hizmetleri ve DSI 5. Bolge

Ankara Goélbasi Arazi Toplulastirma Hizmetleri isleri devam etmektedir.

Sahip oldugu modern planlama ve insa anlayisi, modern teknik donanimi ve tek-
nolojik gelismeleri izleyen deneyimli kadrosuyla en iyi hizmeti vermeyi siar edin-
mis bulunan ABAD Proje, sehirlerimizi planlayarak abad etmek ve onlara vizyon
kazandirarak daha ileriye gdtirmek icin Uzerine duseni itinayla yerine getirmeye

devam etmektedir.
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rum’unun basinda, oturum yUrdtlcusu ve baskani
Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL tarafindan sunulan
hocamizin 6zgecmisi katilimcilar tarafindan ilgiyle
izlenmistir. Ayrica diger oturum baskani ve Kultar
Universitesi dgretim Uyesi Prof. Dr. Nihal SARIER
tarafindan bir tesekklr konusmasi yapilmistir.

Prof. Dr. S. Okay EROSKAY vyaptigi kisa tesekklr
konusmasinda dénemindeki akademisyenlik ve
Universiteler hakkinda katilimcilarin ilgisini ceken
aciklamalarda bulundu.
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teri, heyelanlarin zamana bagh gelisimi, heyelan
mekanizmalari, Istanbul’'un mega projeleri ve
zemin iyilestirme konularinda olmustur.
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14th Asian Regional Conference
Yer: Kuala Lumpur, Malezya
Tarin: 27-29 Subat 2024

Web: https:/www.arcl4.asia

8th International Conference
on Earthquake Geotechnical
Engineering (8 ICEGE)

Yer:  Osaka, Japonya

Tarih: O7-10 Mayis 2024

Web: https:/confit.atlas.jp/guide/
event/icege8/top

6th International Conference on
Natural and Applied Science and
Engineering

Yer: Gaziantep, Turkiye

Tarih: 24-26 Mayis 2024

Web: http:/www.icnasen.org/

7th International Conference on
Geotechnical and Geophysical Site
Characterization

Yer: Barselona, ispanya

Tarih: 18-21 Haziran 2024

Web: https://isc7.cimne.com/

28th European Young Geotechnical
Engineers Conference - EYGEC
2024

Yer: Demir Kapija, Makedonya

Tarih: 25-29 Haziran 2024

Web: https:/eygec2024.net

The 3rd International Conference on
Applied Mathematics in Engineering
(ICAME'24)

Yer: Balikesir, TUrkiye

Tarih: 26-28 Haziran 2024

Web: https:/icame.balikesiredu.tr/

14th ISL (International Symposium

on Landslides) & RSS (Rock Slope
Stability) 2024

Yer: Chambéry Savoie, Fransa

Tarih: 5-12 Temmuz 2024

Web: https:/www.isl2024.com/abstracts/

Eurock 2024

Yer: Alicante, ispanya

Tarih: 15-19 Temmuz 2024

Web: https:/www.eurock2024.com

XVIIl European Conference on

Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering

Yer: Lizbon, Portekiz

Tarih: 26-30 Agustos 2024

Web: https:/www.ecsmge-2024.com/

Nordic Geotechnical Meeting (Ngm
2024)

Yer: Goteborg, Isvec
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2024 ISRM International Symposium

Yer: New Delhi, Hindistan
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1st international Rock Mass
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2nd IAEG Latin-American Regional
Conference and XVII Pan-American
Conference on Soil Mechanics and
Geotechnical Engineering (ISSMGE)
Yer: La Serena, Sili

Tarih: 12-16 Kasim 2024

Web: https:/panamgeochile2024.cl/

The 2nd Geomandu: Geotechnics
for Sustainable Infrastructures
Yer: Kathmandu, Nepal

Tarih: 28-29 Kasim 2024

Web: https:/geomandu.ngeotechs.
org/

5th International Symposium on
Frontiers in Offshore Geotechnics
(ISFOG)

Yer: Nantes, Fransa

Tarih: 09-13 Haziran 2025

Web: https:/isfog2025.univ-gustave-
eiffel.fr/

2025 ISRM International
Symposium: Eurock 2025

Yer:  Trondheim, Norvec

Tarih: 16-20 Haziran 2025

E-mail: henki.oedegaard@multiconsult.
no

The 15th Asian Regional Conference
of IAEG: ARC-2025

Yer: Dhaka, Banglades

Tarih: 27-29 Kasim 2025

E-mail: shakhawathos2004@yahoo.com

I Ulusal Bilimsel Toplantilar
(2023-2024):

Ulusal Mihendislik Jeolojisi

ve Jeoteknik Sempozyumu
(MUHJEOQ’2024)

Yer:  Nevsehir, TUrkiye

Tarih: 6-8 Haziran 2024

Web: https:/muhjeoc2024.nevsehir.edu.tr/

76. Jeoloji Kurultayi

Yer:  Ankara, Turkiye
Tarih: Nisan 2024

Web: https://tjkjmo.org.tr/

YER MUHENDISLIiGi
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Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri o P UNVAN e
Dernegimizin Uye sayisi Haziran 2020 itibariyle, 177. si asil, 2'si onursal ve biri de kurumsal olmak Uzere toplam 180’
ulastl. Bu Uye sayisiyla Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG)’'ne Uye Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye Uye (")zgur AKTURK Dr. (")gr, Uyesi akturko@akdeniz.edu.tr
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sayis! itibariyle 4. siradaki yer almaya devam ediyor. Dernegimize Uye basvurulari devam etmekte olup, Uye olarak Atiye TUGRUL Prof. Dr. tugrulatiye@gmail.com
katkr veren meslektaslarimiza tesekklr ediyoruz. ibrahim KUSKU Dr. ibrahim@istanbul.edu.tr
Murat YILMAZ Doc. Dr. yvilmazm@istanbul.edu.tr
E-POSTA Omer UNDUL Doc. Dr oundul@itu.edu.tr
. } Nilsun HASANCEBI Dr. nhasancebi@irisgeoteknik.com.tr
Erdogan YUZER (Onursal L“Jye) Prof. Dr. erdoganyuzer@gmail.com Baris HASANCEBI Jeo. Muh. barishasancebi@gmail.com:;
S. Okay EROSKAY (Onursal Uye) Prof. Dr. seroskay@gmail.com bhasancebi@promotagrup.com
Resat ULUSAY Prof. Dr. resat@hacettepe.edu.tr TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi jmo@jmo.org.tr
Mehmet EKMEKCI Prof. Dr. ekmekci@hacettepe.edu.tr Levent SELCUK Prof. Dr. Iselcuk@yyu.edu.tr
3 mekmekcil303@gmail.com Hakan ELCI Doc. Dr. hakan.elci@deu.edu.tr
Emre BAL_CIOGLU Jeo. YUk. MUh. emrebalcioglu86@gmail.com Omer AYDAN Prof. Dr. aydan@tec.u-ryukyu.ac.jp
Mehmet Irfan YESILNACAR Prof. Dr. ivesilnacar@gmail.com Isik YILMAZ Prof. Dr. isik.yilmaz@gmail.com
Yavuz KAYA Jeoloji/Jeoteknik Muh. yavuz.kaya@alacergold.com Recep KILIC Prof. Dr. rkilic@ankara.edu.tr
Mustafa Kemal AKMAN Jeo. YUk. Muh. mkakman6e@hotmail.com Tulay EKEMEN KESKIN Prof. Dr. tulayekemen@karabuk.edu.tr
Ergln TUNCAY Prof. Dr. etuncay@hacettepe.edu.tr inan KESKIN Dog. Dr inankeskin@karabuk.edu.tr
Remzi KARAGUZEL Prof. Dr. karaguzel@itu.edu.tr Dursun ERIK Dr. dursunerik@gmail.com
Clneyt HUseyin %ENTURK Jeo. YUk. MUh. senturkcuneyt@gmail.com Hasan OZASLAN Jeo. Muh. hozaslan@yukselproje.com.tr
Emre Aytug OZSOY 5 Jeo. YUk. Muh. eaozsoy@eskisehir.edu.tr Koray ULAMIS Doc. Dr. ulamis@ankara.edu.tr
Yilmaz MAHMUTOGLU Doc. Dr. vilmazm@itu.edu.tr Kemal KARAKUS Jeo. Muh. kkarakus@dsi.gov.tr
Ahmet KARAKAS Doc. Dr akarakas@kocaeli.edu.tr Orhan TANER Jeo. Muh. taner@jeodizayn.com.tr
Aziz I;RTUNC Prof. Dr. aziz.ertunc@toros.edu.tr Hasan ARMAN Prof. Dr. Hasan.arman@gmail.com
Al OZVAN Dog. Dr aliozvan@gmail.com Sedat TURKMEN Prof. Dr. sturkmen@cu.edu.tr
Akin ONALP Prof. Dr. a.onalp@iku.edu.tr Tolga CAN Prof. Dr. tolgacan@cu.edu.tr
Cem KINCAL Dog. Dr. cemkincal2@gmail.com Orhan SIMSEK Dr. o.simsek@fugrosial.com.tr
Mehmet Yalcin ~ KOCA Prof. Dr. yalcin.koca@deu.edu.tr Niyazi SENNAZLI Jeo. Muh. n.sennazli@fugrosial.com.tr
Mustafa OZER Dog. Dr. ozerm@gazi.edu.tr Mustafa YILDIRIM Prof. Dr. yildir@yildiz.edu.tr
Ayhan KOCBAY Dr. ayhankocbay@gmail.com Tamer TOPAL Prof. Dr. topal@metu.edu.tr
Gulseren DAGDELENL?R Ars. Gor. Dr. gulsrn@hacettepe.edu.tr Sule TUDES Prof. Dr. studes@gazi.edu.tr
Nurkan KARAHANOGLU Prof. Dr. nurkan@metu.edu.tr Celalettin SIMSEK Prof. Dr. celalettin@deu.edu.tr
Mahmut MUTLUTURK Prof. Dr. mahmutmutluturk@sdu.edu.tr Okay GURPINAR Prof. Dr. okaygurpinar@gmail.com
Sakir SIMSEK Prof. Dr. ssimsek@hacettepe.edu.tr Cavit ATALAR Prof. Dr. cavitatalar@hotmail.com;
Halil KUMSAR Prof. Dr. hkumsar@pau.edu.tr cavit.atalar@neu.edu.tr
Alper BABA Prof. Dr. alperbaba@iyte.edu.tr Serdar AKER Dr srdrkr@gmail.com
Adil BINAL Prof. Dr. adil@hacettepe.edu.tr Onur KOROGLU Jeo. Yuk. Mah.  korogluonur@hotmail.com
Fikret KACAROGLU Prof. Dr. fkacaroglu@mu.edu.tr Mustafa KORKANC Prof. Dr. mkorkanc@ohu.edu.tr
Al KAYABAS Prof. Dr. akayabasi@ogu.edu.tr Hidayet TAGA Doc. Dr. htaga@mersin.edu.tr; hitaga@gmail.com
Ayberk KAYA Prof. Dr ayberkkaya@hotmail.com Cuneyt GULER Prof. Dr. cuneytguler@gmail.com
Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr Kivanc ZORLU KENDIR Prof. Dr. zorlukivanc@gmail.com
Hakan ERSOY Prof. Dr. ersoy@ktu.edu.tr Nazli TUNAR OZCAN Aras.Gor.Dr. ntunar@hacettepe.edu.tr
Mutluhan AKIN Prof. Dr mutluhanakin@gmail.com, Dogacan OZCAN Jeo. Yuk. Mah.  dogacan.ozcan@istanbul.edu.tr
mutluhanakin@nevsehiredu.tr Aycan KALENDER Aras. Gor.Dr. aycancoskun@hacettepe.edu.tr
Mlge AKIN Dog. Dr mugeakink@gmail.com Tamay KADAKCI KOCA Doc. Dr. tumaykoca@gmail.com
o mugeakink@agu.edu tr Arzu FIRAT ERSOY Prof. Dr. firat@ktu.edu.tr
Eray OZGULER Dr. yeryapi@gmail.com Evren POSLUK Jeo. Muh. evrenposluk@gmail.com
Nihat Sinan IS_IK Prof. Dr. nihatsinan@gmail.com Hasan KARAKUL Prof. Dr. hkarakul@gmail.com
Nihat DIPOVA Prof. Dr. ndipova@akdeniz.edu.tr Elif AVSAR Doc. Dr. eavsar@ktun.edu.tr
Ozkan CORUK Doc. Dr. corukozkan@yahoo.com.tr Gurhan Rahmi KOCBAY Jeo. Yuk. Mah.  gur@gurmuhendislik.com
Yasemin LEVENTELI Doc. Dr. leventeli@akdeniz.edu.tr Mehmet MESUTOGLU Mad. Yuk. MUh.  mehmetmesutoglu@selcuk.edu.tr
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Ihsan OZKAN Prof. Dr. ozkani@selcuk.edu.tr, iozkan@ktun.edu.tr Pinar Damla ANLAR Hidrojeoloji MUh  danlar@gulermakyse.com
HUseyin HUsnU AKSOY Prof. Dr. haksoy@hacettepe.edu.tr Serdar AYDOGAN Jeoloji Muh. saydogan@emay.com
Emine Mercan ONUR Jeo. MuUh. mercanonur@yahoo.com Gizem SENOL UYSAL Jeoloji Yuk. MUh  gizemmsenoll@gmail.com
Candan GOKCEOGLU Prof. Dr. burcu.selen@emay.com

J

j

J
candan.gokceoglu@gmail.com Burcu SELEN Jeoloji Muh.

J

j

J
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Hakan Ahmet NEFESLIOGLU Doc. Dr. hanefeslioglu@hacettepe.edu.tr Emin Alper TEKYILDIZ Jeoloji Muh eatekyildiz@emay.com

Hakan TANYAS Jeo. YUk. MUh. htanyas@hotmail.com Gaye ALAN JATTA Jeoloji Muh. galan@emay.com

Murat BEREN Jeo. MuUh. murat.beren@istanbul.edu.tr Sitem ALDOGAN Jeoloji Muh. saldogan@emay.com
Candan ALPTEKIN BILEN  Aras. Gor. Dr. candanalptekin@gmail.com Ezai GULBAR Jeoloji Yuk. MUh  ezgigulbar@gmail.com

Omer Faruk APAYDIN Jeo. MuUh. omerfaruk.apaydin@hotmail.com Sefer Beran CELIK Doc. Dr. scelik@pau.edu.tr

Selman ER Dr. Ogr. Uyesi selmaner@gmail.com Erdi Avcl Aras. Gor, Dr. erdiavci@istanbul.edu.tr
Sinem ERISIS Jeo. Muh. sinemerisis@gmail.com Ramazan Haslet  DILLI Jeoloji Muh haslet@geoteknikmuhendislik.com.tr
Seyfettin ATMACA Jeo. MUh. seyfettin.server@gmail.com Ali Bahadir YAVUZ Prof. Dr. bahadiryavuz@deu.edu.tr
Ertan ER JeoYUk.MUh. ertaner@gmail.com Aydin DURUKAN Jeoloji MUhendisi adurukan@gmail.com

Sevfi KULAKSIZ Prof. Dr. seyfi@hacettepe.edu.tr Engin Merter BILGIN Jeoloji MUhendisi embilgin@dsi.gov.tr

Mete ALBAYRAK Jeo. YUuk. MUh. info@istanbulmuhendislikltd.com.tr Mehmet Onder ATAY Jeoloji MUhendisi monderatay@dsi.gov.tr

Dilek KARAPINAR Jeo. YUk. MUh. dilekkarapinar@yandex.com Ugras YILMAZ Jeoloji MUhendisi ugrasyilmaz@jemas.com.tr
Muharrem INANLI Jeo. MuUh. m_inanli@hotmail.com Erkin TOPUZ Jeoloji MUhendisi  erkintopuz@jemas.com.tr
Serhat DEMER Jeo. MUh. serhatdemer@gmail.com Huseyin Baykal YASAR Jeoloji MUhendisi huseyinyasar@jemas.com.tr
Ismail DINCER Prof. Dr. idincer@gmail.com Ahmet BARDAKCI Jeoloji MUhendisi ahmetbardakci@jemas.com.tr
Atakan SULER Jeo. MUh. atakansuler@gmail.com Taylan USTA Jeoloji MUhendisi taylan_usta@yahoo.com
Evrim SOPACI Dr. evrimsopaci@gmail.com Buse OZMEN Jeoloji MUhendisi  buseozmen@jemas.com.tr
Ozkan COSKUN Jeo. MUh. coskunozkan@yahoo.com Dogukan HALICIOGLU Jeoloji MUhendisi dogukan.halicioglu@gmail.com
Fazll KIRAN Jeo. Muh. fazilk@stfa.com Tamer Yigit DUMAN Dog¢. Dr. duman.tamer@gmail.com
Aykut AKGUN Prof. Dr. aykut.akgun@ktu.edu.tr Erkan BOZKURTOGLU Dr. Ogr. Uyesi erkan@itu.edu.tr

Ahmet ORHAN Dr. Ogr. Uyesi ahmet.orhan@nevsehir.edu.tr Mehmet OZDEMIR Jeoloji MUhendisi  info@yeralti.com.tr

Ersin KOLAY Doc. Dr ersin.kolay@bozok.edu.tr Bilgehan KUL YAHSI Jeoloji Muh. Dr. bilgehankul@hotmail.com,
Mesut Godkhan GUMRUK Jeo. Muh. mg-gumruk@hotmail.com bilgehankul@ktu.edu.tr
Merve SAHIN Jeo. MUh. mrvesahn_@hotmail.com Cemal YILDIZ Jeoloji YUk. MUh. cemalyildiz@dsi.gov.tr

Sina KiZIROGLU ins. Yuk. Mah. sina.kiziroglu@gmail.com Emre ALTINTAS Jeoloji YUk. MUh. emrejeo@hotmail.com
Serhat DAG Doc. Dr serhatdag@gumushane.edu.tr Mehmet YAKUT Jeoloji YUuk. MUh.  mehmetyakut9O0@gmail.com
Selcuk ALEMDAG Doc. Dr selcukalemdag@gmail.com Gulgin TURKKAN KARAOGLU Jeoloji Yuk. MUh. gulcin.karaoglu@ibb.gov.tr
Melis ALDEMIR Jeo. MUh. melisaldemir@jemas.com.tr Hazel ALAN Jeoloji YUuk. MUh. hazelalanO3@gmail.com
Fatma GULTEKIN Prof. Dr. fatma@ktu.edu.tr Senem TEKIN Dog¢. Dr. senemtekin@adiyaman.edu.tr
Meral ERDOGAN TOPCUOGLU Dr. erdoganmer@itu.edu.tr Ali BOZDAG Dogc. Dr. abozdag@ktun.edu.tr

Eylem GOKYAY Hidrojeo. Muh. eylem.gokyay@suyapi.com.tr ismail INCE Doc. Dr. iince@ktun.edu.tr

Mete GURLER Hidrojeo. MUh. metegurler@gmail.com Kardelen TOLUN Jeoloji MUhendisi tolunkardelen@gmail.com
Erkil Onur TARI Jeo. MuUh. erkilonur@gmail.com Hlseyin Mert BASER Jeoloji Muhendisi geoteknikmert@gmail.com
Onur OZDEMIR Jeo. MUh. oozdemirmuh@gmail.com Gokhan Uz Jeoloji MUhendisi guz@limak.com.tr,

Mehmet BASALMA Jeo. MuUh. mehmetbasalma@gmail.com uzgokhan.41@gmail.com
Aydin ALPTEKIN Jeo. MUh. aydinalptekin@mersin.edu.tr Sami Serkan ISOGLU Jeoloji YUk. MUh. samiserkanisoglu@gmail.com
Muhammet Oguz SUNNETCI Dr. moguzsunnetci@ktu.edu.tr Zulfukar ONUR GECGIL Jeoloji MUhendisi onurge@demirexport.com
Murat KARAHAN Dr. muratkarahan21@gmail.com Bahadir GULER Jeoloji MUhendisi bahadirg@demirexport.com
Sabri Cansu AKBAY Jeo. MuUh. s.cansu_akbay@hotmail.com Tugba SARAYKOYLU Jeoloji YUuk. MUh. tsaraykoylu@dsi.gov.tr,

ZUlfu GUROCAK Prof. Dr. zgurocak@gmail.com tugbasaraykoylu@hotmail.com
Mustafa Ozgehan UNAL Jeoloji MUhendisi  muozgehan@gmail.com Nail Ozkan SAMUR Jeoloji Muh. nosamur@gmail.com

Serdar ERDOGAN Jeoloji MUhendisi  serdarerdogan25@hotmail.com Recep Kemal AYDIN Jeofizik YUk. MUh. kemalaydin@dsi.gov.tr
Meryem BASARAN Jeoloji YUuk. MUh. meryem@sumermuhendislik.com.tr Yilmaz RUZGAR Jeoloji YUk. MUh.  yilmazruzgar@gmail.com
Semih CAKICI Jeoloji YUk. MUh semihcakici@egetemel.com Ali Riza OZDAMAR Jeoloji MUhendisi arozdamar@gmail.com

Murat SARIDEDE Jeoloji YUk. MUh saridedemurat@hotmail.com Karaca KARAKAS Jeoloji Muhendisi karacakarakas@gmail.com
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