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11 AGUSTOS 2021 BATI KARADENIZ SEL FELAKETI
ON DEGERLENDIRME RAPORU

1. GIRIS

1 AQustos 2021 tarihinde Bati Karadeniz bdlgesinde baslayan yagislar sonucunda

meydana gelen sel afetinin ardindan, 16-17 Agustos 2021 tarihlerinde istanbul Uni-
versitesi-Cerrahpasa Milhendislik Fakiltesi, insaat Mihendisligi BOIUmU égretim tyeleri Dog.
Dr. M. Kubilay Kelesoglu ve Dog. Dr. Rasim Temur tarafindan saha ziyaretleri yapilarak tek-
nik incelemelerde bulunulmustur. Bu saha ziyaretleri Kastamonu iline bagl Abana, Bozkurt
ve Catalzeytin ilceleri ile Sinop iline bagl Ayancik ilcesini kapsamistir. Sahadan elde edilen
bulgular degerlendirilerek Prof. Dr. Cevza Melek Kazezyilmaz Alhan, Prof. Dr. ilknur Bozbey,
Prof. Dr. Nurdan Memisoglu Apaydin ve Dog. Dr. Sezar Gulbaz’'in da katilimlariyla hazirlanan
on degerlendirme raporu asagida bilgilerinize sunulmustur.

2. GOZLEMLER

1. Meteoroloji Genel MUdurlGgu [1] verilerine ve Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi (AFAD)
tarafindan [2] yapllan aciklamaya gore 11 Agustos 2021 tarihinde Kastamonu Kure'ye 198
mm, Pinarbas’'na 167 mm, Azdavay’a 145 mm, inebolu’ya 123 mm, Abana’ya 122 mm,
Bozkurt'a 117 mm yagis dismustir. Olcilen bu yagdis degerleri tipik 100 yillik tekerriir (tek-
rarlanma) araligina sahip yagis miktarinin Uzerindedir.

2. Alanin topografyasi incelendiginde, Bozkurt ilcesinde yer alan ve taskina maruz kalan yer-
lesim alanlarinin eski dere yataginda ve taskin yataginda oldugu goérulmektedir.

3. Kastamonu ili Bozkurt ilcesinde meydana gelen sel afeti Ezine Cay’’nin tasmasi sonucu
olusmustur. Ezine Cayi, yaklasik 375 km2 havza alanina sahip olup Abana’dan Karadeniz’e
dokulmektedir (Sekil 1). Sel felaketinin en yogun yasandigi Bozkurt ilcesi havzanin ¢ikis nok-
tasina yakindir. Bu durum nedeni ile ilce sinirlari icinde kalan yerlesim alanlar havza ylzeyinde
meydana gelen maksimum akisa maruz kalmistir.

4, Sinop ili Ayancik ilgesinde meydana gelen sel afeti ise Ayancik Cayi’nin tasmasi sonucu
olusmustur. Ayancik Cayi yaklasik 670 km2 havza alanina sahip olup dogrudan Ayancik sa-
hilden Karadeniz’e dékulmektedir (Sekil 2). Sel felaketinin en yogun yasandigi yerlesimlerden
biri olan Ayancik ilgesi havzanin ¢ikis noktasinda yer almaktadir. Bu durum nedeni ile ilce sI-
nirlart icinde kalan yerlesim alanlar havza ylzeyinde meydana gelen maksimum akisa maruz
kalmistir.
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5. Islah edilen (dUzenlenen) Bozkurt Ezine Cayi’nin (yaklasik 32 m genisliginde) yeni yataginin
siddetli yagis sonucunda olusan akisi tasiyamadigi goérulmektedir.

6. Akis ile birlikte sUrtklenen agac, sediment vb. kaba malzemenin dereler Uzerinde yer alan
koprd ve menfez gibi tum sanat yapilarinin akis kesit alanini daralttigi, kesitlerde kapasite
kayiplarina sebep oldugu gorulmektedir (Sekil 3). Ayrica, sel sulari ile ormandan tasinan agac
parcalarinin ve tomruklarin, kdprt ayaklarindaki hasar arttiric etkisi oldugu gorilmektedir.
Kdpru gecislerinin (aciklik ve kopru hava paylar) tkanmasinin baraj (set) etkisine neden ol-
dugu ve kdprunun arkasinda biriken suyun dere yatagindan meskun mahallere dogru tastig
gOrulmektedir.

7. Dere kenarlarina insa edilen yapilarin bir kisminda temel taban kotlarinin, olasi bir taskin si-
rasinda yukselecek su seviyesine gére hesaplanan, dere kret (Ust) kotu seviyesinde ve hatta
altinda oldugu goérulmektedir (Sekil 4).

- e e ST e -] 5.

a@r. & E @A FAES tem iR REEE e s e e

B[]0
i — 3 K oarsdens
u.g.‘_.l._‘- - P E
.,!"— a Bozort llcesi
== J'J EximeCay
T - ;
;'; et !/' a_q,__h_
Oga e
- . 3
Ppid.

|

m . = B§ s EOCGEOC@ 0@

Sekil 1. Kastamonu ili Bozkurt ilgesi Ezine Cayl Havzasi

istanbul Universitesi-Cerrahpasa Rektorliigii

istanbul Universitesi-Cerrahpasa Rektorliigii 34320 Avcilar/istanbul
Tel: 0212 404 03 00 / Faks: 0212 404 07 01
bilgi@iuc.edu.tr / istanbulc@hs01.kep.tr




% @ /iucerrahpasa1453

CERRAHPASA © /iu_cerrahpasa
istanbulc.edu.tr /iucerrahpasa

] @ /PP dim s rE Wl & A

Bsrademia ot —

o EET S

M b L = o> B F = = OO0 E &S 0 @ A x'\--.--'\-l-l:-:-.i'.l._'_'..

Sekil 2. Sinop ili Ayancik ilgesi Ayancik Cayl Havzasi

Sekll 3. Agég sedlment sebeb|yle Su gecisi etkllenen ve ylkllan bir kopru
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Sekil 4. Bozkurt ilcesinde bina temel kotlari ile dere kret kotu arasindaki iliski

3. GOZLENEN HASARLAR VE OLASI NEDENLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Arazide hasar gérmus olan muhendislik yapilari baslica asagidaki kategoriler halinde sinif-
landirlabilir;

¢ Binalar,

e Kopruler ve Menfezler,

e istinat yapilari,

e Yollar.

Bu basliklarla ilgili degerlendirmelerimiz asagida sunulmaktadir.

¢ Binalarda olusan hasarlarin seviyesi dere yatagina olan yakinliklarina gore coktan daha
aza dogru siniflandirlabilir. Binalarda olusan hasarlarin asagidaki farkli nedenlerle olustugu
degerlendiriimektedir.
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- Binalara yonelik saha ¢alismamizin amaci, selin olusumuna ve gelisimine bagl olarak alan-
daki muhendislik yapilarindaki genel hasarlari degerlendirmek oldugu icin parsel ya da bina
bazinda hasar calismalari kapsamimiz disinda birakiimistir. incelenen yikik ve hasarli yapilarin
tamami dere kenarinda ve taskin yataginda olup, iri blok ve ¢akil icerikli kumlu dere altivyonu
Uzerine insa edilmistir. Islah edilen dere hattini belirleyen ve dereyi icine alan istinat yapilar-
nin yikilmasi ile duvarlarin hemen arkasindaki binalarin oturdugu zemin, yiksek akis nedeni
ile hizli bir sekilde oyularak ortamdan tasinmistir. Buna bagl olarak, temel zemininin yaply
tasima kapasitesini tamamen ya da kismen kaybetmesi sonucu Ustyapida gocmeye varan
hasarlar olusmustur. Sekil 5 ve Sekil 6’da bu mekanizmayi gosteren saha fotograflar ve se-
matik bir gizim verilmektedir.

- Bozkurt ilgesinde sel suyunun debisi ve suyun yuksek hizi nedeniyle hidrolik kuvvetlerin
yUksek olmasi ve ilave olarak surUklenen agac, tomruk, sediment vb. kaba malzeme se-
bebiyle ilcenin dogu kesiminde yer alan pek cok binada taskin seviyesi altinda kalan dis
duvarlarin yikildigr gdézlenmistir (Sekil 7). Bu tUr hasarin dogu kesiminde gérece yogun olma
sebebinin ise batl kesimine gore daha dusuk zemin kotuna sahip olmasidir.
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Sekil 6. Yapisal go¢cmeye neden olan temel alti zeminin oyulmasi
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Sekil 7. Taskin ile tasinan malzemenin yarattig itki sebebiyle yikilan dis duvarlar

e Selin etkiledigi Bozkurt ve Ayancik ilce merkezlerindeki kdprt ve menfezlerde énemli ha-
sarlar olusmustur. Ornegin, Bozkurt ilge merkezinde bulunan yedi kdpriiden altisi yikimis
biri ise ¢ok agir hasar gérmustiir. Bozkurt ilcesine bagl llisi Kdyinde bulunan ic kdpriiden
ikisi yikilmistir. KOprU ayaklarinda dusey ve yatay hareketlere ilaveten burulmalar olusmustur.
Olusan asiri deplasmanlar neticesinde kopru tabliyelerinde ayrilmalar, dismeler ve kdpruler-
de toptan gécmeler meydana gelmistir. Gdzlemler neticesinde kdprilerde olusan hasarlarin
asag@idaki farkl nedenlerle olustugu degerlendiriimektedir.

- Sel afeti yasanan bolgelerin ormanlik olmasi nedeniyle, cok sayida agacin, buytk hacimili
bitkilerin ve orman sanayi urinu olan tomruklarin sel sulari ile tasinmis olmasi kopru hasar-
larini artirmistr.

- Kdprulerde olusan hasarlarin buyuk bolumu, kopru ayaklarinin oturdugu zeminin oyulma-
sina bagl olarak, ayaklardaki stabilite kaybi sonucunda olusmustur. Sel sirasinda (i) akarsu
hizinin cok yuksek olmasi ve buna bagli olarak (i) kdprd ayaklarinin oturdugu zeminin kolayca
oyulabilir zemin tipi olmasi (cimentolasmasi sinirli dere alivyonu; silt, kum, kil ve cakildan
olusan) nedeniyle koprl ayak temellerinde ciddi seviyede oyulmalar ve buna bagl stabilite
sorunlart olusmustur.

- Taskin ile birlikte tasinan blyuk agaclarin gévdelerinin ve kitiklerin kdprt ayaklarina carp-
masl neticesinde yapisal hasarlar olusmustur.

- Kopru gegcislerinin tikanmasi ile olusan baraj etkisi nedeniyle kopruler Uzerinde ilave yatay
hidrodinamik basing olustugu tahmin edilmektedir.

- DSI’nin meveut mevzuatina [3] gére meskun mahaller icindeki kdpriiler 500 yillik taskin

debisine karsilik gelen su yuksekligi dikkate alinarak boyutlandinimaktadir. Bu selde zarar

goren koprulerin blyUtk cogunlugunun, daha dnceki mevzuata gore, yaklasik 40 sene 6nce
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ve 100 yillik taskin verisine gére tasarlandigi géz 6nune alindiginda ve ilaveten 11 Agustos
2021 tarihli yagislarin 100 vyillik tekerrtr araligina sahip yagis miktarinin Uzerinde oldugu de-
gerlendirildiginde, gerceklesen taskin debisi icin kdprulerin hidrolik kesitlerinin yetersiz kaldig
degerlendiriimektedir.

¢ Sel bolgesinde blyUk zarar goren ve binalardaki hasar seviyesinin blyUk miktarda artma-
sina neden olan istinat yapilari ile ilgili degerlendirmelerimiz de asagida veriimektedir.

- Dere kenarlarinda 1slah amaciyla insa edilen istinat yapilari incelendiginde, bu tip duvarlarin
T tipi betonarme duvar ya da trapez kesitli agirlik tipi yigma duvar olduklar gorilmektedir.
Duvarlarin temel derinlikleri kesin olarak bilinmemekle birlikte, butinlugunt koruyarak devri-
len duvarlarda yapilan gorsel degerlendirmelere dayanarak, bu yapilarin gémme derinlikleri-
nin sIg oldugu sonucuna ulasiimistir. Sel sularinin debisi ve hizi sebebiyle, dere kenarindaki
istinat yapi temellerinin oturdugu altivyon tabakanin kismen veya tamamen oyuldugu ve bu
oyulma neticesinde istinat yapilarinin islevini ve stabilitesini tamamen kaybettigi anlasiimak-
tadlr.

- Saha gozlemleri neticesinde tespit edilen bu durum hem T kesitli betonarme istinat du-
varlart hem de dere kenarlarinin blytk ¢cogunlugunda tercih edilen agirlik tipi istinat yapilari
icin ayni 6lctde gecerlidir. Duvar tipinden bagimsiz olmak Uzere, gémme derinliginin dusuk
olmasli nedeniyle oyulma etkisinde kalan tum duvarlarda stabilitenin tamamen vyitirildigi tespit
edilmistir.

- Istinat yapilarinda yatay stabilite, diisey stabilite ve devriimeye karsi stabilitenin saglanmasi
gerekir. Taskin sebebiyle tum bu stabilite degerlerinde blyUk degisiklikler olusmus ve istinat
yapllarl bazi yerlerde tamamen, bazi yerlerde kismen islevini kaybetmistir. Oyulma etkisi di-
sinda sel durumu icin istinat yapilar bakimindan olumsuz diger etkiler asagida veriimektedir.

- istinat yapilarina etkiyen biyik hidrodinamik basinclar sebebiyle yapilar her yénde sta-
bilite sorunu yasamistir. Ozellikle, sel sularnin yiksekligi nedeniyle olusan yilksek kaldirma
kuvvetlerine bagll olarak, istinat yapilari diseyde stabilitelerini kaybetmis ve temel zemin ile
temaslarini kaybederek hareket etmislerdir.

- Yine yuksek su seviyeleri nedeniyle temel seviyesinde zeminde efektif geriime degerlerinde
bUyUk miktarda azalma olustugu ve bu nedenle temel zemininin mukavemetini ve rijitligini
kaybetmis oldugu degerlendiriimektedir.

- Bazi koprU gegislerinin tikanmasi baraj etkisi olusturmustur. Bu etki ile sel sularinin dere
yatagl disina tasmasina bagli olarak bazi istinat yapilarinin artan hidrolik kuvvetler sebebiyle
yikilmis olmasi muhtemeldir. Bozkurt ilgesinin kuzey kesiminde bulunan betonarme konsol
istinat duvarlarinin enkazi bu gortsu desteklemektedir.

istanbul Universitesi-Cerrahpasa Rektorliigii

istanbul Universitesi-Cerrahpasa Rektorliigii 34320 Avcilar/istanbul
Tel: 0212 404 03 00 / Faks: 0212 404 07 01
bilgi@iuc.edu.tr / istanbulc@hs01.kep.tr




m% @ /iucerrahpasa1453

CERRAHPASA © /iu_cerrahpasa

istanbulc.edu.tr /iucerrahpasa

- Tum bu mekanizmalarin ayri ayr etkileri olmakla birlikte, hangi mekanizmnanin hasar ya da
gbcme Uzerinde daha cok etkili oldugu bdlgesel olarak degismektedir. Bu durum, ancak
daha detayl tetkiklerle belirlenebilir.

e Sehirlerarasi ve sehir icerisindeki yollarda da hasarlar olusmustur. Bu hasarlarin siddetli
yagislardan dolayl menfezlerin yetersiz kalmasi neticesinde olustugu tahmin edilmektedir.
Yollarda, dolgu sevlerindeki oyulmalar nedeniyle stabilite sorunlari olusmustur. Sehir icerisin-
de dere kenarlarinda islah amaciyla insa edilen istinat duvarlarinin arkasindaki yollarda, istinat
yapllarinin yikilmasi neticesinde tUm yol dolgusunun kayboldugu gortlmektedir.

4. ONERILER

Ulkemizde gergeklesen &nceki sellerin de etkileri gdz dniinde bulundurularak zararlarin azal-
tilmasi icin asagidaki Oneriler sunulmustur:

e Su Yonetimi Genel MudurlGgu tarafindan Turkiye’deki tum havzalar icin hazirlanmis ve alti
yllda bir yenilenecek olan taskin yonetim planlarina gore 6zellikle taskin riski ylksek olan
polgeler icin taskin 6ncesi, taskin sirasi ve taskin sonrasi alinmasi gereken dnlemlere uygun
olarak planlama yapilmasi ve hayata geciriimesi blyuk dnem arz etmektedir.

e Ulkemizde asir yadis alan ve taskin yasanmasi muhtemel bélgelerde, dzellikle meskun
mahallerdeki mevcut tim kdprulerin hidrolik boyutlarinin 500 yil tekerrtrll taskin debisine
gore gdzden geciriimesi daha sonra karsllasilacak hasarlari azaltmasi agisindan dnem arz
etmektedir.

e Havzada taskin debisinin etkisini azaltmaya yénelik yapay gélet ve sel kapani gibi “En lyi
Yonetim Uygulamalan” ve sel ile birlikte tasinan kati maddenin kontrolU icin muhendislik ya-
pilar planlanmall ve uygulanmalidir.

¢ 500 yillik tekerrtr araligina sahip yagislar icin Taskin Tehlike Haritasi ve buna bagl olarak
Taskin Risk Haritasi olusturulmalidir. Bu haritalar imar ¢alismalarinin ayrilmaz bir parcasi ol-
malidir. Taskin tehlikesi olan bdlgelerde dere ve taskin yatagindaki tim yapilar icin risk deger-
lendirme calismasi ivedilikle baslatimall ve gerekli dnlemler alinmalidir.

e Taskin riski yuksek olan bdlgelerde taskin erken uyar sistemi kurulmasi 6nem arz etmek-
tedir.

¢ Taskin konusunda halkin bilinglendiriimesi ve farkindaligin olusturulmasi icin ilgili kamu ku-
rumu ve yerel belediyeler tarafindan taskin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda yapilimasi gerekenler
ile ilgili duyuru ve seminerler yapilmasi dnerilmektedir.
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e Oncelikle meskun mahallerdeki képriilerden baslamak tizere kdprii ayak ve temellerinde
oyulmay! onleyici tedbirlerin artirlmasi gerekmektedir.

¢ Yine meskun mahallerdeki kdprulerden baslamak Uzere eski ve yeni yapilacak koprulerin
yaklasim dolgularinda, oyulmaya karsi gerekli tum tahkimat yapilarinin tesis edilmesi ve ko-
ruma altina alinmasi saglanmalidir.

e Tikanarak baraj etkisine neden olan koprt ve menfezler yeniden planlanarak yeterli hava
payini saglayacak sekilde acikliklar ve ayak yukseklikleri arttinimalidir. Koprdlerin tasariminda
belli miktar ve ebattaki struklenen kati maddelerin geciriimesi gbz dnune alinmakla beraber
orman vasfi yuksek olan bu tip bdlgelerde akarsu Uzerinde insa edilecek koprulerin, taskin
sirasinda gelecek olan suyu ve suyun beraberinde getirdigi ylzen cisimlerinin givenli bir se-
kilde altindan gecirebilecek sekilde boyutlandirnimasi saglanmalidir.

¢ Akarsu yataklarina insa edilecek olan koprulerin Ust yapilarinin kemer-mutemadi tabliye gibi
hiperstatik sistemlerden secilmesine, kopru dayanim performansini artirabilmek amaciyla,
Ozen gosterilmelidir.

e Ozellikle sel riski yiksek olan bdlgelerde, dere yatadi islahi amaciyla insa edilen istinat ya-
pilarinin temel tasarimlarinda derin temellerin tercih edilmesi degerlendirilmelidir.

¢ Taskin tehlikesi yUksek olan bdlgelerden baslanacak sekilde yol altinda kalan menfezlerin
boyutlarinin yeterliliginin kontrol edilmesi ve menfez ici temizliklerinin duzenli olarak yapiimasi
gereklidir.

Saygilarimizla kamuoyuna duyurulur.
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