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OZET

6 Subat 2023’te Tiirkiye’nin Kaharamanmaras ili yakinlarinda saat 04.17°de moment bliytkligi
(Mw) 7.7 olan bir deprem meydana gelmis ve 9 saat aradan sonra bu depremi ayn1 bolgede merkez
iissii Elbistan yakinlarinda olan Mw7.6 biiyiikliigiindeki ikinci yikict bir deprem izlemistir. Ilgili
kurum ve kuruluglar tarafindan Dogu Anadolu Fay Zonu’nda yer alan bazi fay segmentlerinin
hareketiyle olustugu belirlenen bu depremlerden ilkine Pazarcik Depremi, ikincisine ise Ekindzi
Depremi ad1 verilmistir. 10000’nin tizerinde art¢1 sokun izledigi bu depremlerde toplam 10 ilimiz
etkilenmistir. Kahramanmaras depremlerinde resmi kayitlara gore; yasamini yitiren
vatandaglarimizin sayist 50.000’i agmis, 107.204 vatandasimiz ise yaralanmis olup, resmi
aciklamalara gore sadece deprem sirasinda toptan gogmiis ve agir hasar nedeniyle yikilacak bina
sayist 61.722°dir. Bunun yani sira, bu depremlerde ulagim yapilari, sanayi tesisleri, enerji hatlari,
alt yap1 elemanlar1 ve diger yapilar da hasar gormiistiir. Ayrica heyelan ve kaya diismesi gibi kiitle
hareketleri, zemin sivilagsmasi ve yanal yayilma gibi yiizeydeki ve gomiilii konumdaki yapilar
olumsuz sekilde etkileyen zemin davranislart da 2023 Kahramamaras depremlerinde meydana

gelmis olan diger olaylardir.

Bu rapor; Miihendislik Jeolojisi Dernegi Yonetim Kurulu tarafindan olusturulan bir teknik ekip
tarafindan 21-25 Subat 2023 tarihleri arasinda deprem bolgesinde belirli bir giizergah boyunca ve
siirenin elverdigi Olclide yapilan gozlem ve incelemelere iligkin hususlar ile bazi 6n

degerlendirmeleri ve Onerileri icermektedir.
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Saha calismalar1 icin belirledikleri inceleme giizergahi iizerindeki bazi yerlere ulagmalar
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1. GIRIS

Ulkemizin énemli aktif faylarindan biri olan sol yanal atimli Dogu Anadolu Fay (DAF) Zonu’nu
olusturan bazi fay segmentleri lizerinde 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ili sinirlar1 i¢inde
2 biiyiik yikic1 deprem meydana gelmistir (Sekil 1.1). Bu depremlerden saat 04:17°de meydana
gelen birincisi Bogazi¢i Kandilli Rasathanesi’ne gore 7.7 (Mw) ve AFAD’a gore ise 7.8 (Mw) (daha
sonra 7.7 olarak diizeltilmistir) biiyiikliiglinde olup, Pazarcik Depremi olarak adlandirilan bu
depremin odak derinligi yine ayni kuruluglara gore sirasiyla 10 km ve 8.6 km olarak belirlenmistir.
(KOERI, 2023; AFAD, 2023). Ayni giin saat 13:24 de meydana gelen ikinci depremin merkez
iissii Elbistan il¢esininin giineyindeki Ekinézii ilgesi yakinlarinda olup, biiyiikliigii KOERI ve
AFAD’a gére Mw7.6 ve odak derinligi ise bu iki kuruma gore sirasiyla 10 km ve 7 km olarak
kayitlara ge¢mis ve Ekindzii Depremi adiyla anilmistir. Ayrica 19 Subat 2023 tarihinde saat
20:07°de merkez iissii Hatay’in Yayladag ilgesi olan Mw6.4 biiyiikliiglinde ayr1 bir deprem daha
meydana gelmistir. Bu depremin odak derinligi 21.73 km olup, ana soktan 25 Subat 2023 saat
14:13'e kadar gecen siire i¢inde 403 art¢1 deprem kaydedilmistir (AFAD, 2023).

S6z konusu depremlerde; Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman, Malatya, Gaziantep, Osmaniye,
Adana, Sanliurfa, Kilis ve Diyarbakir olmak iizere toplam 10 ilimiz farkli derecelerde etkilenmistir
(Sekil 1.2). Kahramanmarag depremlerinde resmi kayitlara gore; yasamini yitirmis
vatandaslarimizin sayis1 50.000°1 asmis ve 107.204 vatandasimiz ise yaralanmis olup, resmi
aciklamalara goére 304.000 bina tamamen go¢miis ve agir hasar gérmiistiir. Yapilarda meydana
gelen yikim ve hasarlarin yani sira, bu depremlerde ulasim yapilar (karayolu, demiryolu, koprii),
sanayi tesisleri, enerji hatlari, alt yap1 elemanlar1 vd. de hasar gérmiistiir. Ayrica heyelan, kaya
diismesi gibi kiitle hareketleri, zemin sivilagmasi ve yanal yayilma gibi yiizeydeki yapilar ile
gomilii konumdaki yapilari olumsuz sekilde etkileyen zemin davraniglari da 2023 Kahramamarasg

depremlerinde meydana gelmis olan etkili diger olaylardir.
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Sekil 1.1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin merkez Uslerini, deprem bodlgesinde
yazarlar tarafindan esas alinan giizergah boyunca inceleme yapilan lokasyonlar ile bu depremlere
neden olan fay segmentlerinin ve aliivyal havzalarin konumlarini gosteren harita (Harita MTA "nin
Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) esas alinarak ¢izilmistir)

Tiirkiye’de aletsel donemden (1900’den) giiniimiize degin 7’nin {izerinde 20 deprem meydana
gelmis olup, bu durum tilkemizi depremlerden zarar goren iilkeler siralamasinda tist siralarda yer
almasina neden olmaktadir. Bu depremler arasinda can kayb1 ve hasar agisindan en biiyilik deprem
23 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri olup, bu depremleri 1939 Erzincan ve 1999 Kocaeli
depremleri izlemektedir. Yukarida belirtilen iller ile bunlara bagli ilge, belde ve mahallelerde (eski
adiyla koylerde) Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS)’ne gore toplam niifus
12.000.000°dan fazla olup, bu rakam Tiirkiye niifusunun %14’linii kapsamaktadir. 2021 yili
verisine gore bolge istthdaminin iilke istihdami icerisindeki payr %13.3’tiir ve bolgedeki toplam
bina sayist yaklagik 2.6 milyondur (T.C. Cumhurbaskanligi, Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023).
Deprem bolgesi ayrica Tiirkiye nin gelismekte olan bir sanayi bolgesidir. Adana, Hatay, Gaziantep,
Kahramanmaras, Sanliurfa, Adiyaman ve Malatya illeri biiyiiksehir statlistindedir. Deprem

bolgesindeki iller komsuluk etkilesimleri biitiinlesik cazibe merkezi haline gelmistir. Bolgede
2



sanayi tesisleri de giderek artmaktadir. Depremden etkilenen illerin 2022 yil1 ihracati igerisindeki
payt %8.6 olup, bunlar arasinda Gaziantep %4.4 payla iilke genelinde en fazla ihracat
gergeklestiren 6’nct il olup, bu ili Hatay, Adana ve Kahramanmaras izlemektedir (T.C.

Cumhurbagskanligi, Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023).
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Sekil 1.2. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin etkiledigi iller

Bu rapor, Miihendislik Jeolojisi Dernegi Yonetim Kurulu tarafindan olusturulan bir teknik ekip
tarafindan 21-25 Subat 2023 tarihleri arasinda deprem bdolgesinde belirli bir giizergah boyunca ve
stirenin elverdigi ol¢iide sahada yapilan gézlem ve incelemelere iliskin hususlar1 igermektedir. Saha
incelemeleri; deprem bolgesinin son derece genis bir alan1 kapsiyor ve inceleme siiresinin sinirl
olmas gibi hususlar dikkate alinarak, her iki depreme neden olan aktif fay segmentlerine yakin bir
hat iizerinde ve deprem etkilerinin daha fazla goriilebilme olanagi olan gilizergahlar boyunca
yapilmaya calisiimustir. Incelenen lokasyonlarla birlikte her iki depremin merkez iislerinin, Tiirkiye
Aktif Fay Haritasi’nda bu depremle ilgili fay segmentlerinin ve aliivyal havzalarin konumlarinin da
gosterildigi harita Sekil 2.1°de verilmistir. inceleme sirasinda; miihendislik jeolojisi agisindan
ulasilabilen degisik lokasyonlarda; 6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik ve Ekin6zii depremlerinin
neden oldugu heyelan, kaya diismesi, sivilasma ve yanal yayilma gibi olgularla birlikte, yiizey
kirigmin yonelimi ve gozlenebilen etkileri gibi hususlar lizerinde durulmaya galisilmistir. Ayrica
stvilasmanin gozlendigi bazi lokasyonlardan sivilasmig zemin Ornekleri alinarak yapilan tane boyu

dagilimi analizlerinin sonuglar1 da degerlendirilmistir. Bu kapsamda; s6z konusu depremlerin en fazla

3



etkili oldugu Hatay ve Kahramanmaras illeri ile kismen Adiyaman ilinin bir ka¢ yerlesiminde
hasarlara iliskin 6n gézlem yapilmistir. Bu “Gézlem ve On Degerlendirme Raporu”nda; éncelikle
inceleme alaniin deprem agisindan genel jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri ile bolgesel anlamda
tektonik 6zellikleri ve depremselligi kisaca verilmis olup, bunlari izleyen boliimlerde bu iki depremin
baslica sismik ozellikleri ile incelemeler sirasinda gozlenebilen ylizey kiriklarinin konumlar1 ve
kuvvetli yer hareketi kayitlariyla ilgili bazi hususlar 6zetle verilmis ve miihendislik jeolojisi
/jeoteknik agisindan yapilan gbézlemler ile bunlara iligkin bazi 6n degerlendirmeler sunulmus ve
incelenen gilizergahta goriilen yapisal hasarlar hakkinda da genel bir bilgi verilmistir. Sonugta,

yapilan incelemenin 1s18inda bazi dnerilerde bulunulmustur.



2. INCELEME ALANININ JEOLOJIK VE HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI
2.1. Genel Jeolojik Ozellikler

Yazarlar 2023 Kahramanmarag depremlerinin etkiledigi ve genis bir alan1 kapsayan bolgede esas
olarak Hatay ve Kahramanmaras illerini i¢ine alan kesimi incelemis olduklari i¢in bu raporda bu
iki ili kapsayan alanin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri iizerinde kisaca durulmustur. Bu kesim
Dogu Anadolu Fay1 (DAF) olarak bilinen fay zonu i¢inde ve yakininda bulunan bir bolgede yer
almakta olup, giincel tektonik agisindan oldukga aktif olan bu bdlgede tektonik ve genel jeoloji
konularinda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu alt boliimde, agirlikli olarak, Herece (2008) tarafindan
yayimlanan Dogu Anadolu Fay1 (DAF) Atlasi ile 1/500. 000 6l¢ekli MTA (1964) Tiirkiye Jeoloji

Haritasi’ndan yararlanilarak sahanin genel jeolojik 6zelliklerine kisaca deginilmistir.

Bolgede temelde Prekambriyen-Paleozoyik ve Mesozoyik yasl Giineydogu Anadolu Otoktonu ya
da Arap Platformu olarak adlandirilmis olan platform cokelleri yer alir. Sist, gnays, mermer,
kirectas1, kumtasi, kuvarsit ve seyl kaya birimlerinden olusan platform cokelleri iizerinde Ust
Kretase sonrasi bolgeye yerlesen allokton konumlu ofiyolit birimleri, volkanik birimler ile derin

deniz ¢okellerini kapsayan karmagik birimler bulunmaktadir.

Paleojen yash birimler Kahramanmaras ve Malatya bolgesinde, Gozlii, Bulgurkaya, Germav ve
Hatay, Adiyaman bdlgesinde ise Terbiizek, Besni, Haydarli, Belveren, Besenli, Cengin, Gerciis,
Aslansuyu, Hoya, Ardiglitepe, Gaziantep ve Firat formasyonlar ile temsil edilir. Kahramanmarag
ve Malatya sehir merkezlerinin biiylik bir boliimii ise aliivyonlar iizerindedir. Adiyaman sehir

merkezi ise Pliyo-Kuvaterner karasal kirintilar tizerinde konuslanmstir.

Bazi yerlesim birimlerinin de iizerinde yer aldig1 Neojen yasl kaya birimleri, Kahramanmaras
bolgesinde Kapikaya, Caglayan Cerit, Firat, Lice, Karaisali, Alikayasi, Selmo, Esmepuru ve
Dondiikler formasyonlarindan, Hatay bolgesinde ise Balyatagi, Sofular, Tepehan, Nurzeytin,

Vakifli ve Samandag formasyonlarindan olusmaktadir.

Inceleme alaninda Kuvaterner yash istif; Reyhanli, Kirikhan ve Fevzipasa yerlesim birimleri
arasinda bazaltik volkanitler ile DAF’1n geometrisine ve morfolojideki izine bagl olarak geligmis
¢Okellerden olusur. Kuvaterner; erken donemde cakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasi

seklinde gbzlenirken, akarsu yataklarinda tutturulmamais ¢akil, kum, silt ve killerden olusan eski ve
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Sekil 2.1. Inceleme alanindaki jeolojik birimlerin yayilimini gdsteren harita (Asi Havzas1 Alfar

(2017)’den, Ceyhan Havzasi Hidroline ve Temelsu (2015)’ten alinmaistir.)



giincel aliivyonlardan olusmaktadir. inceleme alanindaki jeolojik birimlerin yayilimmi gosteren
jeoloji haritasi ve aliivyal havzalar ile diri faylarin konumlarini gésteren harita sirasiyla Sekil 2.1

ve 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. inceleme alanindaki aliivyal havzalarin ve baslica diri faylarm yayilimi ve konumlari
(MTA’nin Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) esas alinip tekrar ¢izilerek hazirlanmistir)

Zay1f zeminler olmalar1 nedeniyle depremler agisindan énem tastyan inceleme alanindaki aliivyal
istife iliskin baz1 6zelliklere de bu alt béliimde deginilmesinin yararli olacagi diisliniilmiis ve bu
amagla DSI (1973) ve ALFAR (2017) tarafindan aliivyal havzalarda yapilmis ¢alismalara ait

raporlardan yararlanilarak bu bilgiler asagidaki paragraflarda 6zetle verilmistir.



Asi Nehri Havzast ve Amik Ovast’nin havza kenarlarinda ve kalinligi 300 m’ye ulasan geng
¢okellerin tabaninda temel kayalar1 bulunmaktadir (DSI, 1975; ALFAR, 2017). Temel kayalar1
Paleozoyik ve Mesozoyik yasli magmatik, metamorfik ve ¢okel kayaclardan olusmakta olup,
gorece saglam jeolojik ortamlar1 olustururlar. Temel kayalarinin iizerindeki Tersiyer yash ¢okel
kayalar kiregtasi, kiltasi, kumtas1 ve konglomeralar ile temsil edilirken, giincel ¢cokeller ise dogal
bir baglayiciyla tutturulmamis kil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki dogal malzemelerin
ardalanmasindan olusan aliivyonlar ve yamag molozlariyla temsil edilmektedir. Ozellikle Amik
GoOli’nin tabaninda bulunan killer havzanin bu kesiminde bir gél olugsmasini saglamistir. Sekil
2.3’te verilen jeoloji haritasinda gosterilen 2 farkli dogrultuda alinmis bu havzay:r temsil eden
jeoloji kesitlerinden (Sekil 2.4) goriilecegi gibi, aliivyon kalinliginin yer yer 200 m’ye yaklastig

anlagilmaktadir.

Kahramanmaras ovalarinda (Narli, Tiirkoglu, Gavur (Saglik) ovalari) aliivyon kalinligr 100 m‘ye,
Pliyosen yasl konglomeralarin kalinliklar1 ise 350 m’ye ulagsmakta olup, bunlarin tabaninda Asagi
Firat Alt Havzasi’da yer alan Adiyaman merkez yerlesim alaninda Pliyo-Kuvaterner yash
birimlerin yayilim alani 437 km? olup, Kuvaterner yasl aliivyonlar, Adiyaman-Merkez’de Cakal,

Egri, Ziyaret ve Kalburcu Caylarinin yakin ¢evrelerinde ylizeylenmektedir (Hidro Dizayn, 2017).

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin ikincisi olan My, 7.6 biiyiikliigndeki depremin en fazla
etkiledigi Elbistan-Afsin-Goksun bolgesindeki Goksun Ovasi’nda DSI tarafindan yapilan
sondajlarda kil, silt, kum ve ¢akil tane boyutundaki malzemenin farkli kompozisyonlarindan olusan
Kuvaterner ¢okelerinin 210 m kalinlikta oldugu ve bu ¢okellerin tabaninda altere ofiyololitin
varlig1 belirlenmistir. Goksun yerlesim alaninin iginde DSI tarafindan acilan bir arastirma
kuyusunda 118 m derinlikte temel kayasina girilmistir. Goksun graben havzasinda aliivyon
kalinlig1 giineyde 150 m, kuzeyde ise 250 m’ye ulagsmaktadir. Elbistan Ovasi’nda ise Miyosen —
Kuvaterner’e ait kum ve ¢akillarin derinligi yiizeyden 200 m derinlige kadar devam etmekte olup,

yer yer bunlarin arasinda kil bantlar1 bulunmaktadir (Hidroline ve Temelsu, 2015).



Sekil 2.3. Amik Ovasi ile Asi Nehri havzasinin ve yakin ¢evresinin jeolojisi ve jeolojik kesit
hatlar1 (kirmiz gizgiler) (DSI, 1975)

EEEE o

Sekil 2.4. Asi Nehri Havzasi’n1i ve Amik Ovasi’ni temsil eden jeoloji kesitleri (gri renkli birim
aliivyonu temsil etmektedir) (DSI, 1975)
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Sekil 2.5. (a) Kahramanmaras Ovalarini da kapsayan jeoloji haritasi ve (b) bu ovalar1 temsil eden
2 jeoloji kesiti (gri renkli birim aliivyonu temsil etmektedir) (DSI, 1973)
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2.2. Genel Hidrojeolojik Ozellikler

Deprem bolgesinin TMSP (2020) tarafindan hazirlanmis olan hidrojeoloji haritast Sekil 2.6’da
verilmistir. Havzalarda hidrojeolojik sistemler 6zgiil verimlerine (Q) gore; Q> 2/s/m verimle
akifer, 2>Q>0.5 1/s/m smirli verimli akifer ve Q<0.5 I/s/m zayif verimli/verimsiz jeolojik ortam
olarak tanimlanmistir. Amik Ovasi’nda 6nemli bir kalinliga ulasan giincel ¢cokeller; kumlu-gakilli
seviyeler ile killi seviyelerin ardalanmasi sonucunda en listte serbest ve daha derinlerde basinglt
akifer ozelligine sahiptir. Gegirimsiz Ortii tabakasinin altindaki kumlu-gakilli seviyeler ova
kenarlarinda bulunan ve Karstik-gatlakli kaya akiferi 6zelligi tasiyan hidrojeolojik sistemlerden
beslenmektedir. Ovada DSI tarafindan agilmis arastirma kuyularmda yeraltisuyu seviyesi
yiizeyden 20 m ve daha s1g derinlikte olup, basingli akiferdeki piyezometrik seviyelerin ise +8 m

ile -20 m arasinda degistigi belirtilmektedir (DSI, 1975).

Ovanin kenarlarinda bulunan yiiksek debili kaynaklardan bosalan sular da bu kesimdeki baslica
Asi, Afrin ve Karasu nehirleri ile bunlarin yan kollarina bosalmaktadir. Bu havzadaki tiim yiizeysel
akislar geng ¢okellerin iginde kendi akis yataklarini gelistirerek ¢evrelerine gore daha diisiik kotlu
kanallar olusturmuslardir. Bu tiir dogal akis kanallarina Amik batakligin1 kurutmak i¢in yapilan

drenaj kanallar1 da eklenmistir.

Kahranmanmaras Merkez Ovasi’nda kalinlig1 en fazla 100 m’ye ulasan aliivyonda serbest ve
basingh akiferler yer almaktadir. Bu kesimde agilan s1g kuyularda (en fazla 25 m derinlikte) statik
su seviyesi yiizeyden 1 m ile 10 m arasinda, basingl akiferlerideki su seviyeleri ise +5 m ile -5 m

arasinda degismektedir (DSI, 1973; Hidroline ve Temelsu, 2015).

Narli Alt Havzasi’nda Golbasi (Adiyaman) il¢esinin sinirlart iginde birbirleriyle baglantili olan 3
gbl bulunmakta olup, bunlar alt havzanin dogusundan baslayarak; Godlbasi ilgesinin hemen
kuzeyinde Golbasi Golii (2.18 km?), Karacaoluk ve Asagiazapli Mahalleleri arasindaki Azaplh
Golii (2.85 km?) ile inekli Mahallesi’nin GB’sindaki inekli Gélii (0.98 km?)’diir. Bu ii¢ gol DSI
tarafindan acilan kanallarla birbirine baglanmistir. Narli Ovasi’nda kalinligi 100 m’ye ulasan
alivyon akiferde acilan toplam 9 adet kuyudan 7’sinde statik su seviyelerinin yiizeyden derinligi
0.5 mile 12 m arasinda degismektedir. Havza kenarindaki diger 2 kuyuda ise su seviyesi ylizeyden

28 m ve 67 m derinliktedir (Hidroline ve Temelsu, 2015).
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Sekil 2.6. Deprem bolgesinin hidrojeoloji haritas: (TMSP, 2020)

Tiirkoglu Ovasi’nda agilan ve derinligi 150 m’ye ulasan sondaj kuyularinda aliivyon akiferde statik
su seviyesi derinlikleri 5 m ile 20 m arasinda degismektedir. Tiirkoglu havzasinin bati kesimindeki
dag eteginde de batakliklar bulunmaktadir. Gliniimiizde de derin ¢ukurlarda yeraltisularinin
gdllendigi goriilmektedir. DSI (1973) tarafindan havza genelinde killi birimlerin Gavur Ovasi
(Saglik batakligr)’nda yaklasik 80-100 km?lik bir alanda yiizeyi kapladig1 belirtilmektedir.
Aliivyal istifin tabaninda yer alan Pliyosen yasli konglomeralar da basingli akifer olarak

tanimlanmis olup, pozitif/negatif artezyen kosulunu olugmaktadir.

Goksun Havzasi’ndaki konglomeralar basingli akifer 6zelligine sahiptir. Pliyo-Kuvaterner yash
cokellerde yapilan tiim sondajlardan yeraltisuyu tablasi oldukc¢a s1g bir konumda olup ylizeyden
derinliginin 1 m ile 5 m arasinda degistigi, sadece tek bir kuyuda su tablasinin derinliginin 23 m
oldugu belirlenmistir (Hidroline ve Temelsu, 2015). Afsin-Elbistan alt havzasindaki Pliyo-
Kuvaterner yash istifte ac¢ilmis sondaj kuyularindan alinan veriye gére yeraltisuyu tablasinin
ylizeyden derinligi 2.5 m ile 23 m arasinda degismektedir (Hidroline ve Temelsu, 2015). Havza
kenarlarinda da karstik sistemlerden gelen yiiksek debili kaynak bosalimlari ve batakliklar

bulunmakatadir. Elbistan il¢esinin D ve GD’sundaki Pliyosen yasl istifte ve temel kayalarinda
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acilmis sondaj kuyularinda yeraltisuyu tablasinin  derinligi yilizeyden 20 m ve daha derinde

Ol¢iilmiistiir.

Adiyaman kent merkezi ve yakin ¢evresindeki aliivyon ortiiniin kumlu ve ¢akilli seviyeleri akifer
ozelligi tasimasina karsin, bunlarin kalinlig1 az oldugundan genelde altindaki birimleri besleyen bir
ortam olarak tanimlanmaktadir. Bu birimin tabaninda yer alan Pliyosen ¢okellerinin igerdigi kumlu
ve c¢akilli seviyeler de akifer ozelligindedir. Kent merkezi ve yakin g¢evresindeki su sondaji
kuyularinda yeraltisuyu tablasinin ylizeyden derinligi 1 m ile 13 m arasinda degismektedir (Hidro
Dizayn, 2017).
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3. DEPREM BOLGESININ TEKTONIK OZELLIiKLERIi VE DEPREMSELLIGI
3.1. Bolgesel Tektonik

Depremin etkiledigi bolgede bolgesel tektonik gelisim, Afrika-Arabistan Levhalar ile Avrasya
Levhast arasindaki Neotetis Okyanusu’nun hareketlerine bagl bir kitasal ¢arpisma (McKenzie,
1972, 1978; Sengor, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986) sonucunda sekillenmistir.
Bu kitasal ¢arpisma, Tiirkiye tektonigini de 6nemli derecede etkileyen, ve Anadolu Levhasi’nin
batiya dogru hareketine neden olan Kuzey Anadolu Fay (KAF) ve Dogu Anadolu Fay (DAF)
Zonlart’nin olugmasina neden olmustur (Sengor, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengdr vd., 1985)
(Sekil 3.1). Aktif tektonik donemde ise, Arabistan Plakasi ile Anadolu Plakasi arasindaki siniri
olusturan DAF ve Olii Deniz Fay1 (ODF) boyunca hareketlilik hep siiregelmistir (Sekil 3.1).

- 24 mmly //‘ ‘\
~ny 10 mmly

Anadolu Blogu KU \\ e

oy .

):( B|t||5 Zagros 8’”‘*0,

\

Arap Plakasi

Sekil 3.1. Tirkiye ve yakin ¢evresinin baslica tektonik 6zellikleri ) KAF: Kuzey Anadolu Fay
Zonu, DAF: Dogu Anadolu Fay Zonu, KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, KUE: arlova iiglii
eklemi, IA: Isparta acisi (Giilen vd. (2002)’nin haritas1 esas alinarak Ulusay ve Aydan (2005)
tarafindan diizenlenmistir)
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DAF Zonu’nun ilk kez Allen (1969) tarafindan sematik haritalarda gosterildigi ve KAF ile
iligkisinin tartisildig1 gibi hususlar Herece (2008) tarafindan belirtilmistir. Ancak DAF’1n Karliova-
Bingo6l arasindaki boliimii MTA (1964)’nin 1/500 000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’nda, Ketin
(1966, 1968) tarafindan Tirkiye Tektonik Haritas1 ile Tiirkiye Sismotektonik Haritasinda
gosterilmistir. Arpat (1971) 22 Mayis 1971 Bingdl depreminde olusan yiizey kiriginin
Kizildeniz’in acilmasi ile gelisen Olii Deniz Fay1 (ODF) ile baglantili olabilecegini savunmustur.
DAF Zonu’nun bat1 boliimii ilk kez Arpat ve Saroglu (1975) tarafindan ayrintili olarak incelenmis,
DAF’m ODF Sistemi’ne dogrudan baglantili oldugu, dogrultu atimli ve normal birgok diri fayi
icerdigi ortaya konmustur. DAF, Dogu Akdeniz Bdlgesi’nin en 6nemli aktif tektonik yapilarindan
birisidir. Sol yanal dogrultu atimli fay 6zelliklerine sahip DAF ile sag yanal dogrultu atimli fay
niteligindeki KAF birlikte Anadolu Mikro Levhasi’nin batiya dogru ka¢masini saglamaktadir
(bknz. Sekil 3.1). DAF transform fay olarak ilk kez Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan
tanimlanmistir. Arpat ve Saroglu (1975) ayrica, DAF boyunca Maras ve Antakya bolgesindeki fay
zonlariin Arap Blogu’nun KD’ya hareketi sonucunda meydana gelebilecegine deginmisler, bu
hareket sonucunda Antakya-Kanramanmaras bolgesinin 6nemli gerilmelerin etkisi altinda

kaldigini ve fay zonu iginde pek ¢ok kent harabesinin bulundugunu belirtmislerdir.

DAF, Duman ve Emre (2013) tarafindan biribirini izleyen birden fazla sayida fay segmentinden
olusan biri “ana kol” digeri ise “kuzey kol” olmak iizere iki kisim halinde degerlendirilmektedir.
Bu iki ana kol ile bunlari olusturan fay segmentlerinin konumlar1 Sekil 3.2°deki haritada
goriilmektedir. Buna gore; KD-GB dogrultulu anakol KD’dan GB’ya dogru Karliova (K50D, 31
km), Ilica (K40D, 40 km), Palu (K62D, 77 km), Piitiirge (K60D, 96 km), Erkenek (N75D, 62 km),
Pazarcik (N60D, 82 km) ve Amanos (K35D, 112 km) adi1 verilen 7 segmentten, genellikle KD ve
ksimen D-B dogrultulu kuzey kol ise Siirgii (D-B, 55 km), Cardak (D-B, K75D, 85 km), Savrun
(K50D, 60 km), Cokak (K15D, 25 km), Toprakkale (K30-35D, 25 km) Yumurtalik (K45D, 41 km),
Karatas (K41D, 64 km), Yakapinar (K45D, 35 km) ve Diizici-Iskenderun (K45D, 100 km) fay
segmentlerinden olusmaktadir. Yukarida adlart siralanan fay segmentlerinin yaninda parantez
icinde bu segmentlerin Duman ve Emre (2013) tarafindan sunulan dogrultular1 ve uzunluklari da
verilmistir. Ana kol Karliova ve Antakya arasinda 580 km uzunlugundaki plaka sinirmi
olusturmaktadir. Kuzey kol DAF’tan Celikhan’da ayrilarak Iskenderun Koérfezi’ne kadar
uzanmaktadir (bknz. Sekil 3.2). Celikhan ve Karatas arasindaki segment uzunlugu 380 km olup,
fay zonu Goksun’da iki kola ayrilmaktadir ve Goksun ile Celikhan arasindaki dogu kolu 160 km

uzunlugundadir (bknz. Sekil 3.2) (Duman ve Emre, 2013). 2023 Kahramanmaras depremlerinde
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rol oynamig fay segmentlerinin yakin ¢evrelerindeki bazi faylarla birlikte bunlarin konumlarin
gosteren yalinlastirilmis harita Sekil 3.3.’te ve kirildig1 belirlenen DAF Zonu’nun ana kolu
iizerindeki Mw7.7 biiyiikliigiindeki depreme neden olan Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri
ile kuzey koldaki My7.6 biyikligiindeki depremle ilgili Cardak fay segmentinin ayrintili

haritalart Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Dogu Anadolu Fay (DAF) Zonu’nu olusturan tiim fay segmentlerinin konumlar1 (MTA
(2023) tarafindan Duman ve Emre (2013)'den degistirilerek alinmistir)

Literaiirde DAF Zonu’nun olusum yas1 konusunda baslica iki goriis agirliklidir. Bunlardan biri
Geg Pliyosen (6rnegn; Arpat ve Saroglu, 1975; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1985; Dewey
vd., 1986; Hempton, 1987; Peringek ve Cemen, 1990; Aksoy vd., 2007), digeri ise Geg Pliyosen-
Pleyistosen (Herece ve Akay, 1992; Herece, 2008)’dir. Bdlgede GPS wverisi kullanilarak
gergeklestirilen ¢alismalarda (McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006; Aktug vd., 2016) DAF
Zonu’nun Kahramanmaras’in KD’sunda 6 mm/y1l, GB’sinda ise 10 mm/y1l’lik kayma hizlar1 ile
batiya hareket etmekte ve toplam ofset miktarmin da 20-30 km civarinda oldugunu gdstermistir.
DAF Zonu bu yiizyilda en son 24 Ocak 2020°de Mw6.8 biiylikliiglinde bir depremde (Sivrice-

Elaz1g depremi) kirilmistir.
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Sekil 3.3. 2023 Kahramanmaras depremlerinde rol oynamis fay segmentlerinin yakin
cevrelerindeki bazi faylarla birlikte konumlarini gosteren yalinlagtirilmis harita

3.2. Bolgenin Depremselligi

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin etkiledigi ve DAF Zonu’nun da bulundugu bolgede

meydana gelmis olan depremler, tarihsel ve aletsel donem olmak {izere, iki ana grup halinde ele

aliarak kisaca asagida verilmistir.

Tarihsel Depremler:
Literatiirde ulasilabilen tarihsel deprem kayitlarini inceleyen Ambraseys (1989), DAF Zonu’nda 2
farkli depremsellik doneminin s6z konusu oldugunu belirtmektedir. Bu iki donem i¢inde meydana

gelmis biiyiik depremler (Myw>6.6) baslica 6zellikleriyle birlikte Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.4. DAF Zonu’nda yer alan fay segmentlerinden (a) Erkenek, (b) Pazarcik, (c) Amanos ve
(d) Cardak segmentlerinin haritalar1 ((1) sol yanal atimli fay; (2) normal fay; (3) ters fay veya
bindirme fay1; (4) Dogu Anadolu Fay1; (5) GD Anadolu Bindirme Zonu; (6) ayrilmamis Holosen
cokelleri; (7) ayrilmamis Kuvaterner ¢okelleri ; (8) heyelan) (Duman ve Emre, 2013’ten)
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[Ik dénem 1500°1ii yillar1 temsil etmekte olup, bu dénemde biiyiikk depremler olarak; DAF’mn
muhtemelen Golbasi’'ndan gecen segmenti tiizerinde 1513’te meydana gelen ve Muw/7.4
biiyiikliigiindeki sol yanal atimin yaklasik 5 m oldugu deprem ile 1544’te Mw 6.7 biiyiikliigiinde
ve Elbistan civarindan gecen segmentte meydana gelen depremden s6z edilebilir (Cizelge 3.1).
1544 depreminde Zitun’un yarisinin yikildigi, diger yarisinin ise kiitle hareketi sonucunda agir
hasara ugradig1 ve Elbistan’in da yarisinin yok oldugu belirtilmektedir (Herece, 2008). Bu
depremin de su sebekesinin tahrip oldugu Halep’e kadar genis bir alanda etkili oldugu kayitlarda
yer almaktadir. Yikici etkisi yliksek olan bu depremlerden sonra bolgede 245 yil siireyle sismik

aktivite goriilmemistir.

Cizelge 3.1. DAF iizerinde tarihsel donemde meydana gelen biiyiik (Mw>6.6) depremler (Herece,
2008)

1. Sismik Donem

Tarih Olus Merkez D Ms lo F VK Segment Kaynak
Zamam Ussii
K D
1513 = 375 365 B 74+ IX 0 1 Golbast 1
Ocak 1544 - 380 370 B 67+ X 0 2 Elbistan 1
2. Sismik Déonem
29.05.1789 - 39.0 40 B 70+ - 0 1 Palu? 1
13.081822 20:40 367 369 A 74+ X 1 3 Afrin 1
1866 - ? - ~7.0 Goyniik 2
03.04.1872 07:40 364 364 A 72- X 1 3 D.Hatay 1
03.05.1874* 07:00 385 395 A 71+ X 2 2 Palu 1
03.03.1875* 22:48 385 395 A 67 VII 2 2 Siro 1
02.03.1893 2251 380 383 A 71+ X 0 2  Erkenek 1
04.12.1905 07:04 381 386 A 68 IX 1 2 Siro 1
D Tahmin edilen dis merkezin dogrulugu. (A) 10-40 km, (B) 50-90 km, (C)>100km
Ms Depremin hissedilmesinden ¢ikartilan yiizey-dalgas: biiytikligi
+ Deprem biiytikliigli tahmininde abartma ve diigiik tahmini gdstermektedir.
lo Merkeziissiiniin siddeti (MSK)
F Faylanmanin tarihsel kaydi ve arazi verisi: (0) veri yok; (1) zayif belirtiler var; (2)
dogrulanmasi gerekli; (3) giivenli veri
VK Verilerin ayrintili kalitesi: (0) zayif, (1) orta, (2) iyi, (3) ¢ok iyi
Kaynaklar | 1: Ambraseys (1988), 2: Ambraseys ve Melville (1995)
* Isaretli depremlerin merkeziissii koordinatlari orijinal kaynakta ayni verilmis

Bolegede depremsellik agisindan ikinci donem ise, 1789-1905 tarihleri arasindaki doneme karsilik

gelmektedir (Cizelge 3.1). Bu depremler, DAF’in KD ve GB uglarindan baslayip orta boliimiine

dogru gb¢ etmiglerdir (Herece, 2008). 1789 Palu segmentinde olusan deprem ile baglayan bu sismik
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donem; 1822 Afrin, 1866 GoOyniik, 1872 Hatay, 1874 Palu, 1875 Siro (Potiirge) ve 1893 Erkenek
segmentlerinde olusan depremler ile devam eden ve son olarak gegen ylizyilin basinda 1905
Malatya depremi ile tamamlanan bir deprem dizisi olusturmustur. 1789 Palu Mw7.0 de depreminde
51.000 kisinin yasamm yitirdigi bilgisinin bolgeden Istanbul hiikiimetine iletildigi bilgisi de
mevcuttur. 1866 Kulp My7.0 depreminin Erzurum’dan Diyarbakir’a kadar genis bir alanda agir
hasarlara neden oldugu, ancak can kaybinin az oldugu belirtilmektedir. 1872 Hatay depremi
Mw7.2; DAF iizerinde biiyiikliigii en yliksek deprem olup, Amik Golii Depremi olarak kayitlara
gecmistir.  Ambraseys (1988) tarafindan depremin Dogu-Hatay segmentinde yiizey kirigi
olusturdugu belirtilmektedir. Rodos Adasi’ndan Diyarbakir’a, Konya’dan Gazze’ye kadar genis
bir alanda etkili oldugu bilinen bu depremde yapisal hasarin yiiksek olmasina karsin can kaybinin
gorece diisiik oldugundan s6z edilmektedir. Bunun nedeni olarak, dncii depremlerde halkin evlerini
terk etmesi ve yerlesimlerin yiiksek/kayalik alanlarda konuslanmis olmalar1 gosterilmistir.
Ambraseys (1988) tarafindan 1874 Palu segmentinde olusan depremin (Mw7.1) merkez iissiiniin
Hazar Go6li’niin kuzeyindeki Gezin oldugundan s6z edilmektedir. Bu depremde sol yanal atimin
260 cm olarak ol¢iildiigli, Hazar ve Golciik gollerinde su seviyesinin yiikseldigi kiyilarda tagkin,
zemin s1vilagsmasi ve heyelanlardan s6z edilmekte olup, o donemin basininda yerdeki yariklardan
sularin bogaldigi da kayitlara gegmistir (Herece 2008). Ayni1 bolgede bir y1l sonra 1875 Siro fayinda
Mw6.7 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Bu depremde de Golciik Golii'niin tasarak
bosaldigr ve Dicle Nehri’nin sularmin 4 m yiikseldigi belirtilmektedir. Mw7.1 biiytikliigiindeki
1983 Erkenek genis alanlarda hissedilmis olup, Adiyaman-Malatya arasindaki bodlge hasar
gérmiistiir. Ambraseys (1988)’e gore bu deprem DAF Zonu’nun Erkenek Segmenti iizerinde

meydana gelmis olup, sol yanal atim miktar1 450 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Aletsel Donem depremleri:

1900’1 yillarin basina kadar olan tarihsel donemde birgok biiyiik depreme kaynaklik eden DAF
Zonu, ozellikle 19’uncu yiizyillda da sismik olarak aktif bir donem gecirmistir. Bolge, 1905
Malatya depreminden sonra giiniimiize degin gecen siirede gorece daha sakin bir doneme girmis
gibi goziikse de, 22 Mayis 1971 Bingol (Ms=6.8), 5 Mayis 1986 (Ms=5.8) ve 6 Mayis 1986
(Ms=5.6) Dogansehir depremleri son yiizyllda DAF’1n iirettigi orta biiyiikliikteki depremlerdir
(AFAD 2023). 20°’nci yy.’da 7°den daha biiyiik deprem tiretmemis olan DAF 2000’11 yillarda daha
aktif bir déoneme girmis ve tlizerinde sirasiyla; 1 Mayis 2003 Bingdl (Mw6.3), 14 Mart 2005
Karliova-Bing6l (Mw5.8), 21 Subat 2007 Doganyol-Malatya (Mw5.7), 8 Mart 2010 Kovancilar
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Elaz1g (Mw 6.1), 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig (Mw6.8), 14 Haziran 2020 Karliova-Bingdl (Mw 5.7)
hasar yapici depremleri meydana gelmistir (AFAD, 2023).

DAF’1n giiney kolunun iizerinde en son 06 Subat 2023 giinii, Tiirkiye saati ile 04:17'de Pazarcik
(Kahramanmaras) Mw7.7 ve 13:24’de Elbistan (Kahramanmaras) Mw7.6 depremleri meydana
gelmis, depremlerin dis merkezleri ve artgr dagilimlar1 analiz edildiginde ilk etapta Pazarcik
merkez iislii depremin KD’da Celikhan Pétiirge arasindan DAF Zonu’nun Erkenek (Celikhan-
Golbasi arast 65 km), Golbast (Golbasi-Tiirkoglu arast 90 km), Amanos (Tiirkoglu-Kirikhan arasi
110 km) segmentlerini icine alan bir hat ile Oliideniz Fay Zonu’nun kuzey ucundaki Narli
segmentini kirdig1 ve Elbistan dismerkezli ikinci depremin ise Cardak Fayi ile Dogansehir Fay

Zonu ile iligkili oldugu diisiiniilmiistiir (AFAD, 2023).
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4. KAHRAMANMARAS DEPREMLERININ SISMiK OZELLIKLERIi, KUVVETLI YER
HAREKETI KAYITLARI VE YUZEY KIRIGI

4.1. Kahramanmaras Depremlerinin Sismik Ozellikleri

6 Subat 2023 tarihinde saat 04:17°de AFAD (2023) ve KOERI (2023) kayitlarina gore aletsel
bliytikliigii Mw7.7 olan yikici bir deprem meydana gelmistir. Bu depremin merkez {issit AFAD
(2023) tarafindan Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesi, ylizeyden derinligi yiizeyden 8.6 km ve
biiyiikliigii Mw7.8, KOERI (2023)’ye gore de merkez iissii Gaziantep ili Sehitkamil ilgesinin
Sofalaca koyii, ylizeyden derinligi 10 km ve biiyiikligii ise Mw7.7 olarak belirtilmistir. Deprem,
sol yanal atimli DAF iizerinde meydana gelmistir. Farkli kuruluslar tarafindan bu depreme ait
biiytikliik, derinlik ve yapilan hizli fay diizlemi ¢6ziimii parametreleri Cizelge 4.1’de ve Sekil
4.1°de verilmistir. Bununla birlikte, AFAD tarafindan yapilan ikinci bir degerlendirmeyle
depremin biiyiikligi 7.7, derinligi ise 8.6 km olarak diizeltilmis olup, bunlar Cizelge 4.1’de koyu
rakamlarla Italik yazilmistir. Bu depremden sonraki iki saat iginde biiyiikliigii (Mw) 6.6 olan bir

adet ve 5 ile 6 arasinda degisen yedi adet art¢1 deprem meydana gelmistir.

Cizelge 4.1. 6 Subat 2023 Pazarcik depreminin farkli kuruluslar tarafindan hesaplanan biiyiikliik,
derinlik ve hizli fay diizlemi ¢6z{imii parametreleri

Kurulus | My | Enlem | Boylam | Derinlik Fay ylizeyi Ikinci yiizey
Adi (km) Dogrultu | Egim | Kayma | Dogrultu | Egim | Kayma
agis1 ag1s1
QMCT | 78 | 376 37.5 15 54 70 11 320 80 160
USGS | 79 | 374 37.8 33 234 79 14 142 76 169
(2023)
KOERI | 7.7 | 371 37.1 10 222 64 -27 324 65 -152
(2023)
*AFAD | 78 | 37.2 37.1 18 233 74 18 140 77 168
(ERD) | 7.7 8.6
IPGP 8.0 | 37.2 37.0 13 230 81 -18 323 72 -171
(2023)

*Koyu rakamlarla Italik yazilmis degerler, ilgili kurulus tarafindan daha sonra diizeltilmis degerler olup,
bunlar gegerlidir.

[k depremin meydana gelmesinden 9 saat sonra yine 6 Subat 2023’te saat 13:24’de AFAD (2023)
ve KOERI (2023)’ye gore aletsel biiylikliigii Mw7.6 ve yiizeyden derinligi AFAD (2023)’a ve
KOERI (2023)’ye gore sirastyla 16 km ve 7 km olan ve AFAD tarafindan kisa stirede 7 km olarak
diizeltilen yeni bir yikict deprem Kahramanmaras ilinin Elbistan ilgesi sinirlar icinde meydana

gelmigtir. Bu depremin merkez iissii KOERI (2023) tarafindan Kahramanmaras ilinin Ekinozii
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ilcesi olarak agiklanmis ve bu depreme Ekindzii Depremi adi verilmistir. Farkli kuruluslar
tarafindan bu depreme ait biiytikliik, derinlik ve yapilan hizli fay diizlemi ¢6ziimii parametreleri

Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 6 Subat 2023 Ekindzii depreminin farkli kuruluslar tarafindan hesaplanan biiytikliik,
derinlik ve hizli fay diizlemi ¢oziimii parametreleri

Kurulus | My | Enlem | Boylam | Derinlik Fay yiizeyi Ikinci yiize
(km) Dogrultu | Egim | Kayma | Dogrultu | Egim | Kayma
ag1st agist

QMCT | 7.7 | 38.1 37.2 12 261 42 -8 358 84 -132
USGS | 7.6 | 38.0 37.2 17 276 82 -6 6 85 -172
(2023)
KOERI | 7.6 | 38.0 37.2 10 273 67 -9 6 81 -157
(2023)
AFAD | 7.6 | 38.0 37.2 16 174 90 13 358 73 174
(ERD) 7

IPGP 7.7 | 38.0 37.2 13 270 60 -9 5 82 -150
(2023)

*Koyu rakamlarla Italik yazilmis degerler, ilgili kurulus tarafindan daha sonra diizeltilmis degerler olup,
bunlar gecerlidir

1 Last updated: 2023-02-06 at 10:22 UTC
300 km
——— Political boundaries
——  Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 4.1. 6 Subat 2023 My7.7 Pazarcik depreminin merkez iissii ve farkli kuruluslar tarafindan
hesaplanan fay diizlemi ¢6ziimleri (EMSC, 2023).
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-1 Last ydated: 2023-02-06 at 15:36 UTC
300 km
— Political boundaries

Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 4.2. 6 Subat 2023 My7.6 Ekindzii depreminin merkez iissii ve farkli kuruluslar tarafindan
hesaplanan fay diizlemi ¢oziimleri (EMSC, 2023).

Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (European-Mediterranean Seismological Centre-EMSC)’ne
bagli sismoloji kurumlari tarafindan yapilan hizli odak mekanizmasi ¢oziimleri (Sekil 4.1 ve 4.2)
her iki depremin de sol yanal (dogrultu) atimli bir faylanma mekanizmasina gére meydana
geldigini gostermektedir. Ana depremlerden sonra meydana gelen art¢1 depremlerin biiytikliikleri
en fazla Mw6.6 olup, giiniimiizde de art¢1 depremler devam etmektedir ve Nisan 2023’{in ikinci
yarisinda toplam art¢1 deprem saysu 18000°e ulagsmistir. Kaharamanmaras depremleriyle ilgili
olarak 6 Mart 2023 tarihine kadar meydana gelmis olan ve biiyiikligii (Mw) 1 ile 6.6 arasinda
degisen art¢1 depremlerin KOERI’den temin edilen kayitlara gére cizdirilmis dagilimi Sekil 4.3°te

verilmistir.
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Sekil 4.3. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin ana soklarin merkez {islerinin konumlari
ve 6 Subat- 6 Mart 2023 tarihleri arasinda meydana gelen artci soklarin merkez iislerinin dagilimi

4.2. Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlar

Kahramamaras depremleri bolgede kurulmus olan AFAD ve KOERI’ye ait kuvvetli yer hareketi
istasyonlar1 tarafindan kaydedilmis olup, AFAD-TADAS (Tiirkiye Kuvvetli Yer Hareketi Network
Ag1) tarafindan saglanan ivme kayitlarina ulasilmasi miimkiin olmustur. Deprem bdlgesinden
Pazarcik depremi icin secilen 16 yerlesimdeki istasyondan alinan kuvvetli yer hareketi (ivme)
kayitlar1 Sekil 4.4°te ve se¢ilmis 12 yerlesim yerine ait istasyonlarda kaydedilen veriyle Aydan ve
Ulusay (2023) tarafindan hazirlanmis ivme davranig spektrumlart da Sekil 4.5’te verilmistir.
Ayrica, deprem bolgesinde yogun sekilde etkilenmis ve ylizey kiriklarina yakin yerlerdeki
yerlesimlerdeki istasyonlardan Aydan ve Ulusay (2023) tarafindan secilmis veriyle hazirlanan
normalize edilmis ivme davranis spektrumlar1 ile Tiirkiye’de esas alinan en son Deprem
Yonetmeligi (TDBY, 2018)’ndeki tasarim spektrumlar1 karsilasgtirmali olarak Sekil 4.6°da
verilmistir. Bu sekillerden goriilecegi iizere, ivme degerleri Y onetmelik’teki degerlerden yliksektir.
Bu nedenle, mevcut Yonetmelik agisindan bu hususun revize edilip edilmemesi konusunun

degerlendirilmesinde yarar vardir.
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Sekil 4.4. Pazarcik depreminde bolgeden secilmis 16 yerlesim yerine ait kuvvetli yer hareketi
(ivme) kayitlar1 (Aydan ve Ulusay, 2023’ten).
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Sekil 4.5. Pazarcik depremi i¢in bolgeden secilmis 12 yerlesim yerine ait istasyonlarda kaydedilen
veriyle hazirlanmis ivme davranis spektrumlar1 (Aydan ve Ulusay, 2023 ten).
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Sekil 4.6. Yeni Deprem Yonetmeligi (TDBY, 2018)’ne gore tasarim ivme spektrumu ile deprem
bolgesindeki 4 farkli yerlesimde alinmis kayitlarin ivme spektrumlariin karsilagtirilmasi (Aydan
ve Ulusay, 2023’ten)

4.3. Yiizey Kiriklan

Arazi ¢aligmalarinda 6 Subat 2023 Pazarcik ve Ekindzii depremlerine neden olan DAF Zonu’ndaki
ilgili fay segmentlerine (Amanos ve Pazarcik segmentleri) ve Cardak Fayi segmentine ait yiizey
kiriklarinin dogrultulari, atimlari ve diger Ozellikleri  yazarlarin saha ¢alismasi siiresinin izin
verdigi ve gozleyebildikleri dl¢lide bazi noktalarda incelenmistir. S6z konusu incelemede, 6l¢iim
alinan ylizey kiriklarinin esas olarak sol yanal atim karakterine sahip olduklari, bununla birlikte yer
yer diisey atim bileseninin de oldugu goriilmiistiir. Yiizey kiriginin incelendigi yerlerde Mw7.7
Pazarcik depremi i¢in faylanma dogrultusu KD’dur ve 6l¢iilen sol yanal atimlar 0.5 ile 3.7 m
arasinda degismektedir. Ekinozii depremine neden olan Cardak Fayi’nin yiizey kiriginin Ekin6zii-
Icmeler’deki dogrultusu K45B olarak &lgiilmiis, ancak net olmadigr icin atim miktar1 burada
belirlenememistir. Yiizey kiriklarina iligkin 6l¢iim yerleri ve alinmig olan 6l¢limler Cizelge 4.3°te

verilmis olup, gézlenen ylizey kiriklarinin diri fay haritasi izerindeki yerleri 6lgiilen dogrultularina
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uygun sekilde ve kalin yesil cizgiyle Sekil 4.7°de gosterilmistir.Yilizey kirigi Amanos segmenti
boyunca Kirikhan, Hassa, Islahiye, Nurdag kesimlerinde ana kayaya daha yakin bir konumda
gozlenirken, Nurdag’dan sonra KD’ya gidildikg¢e genellikle zayif aliivyal zeminlerin oldugu ovalik

kesimde gozlenmekte ve yer yer birden fazla kiriklar halinde bir zon goriiniimiinde ilerlemektedir.

Cizelge 4.3. Bu inceleme sirasinda yiizey kirigiyla karsilasilan 6l¢iim noktalar1 ve alinan 6lgiimler

Sol yanal Diisey atim
No. Olgiim Dogrultu atim (m)
Lokasyonu (m)
1 Kirikhan K5-10D 0.7 -
2 Hassa K20D 2.6-3.0 -
3 | Fevzipasa tren ist. K25D 1.0 -
yolu
4 Degirmencik K45D Net degil -
Mah.
5 Kozdere Mah. K45D 14 -
6 Sekeroba Mah. K20D 0.5 0.3
Sekeroba Mah. K20-30D Net degil -
(Y. Emre
Ortaokulu)
8 Tiirkoglu-Narl K25D 25 0.25
yolu
9 Tiirkoglu-Narlt K25D 2.6 -
yolu
10 Kapigcam Mah. K40D 3.7 m net -
GD’su (Tarla) (verev 4 m)
11 | Tevekkeli Mah. K40D 1.8 -
(Kanal)
12 Tevekkeli- K45D Net degil -
Kocalar
mahalleleri arasi
13 Kuyumcular K35D Net degil -
Mah.
14 Kuyumcular- K30D 3.15-3.3
Kililr arast -
(Tarla) K30D 2.85
Kuyumcular-
Kililr arast
(D.Yolu yani)
15 | Ekindzii Igmeler K55B Olgiilemedi 1.0
Mah.
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Sekil 4.7. Pazarcik ve Ekinozii depremlerine neden olan DAF’1n ilgili fay segmentlerine (Amanos,
Pazarcik, Cardak) ait gozlenen yiizey kiriklarinin diri fay haritasi tizerindeki yerleri (yiizey kiriklari
Ol¢iimlerin alindig1 yerlerdeki kirik dogrultularina uygun sekilde kalin yesil ¢izgiyle gosterilmistir.
Taban haritas1 Emre vd. (2013) tarafindan hazirlanan MTA Diri Fay Haritasi’ndan yararlanilarak
cizilmistir).

Yazarlarca 0l¢ltim alinan yerlerden cekilmis goriintiiler Sekil 4.8-4.22 arasinda ve bu yerlerdeki

ylizey kirigina iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Hassa il¢esinin Dervis Pasa Mahallesi’ndeki Hiirriyet Caddesi’nde bir kag evin 6telenmesine neden
olan K20D dogrultulu sol yanal karakterine sahip ylizey kirig1, deprem Oncesi birbirlerine bitigik

konumdaki evlerden birini digerine gére 2.6 m’lik atimla GB’ya telemistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Hassa ilgesinde sol yanal atimli yiizey kirigindan ve 6telenmelerine neden oldugu komsu
konumlu iki evden bir goriiniim (Cizelge 4.3, 2 no.lu lokasyon)

Fevzipasa Mahallesi’nden Tren Istasyonu’na ulagimi saglayan asfalt yolu kesen K25D dogrultulu
sol yanal atiml1 yiizey kiriklar1 asfalt yolu farkli noktalarda keserek bir kirik zonu olusturmustur.
Bu yolun batisindaki yamagta yapilan incelemelerde, ylizey kiriklarinin kilittagi dosenmis kaldirimi

1 m’lik bir atima ugrattig1 gézlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Fevzipasa Tren Istasyonu’na giden yolun kenarindaki kilittasi ddsemeli kaldirimdan
gecen fayin ylizey kirigi ve kaldirimda neden oldugu 6telenme (Cizelge 4.3, 3 no.lu lokasyon)
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Islahiye’nin GD’sundaki Degirmencik Mahallesi’nin KB’sindaki vadi icerisinde deprem sirasinda
meydana gelen heyelan goliine ulagimi saglayan yol {izerinde ve bu yolun yanindaki tarla i¢inde
yamacin eteklerine dogru K45D dogrultulu yilizey kirig1 gézlenmistir (Sekil 4.10). Bu lokasyonda

bu kirigin dogrultu atimi net gézlenememektedir.

Sekil 4.10. Degirmencik Mahallesi’nde heyelan goliine giden asfalt yolun yanindaki tarlada
gozlenen K45D dogrultulu yiizey kirigi (Cizelge 4.3, 4 no.lu lokasyon)

Islahiye ve Nurdag ilgelerinin arasinda yer alan Kozdere Mahallesi’nde K45D dogrultulu sol yanal
atiml1 faym yiizey kirig1 lizerinde yer alan bir evin bahge duvart 1.4 m sol yanal atima ugrayarak

otelenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Kozdere Mahallesi’nde K45D dogrultulu yiizey kirigiin gegtigi bahge duvarinda sol
yanal 6telenme (Cizelge 4.3, 5 no.lu lokasyon)
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Yiizey kirig1 Sekeroba Mahallesi’nde bir ka¢ yerde gézlenmis olup, bunlardan biri Sekil 4.12°de
goriilmektedir. Burada kirigin dogrultusu K20D ve sol yanal atim miktar1 0.5 m olup, 30 cm’lik bir
diisey atim da s6z konusudur ve kirik bir bah¢e duvarini1 da keserek bir boliimiiniin yikilmasina

neden olmustur.

Sekil 4.12. Sekeroba Mahallesi’nde bir yolu ve bahce duvarini kesen ve 50 cm sol yanalve 30 cm
diisey atima neden olan yiizey kirigindan bir goriiniim (Cizelge 4.3, 6 no.lu lokasyon)

Sekeroba Mahallesi’nin KD kesiminden yer yer K30D ve K20D dogrultusunda devam eden yiizey
kirigr Yunus Emre Ortaokulu’nun insaat kalitesi ¢cok diisiik olan tek katli eski binasinin altindan
gecerek bu binanin biiylik 6l¢iide yikilmasina neden olmustur (Sekil 4.13a). Yiizey kirig1 ayni okul
yerleskesi icinde bulunan ve ingasinda ¢elik konstriiksiiyonun da kullanildig1 yeni okul binasinin

yanindan ge¢mis, ancak herhangi bir hasara neden olmamustir (Sekil 4.13b).
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Sekil 4.13. Sekeroba Mahallesi’nde Yunus Emre Ortaokulu’nun yerleskesinde yiizey kirigindan
iki goriiniim (Cizelge 4.3, 7 no.lu lokasyon)

Yiizey kirigr Tiirkoglu ilgesinin Organize Sanayi Bolgesi tarafindaki ¢ikisinda bu ilge ile Narli
ilgesi arasindaki karayolu ve demiryolunun (hasarli demiryolu kdpriisiiniin oldugu yer) yanindaki
tarlalarda gozlenmis olup, dogrultusu K25D ve sol yanal yanal atim miktar ise tarlada 2.5 m,
demiryolunun yanindan gegen ve buna paralel konumdaki beton bir sulama kanalinda ise 2.6 m
olarak olctilmiistiir (Sekil 4.14). Bu lokasyonda ylizey kiriginda 25 cm’lik bir diisey atim bileseni

de gozlenmistir

(a)

Demiryolu .

(b)

Sekil 4.14. Tirkoglu —Narli arasindaki karayolu ve demiryolunun kenarindaki () tarlada ve 2.5
m (b) demiryoluna paralel bir su kanalinda 2.6 m sag yanal atima neden olan yiizey kirigindan
goriintiiler (Cizelge 4.3, 8 ve 9 no.lu lokasyonlar)
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Mw7.7 biyiikliigiindeki ilk depremden once Kapicam Mahallesi’nden Tevekkeli Mahallesi’ne
giden karayolunun GD’sundaki tarla iginde su borusu tamirati i¢in agilan ve kapatilmamis iki adet
kaz1 hendegi birbirine paralel konumda ve 45 m uzakliktadir. Her iki hendek 2 m derinliginde,
yaklasik 100 m uzunlugundadir. Deprem sirasinda her iki hendek de yiizey kirigi tarafindan

kesilmis ve de 4 m verev ve 3.7 m gercgek sol yanal atim meydana gelmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Kapigam Mabhallesi’nin GD’sunda tarla i¢inde deprem oOncesi agilan kazi1 hendeginde
K40D dogrultulu yiizey kiriginin neden oldugu net 3.7 m uzunugundaki sol yanal atimin gériiniimii
(Cizelge 4.3, 10 no.lu lokasyon)

Tevekkelli Mahallesi’nin GB ¢ikisinda tarlalarin iginden gegen K30D dogrultulu beton sulama
kanali K40D dogrultulu yiizey kirig1 tarafindan kesilmistir. Kanaldaki yanal atim 1.8 m olarak
Olclilmiistiir (Sekil 4. 16).
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Sekil 4.16. Tevekkelli Mahallesi’nin GD ¢ikisinda tarla iginden gegen K40D dogrultulu yiizey
kirig1 ve sulama kanalinda neden oldugu atimin gériiniimii (Cizelge 4.3, 11 no.lu lokasyon)

Tevekkelli Mahallesi’'nden GB yoniinde Kocalar Mahallesi’ne giden asfalt yolun hemen
KB’sindaki yamaglarin eteklerinde K45D dogrultulu yiizey kirigir gozlenmistir. Karayolunu da
kesen yiizey kirigi, yolun GD’sundaki tarlalarda devam etmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Tevekkelli ve Kocalar mahalleleri arasindaki karayolunun KB’sindaki yamaglarin
eteklerinde gozlenen K45D dogrultulu sol yanal atimli yiizey kirigimin gériiniimii (Cizelge 4.3, 12
no.lu lokasyon)

Kuyumcular Mahallesi’nin GB’daki ¢ikisinda yiizey kirigi karayolunu keserek yolun GD
sinirindaki tarlalarin iginde devam etmektedir. K35D dogrultulu yiizey kirigir karayolunun
kenarindaki elektrik direklerinin burulmasina, biikiilmesine ve sonugta elektrik kablolarinda

kopmaya yol agmistir. Burada atim net degildir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Kuyumcular Mahallesi’nin GB ¢ikisinda K35D dogrultulu yilizey kirigr ile elektrik
direklerindeki biikiilmeler ve tellerdeki kopmalardan bir goriiniim (Cizelge 4.3, 13 no.lu lokasyon)

Kuyumcular ve Kilili mahalleleri arasindaki demiryolu kopriisii yiizey kirig1 trafindan kesilmistir.
Kisa siirede tamir edilen demiryolunun kenarindaki tarla i¢inde sol yanal atim miktarlar1 degisik
noktalarda 2.85 m, 3.15 m ve 3.3 m olarak dl¢tilmistiir (Sekil 4.19a). Ayrica bu yiizey kiriklart
boyunca bazi kesimlerde zemin sivilagmalarinin meydana gelmis oldugu goriilmektedir (Sekil
4.19b).

(@)

Demiryolu

»

(b)
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Sekil 4.19. Kuyumcular ve Kilili mahalleleri arasindaki demiryolu kopriisiiniin yanindaki tarladan
gecen (a) yiizey kirigr ve (b) bu kiriklarin igine dolmus olan sivilasmis zeminden goriintiiler
(Cizelge 4.3, 14 no.lu lokasyon)

Kahramanmarag bolgesindeki ikinci depremin (Mw7.6) merkez iissii olarak kabul edilen Ekinozii
ilcesinde en fazla hasar ilge merkezine bir kag kilometre mesafedeki igmeler Mevkii’nde meydana
gelmistir. Icmeler’deki otellerin bulundugu bu kiiciik yerlesimin merkezindeki meydanda,
yollarda, igmeler sarnicinda ve binalarda énemli diizeyde yikim ve hasar gozlenmektedir. Ozellikle
meydandaki parkta bulunan kaplama taslarinda yiiksekligi 30-40 cm’e varan kabarmalar (Sekil
4.20a) meydana gelmis olup, bu kabarmalar muhtemelen sikismaya maruz kalmis olan bu kesimde
fay dis1 yakin deformasyon zonunun (off fault deformation zone) varligina isaret etmektedir.
Igmeler Mevkii’nin hemen giineydeki ¢ikisinda yol kenarindan yamaca cikarken kisa bir mesafe
sonra yiizey kiriginin izi gézlenmekte olup, dogrultusu K55B olarak Ol¢iilmiistiir. Bu gozlem
yerinde yanal atim miktar1 net olarak goriillememekle birlikte, diisey atim 1 m civarindadir (Sekil

4.20b).

Yazarlarin deprem bolgesindeki inceleme siirelerinin sinirli olmasi nedeniyle Cardak fayma ait
yiizey kinginin igmeler Mevkii’nden sonra batrya dogru olan devami izlenememistir. Bununla
birlikte, tiim deprem bolgesinde yiizey kirigr konusunda ayrintili tektonik konusunda c¢aligma
yapan ekiplerden ITU (2023)’niin raporuna gére; Pazarcik fay1 segmentinin yiizey kir1g1 16 km’dir

ve Amanos fay segmentinin yiizey kirigi eselon ve parcali olup kuzey pargasi 103 km, giiney
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parcasi ise 138 km kadardir. Ayni raporda, bolge karla ortiilii olmasina ragmen, Cardak Fayi
iizerinde uydu goriintiileriyle 98 km uzunlugunda yiizey kiriginin arazide haritalanabildigi ve bu
kingin doguda Malatya’nin Bicak¢r Mevkii’'ne kadar uzandigir belirtilmektedir. 9 Eyliil
Universitesi’nin bu depremler i¢in hazirladig: raporda (Dokuz Eyliil Universitesi, 2023) My7.7
olan ilk depremin Kirikhan’dan Celikhan’a kadar izlenebilen ve yaklasik 220 km uzunlugunda bir
yiizey kirig1 olusturdugu, Mw7.6 olan ikinci depremin ise yaklagik 120 km uzunlugunda bir yiizey
kirigr olusturarak bu kirigin Goksun’dan Dogangehir’e kadar net olarak izlenebildigi ifade

edilmektedir.

Sekil 4.20. Ekinozii ilgesi Asag1 Igmeler Mevkii’nde goriilen (a) fay dis1 yakin deformasyon
zonundaki kaplama taslarinin kabarmasi ve (b) bu mevkiin glineyindeki yamagta gozlenen yiizey
kirigindan bir goriiniim (Cizelge 4.3, 15 no.lu lokasyon)
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5. MUHENDISLIK JEOLOJiSi VE JEOTEKNIK ACISINDAN GOZLEMLER VE ON
DEGERLENDIRMELER

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri; bolgede suya doygun seviyeleri de iceren oldukga kalin
alivyal zeminlerin yaygin olusu ve bu tiir zeminlerin {izerinde baz1 yerlesimlerin de bulunmasi gibi
nedenlerle sivilagma olgusu ile buna bagli olarak yanal yayillma davranisinin tipik sekilde
gelismesine neden olmustur. Bunun sonucunda sivilagsma ve bununla iliskili olarak 6zellikle akarsu
yataklarinin kenarlar1 ile g6l ve deniz kiyilarinda meydana gelen yanal yayilmadan kaynaklanan
zemin yenilmeleri (duraysizliklar1) bu alanlarda yer alan yapilarda oturma ve yana/geriye yatma
gibi hasarlara neden olmustur. Ayrica ¢ok sayidaki dogal yamagta ve miihedislik sevlerinde kaya
diismelerinin yani sira, oldukea biiylik boyutlu heyelanlar ve bir adet heyelan golii de gelismistir.
Bu boliimde; yazarlarin deprem bolgesinde 5 giin siiren incelemeleri sirasinda Amik Ovasi, bunun
KD’sundaki Saglik (Gavur) Ovasi ile Iskenderun (Hatay) ve Golbasi (Adiyaman) ilgelerinde
ulagabildikleri yerlerde karsilastiklar1 sivilagmalar, bunlarla ilgili yanal yayilma olgulari, bunlarin
neden oldugu zemin duraysizliklar1 ve etkileri ile heyelanlar ve kaya diismeleri hakkinda ana

hatlariyla bilgi verilmis ve bunlar kisaca degerlendirilmistir.

5.1. Sivilasma ve Yanal Yayilma Olgular ile Etkileri
5.1.1. Sivilasma Ac¢isindan Yerel Zemin Kosullar:

Yazarlar deprem bolgesindeki incelemeleri kapsaminda sivilagma ve ilgili yanal yayilma
olgulariyla Iskenderun ilgesinde, Amik Ovasi’nin bazi kesimlerinde, Saghk Ovasi ile KD’da
Golbas ilgesinde karsilasmislardir. Deprem bolgesindeki en genis ova konumundaki ve Asi Nehri
havzasinda yer alan Amik Ovas1 6 Subat 2023 depremlerinde sivilasma olgusunun en tipik ve
yaygin sekilde gozlendigi alanlarin basinda gelmektedir. Havza kenarlarindaki daglik alanlarda ve
kalinhig1 300 m’ye ulasan geng ¢okellerin tabaninda temel kayalar bulunmaktadir (DSI, 1975;
ALFAR, 2017). Gerek bu havzanin gerekse asagida deginilecek olan digerlerinin kesitleri bu
raporun 2 no.lu Boliim’de verildigi i¢in bu boliimde tekrar verilmemislerdir. Temel kayalarinin
iizerindeki Tersiyer yash kirectasi, kiltasi, kumtasi, konglomeralardan, gilincel ¢okeller ise dogal
bir baglayiciyla tutturulmamis kil, silt, kum ve cakil boyutundaki dogal malzemelerin farkl
kombinasyonlarindan olusan aliivyonlar ve yama¢ molozlarindan olugsmaktadir. Gegirimsiz ylizey
ortiisii altinda bulunan kumlu-gakilli seviyeler ova kenarlarinda bulunan; karstik ve ¢atlakli kaya
akiferi ozelligi tastyan hidrojeolojik sistemlerden beslenmektedir. Ovada DSI tarafindan agilan

arastirma kuyularinda yeraltisuyu seviyesi yiizeyden 20 m ve daha si1g derinliktedir. Basinglt
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akiferdeki piyezometrik seviyelerin ise +8 m ile -20 m arasinda degistigi belirtilmektedir (DS,
1975)

Asi Nehri havzasiin 6nemli akarsular1 Asi, Afrin ve Karasu nehirleri ile bunlarin yan kollarindan
olusmakta olup, ayrica yiiksek debili kaynaklardan bosalan sular da bu akarsulara katilmaktadir.
Bolgedeki tiim yiizeysel akiglar geng ¢okeller icinde kendi akis yataklarini gelistirerek ¢evrelerine
gore daha diisiik kotlu kanallar olusturmuslardir. Bu tiir dogal akis kanallarina Amik batakligini
kurutmak i¢in yapilan drenaj kanallar1 da eklenmistir. Tiim bu dogal ve yapay kanallar depremler
sirasinda sivilagmayla iligkili yanal yayilma olgusu i¢in uygun diisiik kotlu ortamlar olabilmektedir.
Bu alanlar son donemlerde imara acgilarak yapilagsmaya sahne olmus ve hastane, okul, spor alani,
stadyum, hava alan1 vb. gibi stratejik yapilar da bu alanlarda insa edilmistir. Amik Ovasi’nda
bulunan baglica yerlesim birimleri Antakya, Reyhanli, Kirikhan ve Hassa’dir. Bunlarin yani sira,

bu ovada ¢ok sayida mahalle (kdy) ve belde bulunmaktadir.

Amik Ovasr’'nin KD kesiminde bulunan Saglik Ovasit DSI (1973)’nin ¢alismalarina gore; Narli,
Tiirkoglu, ve Maras-Merkez ovalariyla hidrolik iliskili olup, yiizeyde bitkisel topragin altinda
kumlu-gakilli alivyon ortii igermekte ve aliivyal ¢okellerin iginde killi aratabakalara da
rastlanmaktadir. Aliivyal ¢okellerin tabaninda yer alan Pliyosen yash konglomeralar da DSI
tarafindan basingli akifer olarak tanimlanmis olup, pozitif/negatif  artezyen kosulunu
olusturmaktadir. Adiyaman’a bagli Gdlbasi ilgesi de aliivyal zemin iizerinde kurulmus olup,
Golbas1t Goli'nilin hemen dogu kesiminde yer almaktadir. A¢ik kahve ve kahve renkli, polijenik
taneli ¢akil, kum ve kil diizeylerinin hakim oldugu aliivyonlar yer yer silt diizeyleri icermekte olup,

cakil ve kum diizeyleri yanal ve diisey yonlerde i¢ ige kamalanmaktadir (Akil vd., 2008).

Yukarida genel hatlariyla tanimlanan yerel zemin kosullart (gevsek aliivyal malzemeler ve s1g
yeraltisuyu tablasi), depremin etkiledigi bodlgedeki Holosen yasli geng¢ aliivyal c¢okellerin
depremlerden kaynaklanan dinamik ytklerin etkisi altinda sivilagsmaya kars1 duyarli zeminler
olduklarina isaret etmektedir. Sekil 5.1 tarihsel ve aletsel donemlerde Tiirkiye’de sivilasmanin
gozlendigi yerleri gostermektedir. Kayitlara, gozlemlere ve literatiir verisine dayali olarak
hazirlanan bu harita (Aydan vd., 2000c; Ulusay vd., 2000), tarihsel depremler sirasinda da 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremlerinin etkiledigi bolgedeki ayni ovalarda hem 1900 6ncesinde
(tarihsel donem), hem de aletsel donemde sivilagmanin meydana geldigine isaret etmekte,
dolayisiyla bu zeminlerin sivilasmaya kars1 duyarli olduklarimi desteklemektedir. Olgeginin kiiciik

olmas1 nedeniyle Kahramanmaras depremlerinde yazarlar tarafindan gézlenen sivilagma yerleri bu
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haritada ayrica gosterilememis olmakla birlikte, bu son iki depremde, sivilasmanin goézlendigi

bolgenin sinirlar1 yaklagik olarak mavi kesikli elipsle Sekil 5.1°deki haritada ¢izilmistir.

KARADENIZ

EGE DENizi 0

0/ 1900 éncesi sivilasma lokasyonlarn
e 1900 sonrasi sivilasma lokasyonlari
<? Kuvaterner ¢okelleri

— = Ana faylar

AKDENiZ 74 | ve 2. derece deprem

bdlgelerinin sinirlari

Sekil 5.1. Tarihsel (1900 oncesi) ve aletsel (1900 sonrasi) donemlerde Tiirkiye’de sivilagsmanin
gozlendigi yerler (Aydan vd., 2000c; Ulusay vd., 2000) (KAF: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAF:
Dogu Anadolu Fay Zonu, BAFS: Bat1 Anadolu Fay Zonu)

5.1.2. Sivilasma ve Yanal Yayilmanin Etkileri
Yazarlarin incelemeleri sirasinda gozlemledikleri sivilagma ve ilgili yanal yayilma olgular ile
bunlarin etkileri Hatay’in Iskenderun ilgesinden baslanip KD’ya Adiryaman’in Golbasi ilgesine

dogru degerlendirilerek ana hatlariyla asagidaki paragraflarda sirayla verilmistir.

(a) Iskenderun ilcesi (Hatay):

Iskenderun ilgesinin merkezi kesimi bir dag eteginde yer alan aliivyon yelpazesinde kurulmus olup,
ilce zamanla kismen allivyon yelapze alanlari ile kiyr dolgu alanlarina ve kismen de yamaglara
dogru gelismistir (Sekil 5.2). Bu il¢ede kiyiya yakin konumdaki bir otelin 102° yoniinde GD’ya
yatarak yikilmis olan ek binasinin iki arka sokagindan itibaren sivilagsma davranisinin kiyiya dogru
daha etkili oldugu bu ¢evredeki evlerin zemine batmis olmasindan ve evlerin ¢evresinde dosenmis
parke taslarinin konumlarindan acik sekilde goriilmektedir (Sekil 5.3). Bu kesimde sivilagsma,
binalarin yana veya geriye yatmasi seklinde degil, zeminin i¢ine bir miktar batmis olmalariyla
(binanin oturmasiyla) tipiktir. Hem i¢ kesimde hem de kiyidan gegen ana yolun kenarindaki
binalarda ve ayrica kiy1 boyunca sivilasmayla ilgili olarak (kiymin dogu kesiminden batisina dogru
siralanan yapilarda) gézlem yapilmis ve ayrica bazi noktalarda sivilasmis zeminlerden tane boyu

dagilimi analizleri i¢in drnekler (ISK-SIV1, ISK-SIV2, ISK-SIV3) de alinmustir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.2. Iskenderun ilgesinin kiy1 ve dolgu alanlarmna dogru gelismis olan kesiminden deprem
Oncesine ait bir goriintii (sondakika.com)

’b/ " — Silasng kiim
-

/ﬁ

Sekil 5.3. Iskenderun ilgesinde kiyr seridine paralel Atatiirk Bulvari’nda sivilasma nedeniyle
oturmaya maruz kalmis binalar ve sivilagma sonucu yiizeye ¢ikmis zeminden goriintiiler
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Sekil 5.4. iskenderun Atatiirk Bulvari’nda sivilagmis zeminden 6rnek alimi

Kiyiya paralel Atatiirk Bulvari iizerinde giris katlarinda bazi bankalarin, magaza ve diikkanlarin
bulundugu binalarin sivilasma nedeniyle 14 ile 35 c¢cm arasinda degisen miktarlarda oturmaya
maruz kaldiklar1 anlagilmaktadir. Sivilagsma nedeniyle bu binalar boyunca kaldirimlarda sivilagsmig
kum birikintileri ve binalar zemine otururken bunlarin etrafindaki kaldirim taglarinin da binalarla

birlikte zemine batarak egim kazandiklar1 goriilmektedir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5. Iskenderun Aatiirk Bulvari’nda sivilasma sonucunda binalarm ve yer kaplamalarinin
zemine batmasi
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Ayrica dogrultusu kiyiya paralel olan Atatiirk Bulvari’n1 dik yonde kesen ve ortalama 25 m
araliklarla tekrarlandig1 gozlenen catlaklarin (Sekil 5.6a) ise, sivilasmaya bagli olarak meydana
gelen yanal yayilma hareketiyle ilgili olarak gelismis bloklar1 biribirinden ayiran siirlari
olusturduklart diisiiniilmiistiir. Binalarin bulundugu kisimdan deniz tarafindaki kiyr seridine
gegilirken aradaki cadde de sivilasmanin varligini gosteren acik gri renkli kum birikintileri
goriilmektedir (Sekil 5.6b). Ayrica bu caddede sivilasmanin tipik bir gostergesi olan logar

kapaklarindaki yiikselmeler de s6z konusudur (Sekil 5.7).
(a) (b)

Sivilasmig zemin

Sekil 5.6. Iskenderun Atatiirk Bulvari’nda yanal yayilma hareketiyle ilgili bloklar1 birbirinden
ayiran ¢atlaklardan ve sivilasmis zeminden goriintiiler

?p/,. Z

Sekil 5.7. Iskenderun Atatiirk Bulvari’nda sivilasma nedeniyle yiikselmis logarlar

Ki1y1 boyunca GB’ya dogru gidilince bir AVM’nin bulundugu yerde (Sekil 5.8a) de sivilasmaya
ve yanal yayillmaya bagli kum kaynamasi izleri ve yiizeyde catlaklar ve deformasyonlar
goriilmektedir (Sekil 5.8b). Bu AVM’nin 6nilindeki binaya gore kaldirimda 10-15 cm arasinda

oturma oldugu da bina ile kaldirirm arasindaki merdivenin ayrilma miktarindan anlagilmaktadir
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(Sekil 5.8¢c). Bununla birlikte, bu bina ile buna komsu konumlu iki yiiksek binada (bknz. Sekil
5.8a) sivilagmadan kaynaklanan bir oturma ve hasar goriilmemekte olup, bu yapilarin temel tipi

hakkinda bir bilgi edinilememis olmakla birlikte, bu durum s6z konusu bu yapilarin muhtemelen

kazik temellerin ilizerinde insa edilmis olabilecegine isaret etmektedir.
(a)

Sekil 5.8. (a) iskenderun Atatiirk Bulvari’ndaki bir AVM ile is merkezi, (b) bunun éniinden gegen
yolda gelismis catlaklar ve kum birikintisi, (c) kaldirimda oturmaya isaret eden ahsap merdivendaki
ayrilma

Deniz kiyisinda ve kiyiya paralel dogrultudaki yiiriiylis yolunun kenarindaki Belediye’ye ait 1
no.lu sosyal tesisin yakininda birbirinden ayrilmis parke taglarindan alinan Sl¢timlerden 2600
cm’lik lik bir mesafe boyunca parke taglarinin denize dogru toplam 37 cm kadar Gtelendikleri ve
bu hareketin yanal yayilmadan kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Sekil 5.9a). Sahil boyunca parke
taglarinda belirli bir 6telenmenin varlig1 ve sarsintinin etkisiyle kiyidaki duvarda kullanilmis olan

bazi kaplama taslarinin yerlerinden ¢ikip diistiikleri de goriilmektedir (Sekil 5.9b).

Belediye’nin kiyidaki diger bir sosyal tesisi ile kiy1 seridi arasinda kalan zeminde bir zon halinde
geligsmis sivilagma yariklar1 (Sekil 5.10a) ve bu yariklardan ¢ikmis olan gri renkli sivilagmig kumlar
bulunmaktadir (Sekil 5.10b). Burada gelismis sivilagma yariklarinda ylizeyden 30 cm asagida su
gozlenmis olup, bu yariklarda en iistte kalinligi 10 ile 25 cm arasinda degisen bir kapak zemini de
goriilmektedir (Sekil 5.10c). Bu zon bu kesimde dosenmis parke taslarinin kiyiya dogru kismen
otelenmesine, kismen de birbirlerinin tlizerine binerek ilksel konumlarini yitirmelerine neden

olmustur (Sekil 5.10d).
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Sekil 5.9. iskenderun’da Atatiirk Bulvari’na komsu konumlu parkin yiiriime yolunda (Belediye
tesisinin yani, oklar hareket yoniinii gostermektedir) (a-b) yanal yayilma nedeniyle parke taglarinda
acilmalar ve (b) duvardan diigsmiis kaplama taslar1 (sar1 kesikli ¢izgiyle verilen elips i¢inde)

Sekil 5.10. iskenderun’da kiyidaki parkta belediye tesisinin yaninda (a) sivilasma yarig1, (b) bunun
devaminda yarig1 doldurmus sivilasmig zemin, (c) yariktaki su ve kapak zemininin goriiniimii ve
(d) parkta yanal yayilma nedeniyle konumlar1 degismis kilit taslari

Belediyenin 2 no.lu sosyal tesisi ile biraz ilerdeki lunapark arasinda insa edilmis iskele de yanal

yayilmadan etkilenmis olup (Sekil 5.11a), iskelede ¢ekilen Sekil 5.11b’deki fotografta goriilen ve

diisey yonde ayrilmis olan hasarli beton merdivenin konumundan anlasilacag iizere, iskelenin kara
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tarafindaki alt platformunda 32-37 cm arasinda bir oturma gergeklesmistir. Ayrica bu iskelenin
oniinde kiyidaki betonda yanal yayilmadan dolay: ayrilmalar ve ayrilan kesimlerde sivilagsmanin
gostergesi olan sivilasmis kum goriilmekte olup (Sekil 5.11c), iskelenin biraz ilerisindeki parkta
bulunan tek katli bir kafeterya ise sivilasma nedeniyle diiseyden ¢ok az saparak geriye yatmistir
(Sekl 5.12a). Iskeleye cok yakin konumdaki lunaparkta da sivilasma (koyu gri kumlar) yaygin
sekilde goriilmekte olup (Sekil 5.12b), lunaparkin bittigi cadde ile ek binasi yikilan otelin arasinda

kalan kiyiya ¢ok yakin kesimdeki binalarin bazilarinda da sivilasmadan kaynakli hafif geriye

yatma ve yollarda sivilasmig kum birikintileri s6z konusudur (Sekil 5.12¢-d).

==Swilasma malzéiﬁ‘e,‘s_ R 0¥
Sekil 5.11. iskenderun’da lunaparka yakin bir iskelede: (a) oturma, (b) ana platformdan ayrilmis

hasarl1 merdiven ve iskelenin karayla baglanti kesiminde (c) sivilasmis malzeme ile (d) beton
kaplamalarda ayrilma ve sivilasmis malzeme izi

Yukaridaki paragraflarda sivilasma ve yanal yayilma olgulariyla ilgili olarak Iskenderun’da
kiyidan itibaren il¢enin i¢ine dogru yazarlar tarafindan gézlem ve degerlendirme yapilmis kesimin
yaklagik sinir1 Sekil 5.13°te beyaz kesikli ¢izgiyle gosterilmistir. Yazarlarin deprem bolgesindeki
diger yerlesimleri ve alanlar1 da incelemek igin siirh siirelerinin olmasi nedeniyle bu kesikli

¢izginin gliney kesiminde yazarlarca gdzlem yapma olanagi olamamistir. Bu nedenle bu yerlesim
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alanmiyla ilgili olarak sivilasma acisindan beyaz kesikli ¢izginin glineyinde kalan kesimde de

ayrintili gdzlemlerin ve degerlendirmenin yapilmasinda yarar vardir.

(d)

Sekil 5.12. iskenderun’da (a) Atatiirk Bulvari’na komsu parkta sivilasma nedeniyle ¢ok az geriye
yatmis bir kafeterya, (b) sivilasmanin meydana geldigi lunapark, (c) lunaparkin arkasinda
sivilasmadan etkilenmis ve geriye yatmis binalar ve (d) bir parkta sivilasmis malzeme
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Sekil 5.13. iskenderun ilgesinde sivilasma ve yanal yayilma olgular1 konusunda kiy: seridine
paralel olarak yazarlarca incelenen alanin yaklasik sinirlar1 (beyaz kesikli ¢izgiyle gosterilen)

(b) Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi ile Alaattin Mahallesi arasindaki aliivyal diizliik:

Antakya yerlesiminin biraz disinda ve dogusundaki Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi ile
Alaatin Mahallesi arasinda kalan ova kesimindeki tarlalarda (Sekil 5.14) sivilasma yariklart ve
kum konileri geligsmistir (Sekil 5.15a-b). Buradaki sivilagsma yariklarinin dogrultulart K72D olup,
bu yariklar tarlalarin kenarindan gecen bir su kanalina paralel yonde dizilmislerdir (Sekil 5.15a, c).
Bu alanda sivilagma hatlar1 onlarca metre uzunlukta olup, bunlarin tekrarlanma araliklari 5-10 m
arasinda degismektedir. Ayrica bu tarlalarin hemen iist kesiminde Egitim ve Arastirma Hastanesi
ile aynt kotta bulunun kesimde tarlalara dogru gelistigi anlasilan ve muhtemelen buradaki
stvilasmaya bagli yerel bir yanal yayilma hareketinin varlig1 da goriilmektedir (Sekil 5.15d). Bu
alanda herhangi bir yerlesimin ve miihendislik yapisinin bulunmuyor olmasi nedeniyle
sivilasmadan kaynaklanan yapisal bir hasar da gozlenmemistir. Buradaki sivilagmig zeminden tane

boyu dagilimi analiz i¢in bir adet 6rnek (HTY-SIV1) alinmistir.

(c) Demirkoprii Mahallesi (Hatay):

Bu mabhalle; Antakya’nin dogusunda Reyhanli il¢esine giden yolun iizerinde ve Asi Nehri’nin

kiyisinda yer almakta olup, ovanin iizerinde kurulmustur. Bu mahallenin Asi Nehri kiyisinda ¢ok
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Sekil 5.14. Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi ile Alaatin Mahallesi arasindaki tarlalarada
gelismis sivilasma yerleri (sar1 kesik ¢izgili elipsler iginde)

Sekil 5.15. (a-c) Alaatin Mahallesi yakiindaki tarlalarda gozlenen sivilasma yariklari ve
konumlari ile (d) bu yerdeki yanal yayilmanin gostergesi olan deformasyonlar
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yaygin bir stvilagsma meydana gelmistir ve buna bagli olarak yanal yayilma da gelismistir (Sekil
5.16). Mahallenin mezarlig1 yanal yayilma nedeniyle 20-30 m kadar Asi Nehri’ne dogru hareket
etmistir (Sekil 5.17). Ayrica kiyt boyunca insa edilmis eski ve yeni tek ve iki katli yapilar da bu
yanal yayilma hareketinden etkilenerek zemine batmis ve ayrica geriye kaykilmislar ve nehre dogru
2-3 m arasinda hareket ederek hasara maruz kalmislardir (Sekil 5.18). Stvilagmanin en tipik olarak
gozlendigi nehir kiyisindaki ve yanal yayilmanin gozlendigi bir yerdeki kum kaynamalarindan
(Sekil 5.19) iki adet sivilasma 6rnegi (HTY-SIV2 ve HTY-SIV3) alinmistir. Mahallenin i¢inde
bulunan ve Asi Nehri iizerinde insa edilmis tarihi tag koprii (Sekil 5.20a) yikilmamis ve genelde
saglam olup, sadece u¢ kesiminde duvarmin bir boliimii 320°-330° yoniinde devrilmistir (Sekil
5.20b). Ayrica bu tas koprii kavis yaptigi kesimde muhtemelen yanal yayilmanin etkisiyle 140°-
150° yoniinde biraz sikismis olup, bu durum kopriideki kabarmadan anlagilmaktadir (Sekil 5.20c¢).

Mezarhk (3) .A

s
ndarmajKatakol Konjutanlig
"

Sekil 5.17. Yanal yayilma nedeniyle 20-30 m kadar Asi Nehri’ne dogru hareket etmis olan
Demirkoprii Mahallesi’nin mezarlig

54



Sekil 5.18. Demirkoprii Mahallesi’nde Asi Nehri kiyisindaki binalarin yanal yayilma sonucuna
nehre dogru hareketi: Sekil 6.16°daki (a) 1, (b ve ¢) 2 no.lu kesimlerdeki evler

@ (b)

Sekil 5.19. Demirkdprii Mahallesi’nde sivilagsma ve sivilagsmayla birlikte gelismis yanal yayilma
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Sekil 5.20. Demirkoprii Mahallesi’ndeki (a) tarihi tas koprii, (b) kdpriintin devrilen duvari
ve (¢) muhtemelen yanal yayilmanin etkisiyle kdpriiniin sikistig1 kesimdeki kabarma

(d) Sak¢agoz Mahallesi (Nurdag-Gaziantep):

Saglik Ovasi’nin kenarinda dogusundan kayalik kesime komsu konumlu ve genelde kaya iizeinde
kurulmus olan bu mahallede bir tarla i¢inde bir sivilasma noktas1 gézlenmis (Sekil 5.21) olup, bu
noktanin diginda sivilagmanin gostergelerine bu civarda rastlanilmamistir. Ayrica bu sivilasma

noktasina oldukga yakin bir yerde kaynak ¢ikis1 da bulunmaktadir.

Sekil 5.21. Sakcag6z Mahallesi’nde tarla i¢inde goriilen sivilasma noktasi
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(e) Kilili ve Kuyumcular Mahalleleri Arasi (Tiirkoglu-Kahramanmaras):

Saglik Ovast’nin KD kesiminde Tiirkoglu ilgesine bagli Kilili ve Kuyumcular mahallelerinin
arasindan gegen demiryoluna komsu konumlu tarlalarda gozlenen (Sekil 5.22) K35D dogrultulu
Mw7.7 depreminin ylizey kirigina paralel dogrultuda gelismis sivilasma hatlar1 s6z konusudur
(Sekil 5.23). Bu sivilagma hatlarinda goriilen sivilagsma konilerinden en genis olanindan iki yonde
koni ¢ap uzunluklar1 35 ve 45 cm olarak 6l¢iilmiis olup, bu alandan iki adet sivilagmis kum 6rnegi

(KM-SIV1 ve KM-SIV2) de alinmistir. Sivilagsmanin gelistigi bu alanda hasar gézlenmemistir.

Sekil 5.22. Kuyumcular ve Kilili mahallelerinin arasindaki tarlalarda gézlenen sivilasma

Demiryolu

e

-

Sekil 5.23. Kuyumcular’in GD’sunda demiryolunun kenarinda gelismis sivilagsma hatlari
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(f) Golbast ilgesi (Adiyaman):

Golbas1 ilgesi; deprem bolgesinin KD kesiminde bulunmakta olup, K-KB’sindaki Gdlbasi
Goli’niin kryisinda yer almaktadir (Sekil 5.24). Bu ilgenin i¢inden gegen Adiyaman karayolu ile
g0l arasinda kalan kesimde yapilarda oturmaya neden olabilecek diizeyde yaygin bir sivilasma
meydana gelmistir.

GOLBASI GOLU

Adiyaman Univ. M.Y.O.

5 7 )
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Sekil 5.24. Sivilagsmanin etkili oldugu Golbasi ilgesi ve Golbast Goli

Golbasi’nin biiyiik bir kism1  Kuvaterner yash aliivyon zemin iizerinde kurulmustur. Ilgenin
yerlesim alanindaki zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
Akil vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada aliivyal istifte yesilimsi agik kahve ve kahverenkli,
polijenik taneli cakil, kum ve kil diizeylerinin hakim oldugu ve istifin yer yer silt diizeylerini de
icerdigi belirtilmektedir. Akil vd. (2008)’nin gozlemlerine gore; aliivyal istifteki cakil ve kum
diizeyleri yanal ve diisey yonlerde i¢ ige kamalanmakta olup, yeraltisuyuna doygun olan bu birim
ozellikle insaat temellerinde ve yarmalarda tipik olarak gdézlenmektedir. Bu bilgiden de ilgenin
iizerinde kuruldugu zeminin sivilasma acisindan gerekli ortam kosullarina sahip oldugu

anlagilmaktadir.

Golbasi ilgesinde sivilagsmadan etkilenmis binalar arasinda oldukga tipik olan bir bina Sekil 5.25°te
goriilmekte olup, bu bina il¢enin i¢inden gegen Adiyaman yolunun kenarindadir (Yavuz Selim

Mahallesi) ve konumu Sekil 5.24’teki Google goriintiisii lizerinde kesikli kirmizi daireyle
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gosterilmistir. Bes katli bu binanin altinda arag garaji bulunmaktadir ve bina yaklasik (Sekil 5.25b)
45%1ik bir egimle KB’ya (gole dogru) ve gerisindeki diger bir binanin tizerine dogru devrilmistr.

Bununla birlikte, bu binanin dis cephesinde herhangi bir hasar goriilmemektedir.

Sekil 5.25. Golbasi’nda Adiyaman yolu kenarinda sivilagsma ve devrilme etkisine maruz kalmis ve
gerisindeki binanin istiine devrilmis bes katli bir bina

Sekil 5.25°teki devrilmis binanin sirasindaki bir kag bina daha g6l tarafina dogru daha az bir egimle
devrik bir konum kazanmistir (Sekil 5.26). Bu binalarin bu kesimde gelisen sivilagsmadan
etkilenmelerinin yani sira, geriye yatmalarinda devrilme olgusunun da katkisinin olmus olmasi
kuvvetle muhtemeledir. Yigma bir duvarin yenilme (duraysizlik) bigimleri “devrilme”, “kayma”
ve “devrilme-kayma” seklinde olup, her bir yenilme kosulu i¢in duvara etkiyen yanal deprem
ivmesi (kh=a/g), duvar yiiksekligi (h) ve genisligi (t) cinsinden Sekil 5.27°deki iliskilerden elde
edilebilir (Aydan vd., 1989). Devrilme kosulu iliskisi i¢in de deprem sirasinda Golbagi’nda etkiyen
yer ivmesinin degeri gerekmektedir. Ancak deprem sirasinda bu ilgedeki kuvvetli yer hareketi kayit
istasyonunda elektrik kesilmesi nedeniyle birinci depremin sadece ilk 8 saniyesine kadar kayit
alinabilmis olup, dolayistyla bu ilgeye ait tam ivme kaydi olmadigi i¢in bu yerlesim birimi i¢in bir
degerlendirme yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Bununla birlikte, ilgili fayin tavan blogunda
bulunmasi, ylizey kiriginin ¢ok yakinindan gegmesi ve aliivyal zeminde konuslanmis olmasinin
yani sira, merkez issiine uzakliklaginin hemen hemen Golbasiyla ayni olmasi gibi benzerlikleri
dikkate alinarak, Hassa ilgesine ait ivme kaydi (K-G: 745 gal, D-B: 707 gal ve Diisey: 129 gal)
Golbast ilgesi i¢in yapilan degerlendirmede kullanilmistir. Bu binaya ait t/h degeri 0.23 olarak
olarak belirlenmis olup, bu degerin Hassa ilgesinde yatay yonde Olgiilen ivme degerlerine (745 gal
ve 707 gal) gore oldukea kii¢iik oldugu, dolayisiyla binanin sivilagmanin yani sira, olduke¢a yiiksek

yer ivmesinin etkisiyle devrilmeye de maruz kalmis olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 5.26. Golbasi’nda geriye devrilmis (yatmis) Sekil 2.24’te goriilen bina ile ayni hizadaki ve
yakin konumdaki geriye yatmis diger bazi binalar ve bunlarin diiseyden sapmalar1
5 0
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Sekil 5.27. Yapi1 duvarlari i¢in duraysizlik modelleri ve kosullar1 (Aydan vd., 1989)

[lgeden Adryaman’a giden caddenin iizerindeki bu binalar ile g6l tarafindaki demiryolu arasinda
kalan kesimdeki (bknz. Sekil 5.24) binalarda ve yollarda (Yeni Mahalle) yapilan gozlemlerde
binalarda s1vilagma nedeniyle oturma ve diiseyden sapmalarin oldugu ve oturma sirasinda binalarin
cevresindeki parke taslarininin da binalarla birlikte zemine batma (oturma) egilimi gosterdikleri
gozlenmistir (Sekil 5.28). Bazi binalardan alinan 6l¢timlere gore sivilagsma nedeniyle bu binalarda
gozlenen oturma miktarlar1 20-30 cm, diiseyden sapma agilari ise 5°-10° arasinda degismektedir.

Ozellikle Yeni Mahalle 605. Sokak’taki ve yakin civarinda sivilasmaya bagl olarak binalardaki
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oturma miktarlar1 150 cm’ye varmakta ve binalarin diiseyden sapma agilar1 da 15°-20° arasinda

degismektedir (Sekil 5.29).

(©)

Sekil 5.28. Golbasi ilgesinin Yeni Mahalle semtinde sivilasma nedeniyle (a-b) oturmus (zemine
batmis) ve (c-f) One veya geriye yatmis binalardan tipik goriintiiler

Golbasi ilgesinin yukarida belirtilen semtinde sivilasan zeminin kirmizimsi kahverenkli ve kum
tane boyutunda malzemeden olustugu (Sekil 5.30) goriilmiis ve bu zeminden de tane boyu dagilimi
analizi i¢in 0rnek (GSV1) alinmistir. Bu mahalledeki 2 katli binalarda sivilagmanin etkisinin

olmadigi ya da ¢ok az bir oturmaya maruz kaldiklar1 da goriilmiistiir (Sekil 5.31).

Stvilagmanin meydana geldigi bu mahalle demiryoluna komsu konumlu olup, Golbas1 Goli
demiryolunun o&tesindedir (bknz. Sekil. 5.24). Demiryolu ile gol arasinda ve goliin kiyisinda
stvilagsmaya bagli bir yanal yayillmanin meydana gelip gelmediginin gol kiyisina yakin kesimde net
olarak gortilebilecegi diistiniilmiistiir. Ancak havanin kararmasi nedeniyle yazarlar tarafindan bu
amacla gol c¢evresinde bir gozlem yapilamamistir. Bununla birlikte, Google goriintiisiinden
yararlanilarak yazarlar goliin kiyt kismini incelemislerdir. Sekil 5.32°de verilen Google

goriintiisiinden goriilebilecegi lizere, Adiyaman Universitesi’ne bagh Yiiksek Okul ‘un bulundugu
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kesimde yanal yayilmanin gostergeleri olan yariklar ile bunun sonucunda bu okula ait binalarin
gble dogru hareket etmis olduklar1 ve bu hareketin sonucunda bazi binalarin su iginde kaldiklar
goriilmekte olup, bu belirlemeler 6zellikle gol kiyisina yaklasildikca ilgede sivilasmaya bagli yanal

yayilma hareketlerinin daha genis bir alanda gerceklesmis olduguna isaret etmektedir.

Sekil 5.29. Golbast ilgesinin Yeni Mahalle semtinde sivilasma nedeniyle binlaradaki oturma
miktarlariin 150 cm’ye vardigi ve diiseyden sapma agilarimin arttifi  65. Sokak ve yakin
cevresinden bazi goriintiiler
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Sekil 5.31. Golbas1 Yeni Mahalle’de sivilasmadan etkilenmis olan ¢ok katli binalar arasinda bu
olgudan etkilenmemis 2 katl evler (kirmiz1 elips i¢cinde gosterilenler)

GOLBASI GOLU

~
-
_______

Yanal yayilma yariklari . S )| ‘ SN

Sekil 5.32. Golbast Golii’niin kiyisindaki Adiyaman Universitesi Yiiksek Okulu sahasinda
meydana gelen yanal yayilmanin Google goriintiisii (yanal yayilma yariklariin yerleri kirmizi
oklarla ve sar1 kesikli ¢izgiyle verilen elips i¢cinde gdsterilmistir)

2023 Kahramanmaras depremlerinde meydana gelen sivilasma olgusu ve ilgili yanal yayilma

hareketleri aliivyal ovalarda genis bir alanda gozlenmekle birlikte, sinirhi sayidaki yerlesimde
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(Gélbas1 ve Iskenderun ilgeleri ile Hatay’in Demirkdprii Mahallesi) —etkili olmustur. Bu olgu
ozellikle en fazla Golbasi ve Iskenderun ilgelerindeki bir kisim yapida sivilasmadan kaynaklanan
tasima gilicii yenilmelerine ve sivilasma ile ivmenin de etkisiyle binalarin yana veya geriye

yatmalarina ve yanal yayilma hareketine maruz kalmalarina yol agmistir.

Suya doygun aliivyal zeminler {izerinde insa edilmis olup, sivilagsma ve yanal yayilmanin etkilerine
maruz kalan yapilar, toptan gé¢meye ugramamakla ve can kaybina yol agmamakla birlikte, bu
olgular nedeniyle zemine oturmalari ve/veya deniz, gol ve akarsu ortamlarina dogru yanal yonde
stiriiklenmeleri gibi nedenlerle kullanilamaz hale gelmektedirler. Bu nedenle bu tiir ortamlarda insa
edilecek yapilar icin zemin kosullarinin sivilagsma ve yanal yayilma agisindan da ¢ok iyi etiit edilip
degerlendirilmesi ve bu tiir zeminler {lizerinde insa edilmesi gereken yapilarin zemin etiidi
sonuclarinin yapi tasariminda ciddi sekilde dikkate alinarak, yonetmeliklerde bu tiir zeminlerde
inga edilecek binalar i¢in belirtilen uygun temel tipi segilerek ve insaatin yonetmelikte belirtilen
esas ve usullere aynen uyularak gergeklestirilmesine her zamankinden daha fazla 6nem verilmesi
gerekmektedir. Aksi halde, gecmiste lilkemizde dnceki depremler ile 6zellikle deprem etkileri
acisindan bugiine degin en agir kayiplart verdigimiz 2023 Kaharamanmaras depremlerindekine
gore ¢cok daha agir kayiplarla karsilagilacagi asla goz ardi edilmemelidir. Diger yandan, bu raporda
Kaharamanmaras depremlerinde sivilasmanin meydana geldigi alanlarda bu olgudan etkilenerek
kullanilmaz hale gelen binalarin zemin etiitlerinin yapilip yapilmadigy, bu etiitler yapildiysa yeterli
ayrintiy1 igerip icermedigi veya yap1 tasariminda dikkate alinip alinmadigi ve eger alindiysa hangi
Olclide dikkate alindigr ve bu yapilarin deprem yonetmeliklerine uygun sekilde insa edilip
edilmedikleri konularinda pek ¢ok soru bulunmaktadir. Ozellikle bu sorularn cevabi “evet bunlar
yapild1” olacaksa, o zaman “yapildiysa bu yapilar sivilasma ve yanal yayilma nedeniyle neden

hasara ugrayip kullanilamaz hale geldiler?”” sorusunun sorulmasi da gerekecektir.
5.1.3. Stvilasmus Zeminlerin Ozellikleri

Bir onceki alt boliimde belirtilen yerlerden alinmis olan sivilagma drneklerinin tane boyu dagilimi
egrileri Sekil 5.33’te karsilastirmali olarak verilmistir. Bu sekildeki grafikte ayrica Port and
Harbour Reserach Institute of Japan (1997) tarafindan Onerilmis olan ve uygulamada yaygin
sekilde kullanilan “en kolay sivilasan” ve “potansiyel olarak sivilagsma egilimine sahip zeminler”

icin tane boyu agisindan sivilagsmanin alt ve iist smirlar1 da ayr1 ayri gizilmistir. Buna gore; tane
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boyu dagilimlar1 agisindan tiim sivilagsma 6rneklerinin en kolay sivilasabilir zeminlere ait sinirlar

icinde kaldiklar1 ve agirliklt olarak “kum” ve kismen de “siltli kum” olduklar1 anlasilmaktadir.
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Sekil 5.33. Sivilasmis zeminlere at orneklerin tane boyu dagilim egrilerinin Port and Harbour
Research Institute of Japan (1997) tarafindan 6nerilmis sivilagabilir kumlar i¢in bilinen tane boyu
dagilimi siirlariyla karsilastiriimasi

Tiirkiye’de sivilagmanin meydana geldigi depremlerin biiyiikliigii (Ms veya My) ile sivilagsmanin
gozlendigi yerlerin odaga uzakligt (Phypo) arasindaki iligki de arastirilmis (Aydan vd., 2000b) ve bu
iliskiyi temsil eden gorgiil (ampirik) esitlik fonksiyonlarla birlikte iilkemizde meydana gelmis
baslica depremlere ait veri de islenerek Sekil 5.34’te verilmistir. Bu sekildeki dogrular Tiirkiye’de
meydana gelen depremler i¢in “sivilasmama-az sivilasma”, “az-orta derecede sivilasma” ve “orta-
siddetli sivilagma” sinirlarini temsil etmektedir. Bu grafikte yilizey dalgasi biiyiikliigii (Ms) esas
alimmustir. 2023 Kahramanmaras depremlerinden birincisine ait My7.7 biiyiikliigii Ms biiytikliigiine
doniistiiriilerek ve sivilagmanin gozlendigi yerler icin hesaplanan odaktan uzaklik degerleri de
kullanilarak s6z konusu sivilagsma yerleri Sekil 5.34’teki grafikte i¢ci dolu kirmizi dairelerle
gosterilmistir. Bu grafikten goriilecegi lizere, deprem biiyiikliigii arttikca depremin kaynagindan
itibaren sivilasmanin meydana gelebilecegi uzaklik da artmakta, diger bir ifadeyle, deprem

biiyiikliigiiniin artmasiyla sivilasmanin daha uzak mesafelerde de meydana gelme olasilig

artmaktadir. Kahramanmaras depremlerinin 6nceki depremlere gore biyiikligi (Mw7.7) dikkate
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alindiginda, daha biiyilk odaktan wuzakliklar i¢in bile sivilagmanin gerceklesebildigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 5.34. Tiirkiye’deki depremlerde sivilagsmanin gozlendigi alanlarin depremin odagina olan
uzakligr ile deprem biiyiikligli (Ms) arasindaki iligki (daha sonraki bazi depremler ile 2023
K.Marag depremleri de eklenerek Aydan vd. (2000b)’den diizenlenmistir)

5.2. Kaya Diismeleri ve Heyelanlar
5.2.1. Kaya Diismeleri

Yazarlarin belirledikleri deprem bolgesini inceleme giizergahinda (bknz. Sekil 1.1), farkli yerlerde
olmak {iizere, kaya diismelerinin meydana geldigi goriilmiistiir. Bunlardan baglicalari sirasiyla;

(a) Belen-Hatay arasindaki morfolojik olarak yiiksek kesimlerde,

(b) Islahiye ilgesinin girisindeki Degirmencik Mahallesi yakinlarinda meydana gelen heyelana ve
bu heyelanin olusturdugu heyelan goliine giden yolun yamaclarinda,

(c) Fevzipasa tren istasyonu ile Islahiye arasindaki yamaglarda,

(d) Fevzipasa tren istasyonunda demiryolu yarmasinda,

(e) Nurdag ilcesine baglh Sakcagdz Mahallesi’ndeki yamaglardan elektrik direklerini kiracak ¢ok
ir1 boyutta bloklar halinde diiserek,

(F) Tirkoglu ilgesi yakinlarindaki Tevekkeli ve Kocalar Mabhalleleri arasindaki karayolunun
yamacinda (bloklar yol kenarindaki ¢itleri de yikip yolun karsi tarafina gegmisler) meydana
gelmis olup, bu kaya diismelerinden bazi goriintiiler Sekil 5.35°de verilmistir. Deprem bdlgesinde

aliivyal diizlikler disinda topografyanin engebeli ve ayrica Onceki depremlere gore
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Kahramanmaras depremlerinde olduk¢a yiiksek ivmelerin gergeklesmis olmasi, bu depremlerde
daha fazla sayida ve daha iri bloklarin hareket ettigi kaya diismelerine neden olmustur. Diisen kaya

bloklarinin boyutlar1 6zellikle Sak¢agdz Mahallesi’nde 5-6 m’ye kadar ulagsmaktadir.

(a) Fevzipasa tren istasyonu yolu ve istasyon

(c) Heyelan golii yolu

(d) Tevekkeli-Kocalar

@ Belen—Ana yolu mabhalleleri arasi

Sekil 5.35. Kahramanmaras depremleri sirasinda meydana gelen kaya diismelerinden 6rnekler

5.2.2. Depremin Tetikledigi Heyelanlar

Bu alt boliimde, yazarlarin inceleme yaptiklar giizergah tizerinde karsilagtiklar1 dogal yamaglarda

Kahramanmaras depremleri tarafindan tetiklenmis heyelanlar kisaca 6zetlenmistir.
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(a) Tepehan Heyelani:

Bu heyelan, Antakya’nin giineyinde ve Antakya ile Altindzii ilgesi arasinda yeralan Tepehan koyti
yakininda ilk deprem (Mw7.7) sirasinda meydana gelmistir. Arazi gozlemlerinden bu heyelanin
marn birimi iginde egim/egim yonii 8°-10°150 olan tabakalanma diizlemi tizerinde diizlemsel
kayma seklinde gelismis oldugu anlasiimaktadir (Sekil 5.36.). Yamaci olusturan kaya kiitlesi
tabakalanma yiizeyi boyunca egim asagi hareket ederken, kaya kiitlesinin igermis oldugu ana eklem
sistemleri boyunca biiyiik bloklara ayrilmasina ve bu hareket sirasinda ayrilan bloklar arasinda

bosluklarin gelismesine neden olmustur.

Tag kismi

Sekil 5.36. Tepehan (Altindzii-Hatay) heyelanina bir bakis

(b) Heyelan ve heyelan golii (Degirmencik Mahallesi yakini, Islahiye)

Islahiye ilgesinin hemen giineyindeki Degirmencik Mahallesi’nin batisindaki vadinin kuzey
yamacinda deprem sirasinda oldukga biiyiik bir heyelan (Sekil 5.37a) meydana gelmis olup, bu
heyelan bir derenin Oniinii tikayarak bir heyelan goliiniin de olusmasina neden olmustur (Sekil
5.37b). Bu heyelan olduk¢a karmasik bir mekanizmaya sahip olup, bloklu bir kirectasi ile kismen
bozunmaya maruz kalmis kismen de iyi derecede baglanmis bir yama¢ molozu ile i¢inde geligsmistir
(Sekil 5.37¢-d). Kayan malzemedeki yaygin blok boyutu 2 ile 4 m arasinda degisirken, en genis
blok boyutu 8 m civarindadir. Kaymis malzemenin durma agisi (angle of repose) 33-34%

civarindadir.
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(b)

e TR NN N 2 > b

Sekil 5.37. (a) Degirmencik heyelani, (b) heyelan sonrasi olusan heyelan golii ve heyelan
malzemesini olusturan (c) bloklu kirectast ve (d) yama¢ molozundan goriintiiler

Bu heyelan sahasinda karsilasilan bir gorevliden alinan bilgiye goére, heyelan sonrasinda DSI
tarafindan heyelan goliiniin Oniine 60-70 m yiiksekliginde malzeme yigilarak bir sedde
olusturulmustur (bknz. Sekil 5.37a). Heyelanin tepe noktasindan topuguna kadar olan mesafe ise
500 m civarindadir. Biiyiikliigii Mw7.7 olan ilk depreme ait ylizey kirig1 bu heyelan ile Degirmencik
Mabhallesi arasindaki bir yerden gegmekte olup, heyelana ¢ok yakin bir konuma sahiptir. Gerek bu
durum, gerekse Islahiye’de olgiilen yer ivmesinin oldukga yiiksek olusu gibi faktorlerin bu

heyelanin ¢ok biiyiik bir kiitleyi kapsamasinda 6nemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.
(c) Ekinozii yakinlarindaki heyelan:

Bu heyelan My7.6 biiylikligiindeki Ekindzi depremi adi verilen ikinci deprem sirasinda ve bu
depremin merkez iissii olarak kabul edilen Ekindzii ilgesinin bir kag kilometre yakinindaki i¢meler
Mevkii’nin gliney yamagclarinin yiiksek kotlarinda gelismistir (Sekil 5.38). Yiizey kiriginin da bu
yamaglarin alt kotlarinda gozlenmesi ve i¢gmelerin bu depremin merkez {issii olmasi gibi hususlar

heyelanin bu yamaglarda geligsmesi i¢in uygun bir ortamin varligin1 géstermektedir.

69



Sekil 5.38. My7.6 olan ikinci depremde Ekindzii ilgesinin igmeler Mevkii’ndeki yamaglarin iist
kotlarinda geligmis olan heyelan
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6. HASARLARA ILiSKiN BAZI GENEL GOZLEMLER

6 Subat 2023 Kahramanamaras Depremleri; oldukca yliksek ivmeler liretmis ve ¢ok genis bir alani
etkilemis olmalar1 nedeniyle ¢ok fazla sayida can kaybinin yani sira, yerlesim birimlerinde ¢ok
fazla sayida binanin toptan go¢mesine ve farkli derecelerde hasara ugramasina, ayrica karayolu ve
demiryolu gibi ulagim aglar ile bunlarla ilgili koprii, viyadiikk ve tiinel gibi yapilarda, sanayi
tesislerinde, enerji hatlarinda, gémiilii alt yap1 elemanlarinda ve bazi barajlarda hasara neden
olmuslardir. Kuskusuz bu tiir hasarlara iliskin ayrintili degerlendirmeler insaat miithendisligi
disipliniyle yakindan ilgilidir. Bununla birlikte yazarlar, deprem bolgesinde yaptiklart incelemeleri
sirasinda karsilagmig olduklar1 yukarida belirtilen hasarlarla ilgili olarak bu raporda bazi 6rneklerle
birlikte kisaca bilgi verilmesinin okuyucu agisindan yararl olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu
amagla, yazarlarin incelemeleri sirasinda izledikleri giizergah boyunca gorebildikleri hasarlara

iliskin gozlemleri baz1 6n degerlendirmelerle birlikte bu boliimde kisaca sunulmustur.

6.1. Yapisal Hasarlar

(a) Kubbeli ve minareli yapilar (camiler):

Tiirkiye’de meydana gelmis onceki depremlerde de gozlendigi gibi, bu son iki depremde de
camilerin ana yapisini olusturan ve yapisal olarak simetrik olan kubbeli kisimlarinin ya hasarsiz,
ya da az-orta derecede hasara maruz kalmis olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 6.1). Kubbelerin hasara
maruz kalmasi 6zellikle deprem sirasinda devrilen minarelerin kubbelerin istiine diismesiyle
meydana gelmektedir. Deprem bolgesinde cami hasarlarinin daha ¢ok minarelerin devrilmesi veya
sadece serefelerinin diismesi seklinde meydana geldigi gozlenmistir. Bunun yani sira, bazi
camilerde cami binasinin da hasar gordiigli durumlar s6z konusudur (Sekil 6.1.a-b). Bunun yan
sira, herhangi bir hasara maruz kalmamis ve minaresi de devrilmemis cami (Sekil 6.1c-d) sayist da

fazladir.
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Sekil 6.1. Kubbeli ve minareli yapilar olarak deprem bdlgesinden: (a-b) minaresi devrilmis ve
hasarli (Islahiye ve Belen) ve (c-d) hasarsiz (Ekindzii ve Demirkdprii civart) camilerden drnekler

(b) Binalar:

Deprem bolgesinde 6zellikle aliivyal zeminler lizerinde insa edilmis bir kag¢ katli binalarin yan1
sira, ¢ok katli (yliksek) binalar da oldukga fazladir (Sekil 6.2). Bu binalardan bir kism1 deprem
sirasinda toptan gd¢miis, bir kismi1 da farkli derecelerde hasara maruz kalmislardir. Birbirini izleyen
ve kisa zaman araliklariyla meydana gelen bu iki ana depremden ilkinde (Mw7.7) toptan go¢meye
maruz kalmamis ancak farkli derecelerde hasara ugramis binalarin bir kismi biyiikliigii yine
oldukca fazla olan ikinci ana deprem (Mw7.6) sirasinda yikilmis ve/veya daha fazla hasara
ugramiglardir. Dolayisiyla iki biiyiik depremin ardarda meydana gelmesi hasarlarin artmasinda
etkili faktorlerden biri olmustur. Ayrica bu iki biiyiik deprem iilkemizde meydana gelen onceki
depremlerdekine gore ¢ok daha yiiksek olan yer ivmelerine neden olmustur ve DAF’1igeren bolge
icin tasarimda kullanilmak tizere beklenen yer ivmesi degerlerinin olukca iizerindedir. Bu durum

hem binalar hem de diger yapilar acisindan yikim ve hasar derecesini arttirmistir.
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(b)

Sekil 6.2. Deprem bolgesinde hem kaya hem de aliivyal zeminler iizerinde insa edilmis ¢ok katli
apartman ve igyeri bloklarina 6rnekler: (a) Elbistan, (b) Kaharamanmaras, (c) Gaziantep

Bu raporun yazarlardan ikisi (R. Ulusay ve H. Kumsar) iilkemizde meydana gelmis baslica bazi
depremlerle (1998 Adana-Ceyhan, 1999 Kocaeli, 1999 Diizce, 2002 Cay-Eber, 2003 Bingol, 2011
Van-Ercis) ilgili inceleme ¢alismalarina katilmis ve bunlarin raporlariin (Aydan vd., 1998, 2000a,
2000b, 2003, 2012; Ulusay vd., 2002) hazirlanmasinda gorev almig olup, bu incelemeler sirasinda
yazarlarca yapilan gozlemlere gore bu son iki depremde binalarin yikilma ve hasar gérme
nedenlerinin genel olarak iilkemizde meydana gelmis Onceki depremlerdekilerle ayni olduklari
sOylenebilir. S6z konusu nedenler; 2023 Kahramanmaras depremlerinin etkiledigi bdlgeden

ornekler de verilerek asagida kisaca belirtilmistir.

(1) Yumusak (zayif) kat: Yumusak kat olgusu; giris katlarinin diikkkan, magaza, garaj, galeri, depo

vb. gibi ticari amagclarla kullanilmasindan, kat ytiksekliginin olagandan daha fazla olmasindan ve
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gerekli dolgu ve perde duvarlarin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda en alt kat
gocmekte ve diger katlar bunun istiine sandvi¢ yapisina (pan-cake mode) benzer sekilde
yikilmaktadir. Kahramamarag depremlerinde de yapilarin go¢mesinde ve hasara maruz kalmasinda
yumusak kat olgusunun en 6nemli faktdrlerden biri oldugu pek c¢ok yerlesimdeki gdgme ve

hasarlardan goriilmektedir (Sekil 6. 3).
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Sekil 6.3. Deprem bolgesinden yumusak kat olgusu nedeniyle toptan gogen veya hasara ugramis
binalardan tipik baz1 6rnekler

(1) Kotii iscilik ve yapim hatalari: Bu kategorideki baslica nedenler; kolon ve kirig baglantilarinin
deprem yonetmeliginin gerektirdigi sekilde yapilmamasi, kullanilan demirlerin ¢aplarinin
tasarimda Onerilenden kiiciik olmasi, etriyelerin baglanma seklinin ve ayrica beton i¢in kullanilan
kum ve ¢akilin tane boyu dagilimimin uygun olmamasi ve beton harcinin iyi karilmamasidir.
Deprem bolgesindeki go¢mils ve/veya hasarli binalardan bazilarinda  betonun elle bile
ufanalabildigi goriilmiis ve bazi betonlarda ise agirlikli olarak iri ¢akillar s6z konusu olup,
bazilarinda ise ince tanenin azligina karsin ¢akil miktarinin ¢ok fazla olusu dikkat ¢ekmektedir. Bu
tiir durumlarda kolonlar baglant:1 yerlerinden ayrilarak kaykilmakta ve yapilarin yana yatmalarina
veya gocmelerine neden olabilmektedirler (Sekil 6.4).

(iii) Rezonans olgusu: Yapilarin dogal salinim siirelerinin yapiya etkiyen deprem dalgasi siiresi
ile cakigmasi olarak tanimlanan rezonans olgusu yapilarin yikilmasina neden olabilmektedir. 4-8
katl1 betonarme binalarin dogal salimim siireleri (periyotlari, T) 0.2-0.4 saniye arasinda
degismektedir. Deprem bolgesinde bu aralikta kat sayisina sahip ve hasar géormiis ya da yikilmis
cok sayida bina bulunmakta olup, bunlardan bazilarinda rezonans olgusunun etkili olmus olmasi

kuvvetle muhtemeldir.
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Sekil 6.4. Kotii iscilik ve yapim hatalarina deprem bolgesinden bazi 6rnekler

(v) Bitisik binalarin tokugmasi: Deprem dalgalari ilerlerken farkli salinimlarindan dolay1 binalar
birbirleriyle tokusabilmekte (domino etkisi) ve tokusma sirasinda yapidan yapiya iletilen yiik
nedeniyle binalarda hasar, ya da cadde ve sokak koselerinde insa edilmis binalarin yikilmasi da s6z
konusu olabilmektedir. Deprem bdlgesinde yikilmamis olmakla birlikte, aralarinda bosluk
birakilmadan yanyana insa edilmis ve bu faktdr nedeniyle hasara maruz kalmis ¢ok katli {i¢

binanin goriintiisti Sekil 6.5’te verilmistir.

)
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Sekil 6.5. Yanyana insa edilmis ve tokusma nedeniyle hasar gérmiis 3 yiiksek bina (Kirikhan)

(vi) Sivilagma ve yanal yayilma: Sivilagsma potansiyeline sahip olan zeminler iizerinde insa edilmis
binalarda tasima giicii kaybindan dolayr meydana gelen oturma ve yana/geriye yatma ve yanal
yayllma kaynakli zemin deformasyonlari da yapilar agisindan olumsuz diger faktorlerdir. Bu
olgular, deprem bélgesinde yazarlarin inceledikleri yerlesimlerden Iskenderun ve Gélbas ilceleri
ile Demirkoprii Mahallesi’ndeki yapir hasarlarinda rol oynayan fakorlerden biri olmustur. Bu
hasarlarla ilgili hususlar ve 6rnekler raporun 5. Boliim’iinde yeterli ayrintida verildigi i¢in burada
tekrar edilmemistir. Ayrica, daha yiliksek binalarla karsilastirildiginda, tek ve iki katli binalar

stivilasmaya karst zeminde oturma ve/veya yana yatma davranigi agisindan ¢ok da iyi bir
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performans gosterdiklerine iligkin tipik ornekler Golbasi ilgesinde goriilmektedir (bknz. Sekil
5.31).

(c) Tarihi geleneksel yigma yapilar:

Deprem bolgesinde yigma yapu tiiriinde insa edilmis olan tarihi yapilardan bazilar1 da bu depremler
sirasinda hasar gormiistiir. Bu yapilardan biri olan ve ne zaman insa edildigi bilinmemekle
birlikte, Hititler doneminde gozlem amagli kullanildigr bilinen (wikipedia.org) Gaziantep Kalesi
kirectasindan olusan bir tepenin iizerinde yer almaktadir. Kale bu depremde oldukca hasara
ugramistir. Kalenin kuzey cephesinde payanda kismi yikilmis ve bunun i¢ine doldurulmus bloklar
yamag boyunca alt kotlara yuvarlanmislardir. Kalenin GB kesiminde kemerler arasindaki duvar da
yikilmig olup, bunun devamindaki burg¢lardan bloklar diismiistiir. Kalenin diger cephesinden de

bloklar diigmiis ve en alttaki dis cephe duvar1 bazi yerlerde kaldirima dogru devrilmistir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6. Depremde hasar goren Gaziantep Kalesi’nin farkli cephelerinde meydana gelen
hasarlardan goriintiiler

Kaya sevleriyle ilgili olarak yapilan model deneylerin sonuglar1 (Aydan vd. 1991, 2003),
sevin/yamacin iist kisminda ivme degerlerinin yiiksek olup, bu degerlerin sevin/yamacin tag
kismina dogru biiyiitiildiigiinii gdstermistir. Bu durum, topografik etkiden dolay1 sarp kayaliklarda
gelisen muhtemel yer biiylitmelerinin varligini desteklemektedir. Bu biiyiitme etkisi; 2003 Bingol
depremi sirasinda bir kdyde ve Bing6l kent merkezinde (Ulusay ve Aydan, 2005) ve ayrica 2011
Van —Ercis depreminde (Aydan vd., 2012) egimli yamaclardaki bazi yapilarda gdzlenmistir.
Gaziantep Kalesi de kayalik bir yamacin tepe kisminda insa edilmis olmasi nedeniyle, yukarida
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deginilen depremlerde oldugu gibi, kalenin hasar gérmesinde bu yamacin ta¢ kisminda gelismis
olabilecek muhtemel bir biiyiitmenin de etkisi olabilir. Bununla birlikte, bu hususun ayrica

arastirilmasi onerilir.

Ayrica kalenin insa edildigi tepenin eteklerine yakin kotlarda tarihi donemde kazilarak
olusturulmus yar1 yeralti acikliklarinin  deprem sirasinda gog¢medikleri ve durayliliklarini
koruduklar gériilmektedir (Sekil 6.7). Kalede meydana gelen hasarlar insanlara zarar vermemis ve
cevredeki evlerde ve diikkanlarda bir hasara da neden olmamuistir. Ayrica kalenin kuzey yamacina

bakan meydanda bulunan tarihi hamamda herhangi bir hasar goriilmemektedir (Sekil 6.8).

Gaziantep Kalesi’nin batisinda ve karsisindaki kaldirimin kenarinda bulunan 17°nci ylizyilda inga
edilmig Sirvan Camii’nin dogu cephesindeki duvarinda kismi bir yikilma ve ¢atisinda da bir hasar
s0z konusu olup, caminin ayrica minaresi de devrilmistir (Sekil 6.9a). Bunun yan1 sira, kalenin
caprazindaki sokakta bulunan 161nc1 yiizyilda insa edilmis Tahtani Camii’nin minaresindeki bazi
bloklarin arasinda kiiciik oynamalarin meydana geldigi goriilmekte olup, ¢ars1 sakinlerinden

caminin bu nedenle onarim amaciyla bir siireligine hizmete kapatildig1 6grenilmistir (Sekil 6.9b).

Sekil 6.7. Gaziantep Kalesi’nin insa edildigi yamacin topuk kesiminde kirectasi i¢inde agilmis ve
deprem sirasinda duraysizliga maruz kalmamis yar1 yeralt1 agikliklari

Sekil 6.8. Gaziantep Kalesi’nin kuzey yamacina bakan meydandaki hasarsiz tarihi hamam
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Sekil. 6.9. Gaziantep’te kalenin yakininda (a) hasar goren Sirvan Camii ve (b) minaresindeki
bloklarda oynamanin meydana geldigi Tahtani Camii

6 Subat 2023’te meydana gelen ikinci ana depremin (Mw7.6) etkiledigi Kahamamaras’in Goksun
ilcesinde 1922°de insa edilmis bir yigma yap1 olan Biiyiik (Ulu) Cami’nin minaresi bu depremde
Mevlana Caddesi tarafina devrilmis ve caminin girig kapisinin da bulundugu ana cephesindeki

duvari Atatiirk Caddesi’ne dogru kismi bir yikilmaya maruz kalmistir (Sekil 6.10).

Sekil 6. 10. Duvari kismen yikilan ve minaresi devrilen Goksun’daki Ulu Cami

(d) Pre-fabrik betonarme cerceveli sanayi yapilari:

Yazarlarin deprem bolgesindeki bazi sanayi bolgelerinde sinirht siirede yaptiklart gbzlemlerde
ozellikle Hatay ve Kahramanmaras yorelerindeki sanayi tesislerinin en fazla hasara maruz
kaldiklar1 anlasilmaktadir. Bu gozlemler sirasinda fazla sayida pre-fabrik betonarme cerceveli
yapinin goctiigii ve hasara ugradigi goriilmiistiir. Bu yapilarda sarsinti sirasinda tavan kirislerinde
yapisal olarak biiylik acilmalar ve kaymalar meydana gelmis olup, dirsekler lizerindeki kirislerde
baglantilarin kisalit ve yetersizligi nedeniyle gelisen ¢atlama ve kirilmalar ile  kalici

deformasyonlarin bu yapilarin ¢okmesinde veya hasara ugramasinda 6nemli bir rol oynadig:
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sOylenebilir (Sekil 6.11). Bu tiir yapilarin maruz kaldiklart hasarlar 1998 Adana-Ceyhan
depreminde (Adana Organize Sanayi Bolgesi hasarlari; Aydan vd., 1998) ve 1999 Kocaeli
depreminde  (6zellikle Adapazari’ndaki TCDD Vagon Fabrikasi, Aydan vd., 2000a) ve
sonrasindaki depremlerin raporlarinda belirtilmistir (6rnegin; Aydan vd., 1998, 2000a, 2000b;
Ulusay vd., 2002; Aydan vd., 2003, 2012). Buna ragmen bu tiir yapilarda ayn1 hasarlarin bu son
depremlerde de goriilmiis olmasinin gelecege yonelik onlemler agisindan dikkate alinmasinda

biiytik yarar vardir.

Pazarcik b Akgali Mah. (Tiirkoglu)

Kahramanmarag

Sekil 6.11. Hasarl1 ve g¢miis pre-fabrik betonarme c¢erceveli yapilardan bazi goriintiiler

(e) Ulasim yapilari:

Kahramanmarag depremleri sirasinda karayolu ve demiryolu gibi ulasim yapilar1 da ylizey kirigi
tarafindan kesilmis ve yanal yayillmanin etkiledigi yerlerde yatay ve diisey yoOnlerde
yerdegistirmeye, dolayisiyla hasara maruz kalmislardir. Bu yapilar, ulasim hizmetlerinin
aksamamasi amaciyla ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan onarim caligsmalari tamamlanarak
hizmete agilmistir. Bu nedenle yazarlarin deprem bolgesinde yaptiklart gozlemler sirasinda
izledikleri giizergahlarda kisa siirede onarilmis olmalar1 nedeniyle 6zellikle karayollarini ilk
hasarli halleriyle gorme olanagi olamamakla birlikte, O6zellikle yiizey kirig1 tarafindan kesilmis
karayollarinin yamanmis veya diizeltilerek yeniden asfalt dokiilmiis ve ayrica ondiileli bir hale
gelmis kesimlerinde bu yol hasarlariin depremle iligkili  olarak meydana geldikleri

anlasilmaktadir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. Yazarlar tarafindan deprem bolgesinde gézlenmis karayolu hasarlarindan bazi 6rnekler

Bolgedeki demiryollar1 da birgok noktada faylar tarafindan kesilmis ve demiryolu hatti {izerinde
deprem yiiklerinin neden oldugu deformasyonlar nedeniyle raylarda sekil bozulmalari meydana
gelmistir. Sekil bozulmasina (S yapmig) maruz kalmis raylarin bir kismi yazarlarin bolgeyi
ziyaretleri Oncesinde degistirilmis olup, Golbast ve Tiirkoglu ilgelerinin yakininda heniiz

degistirilmemis olan hasarli raylardan yazarlarca alinmis iki goriintii Sekil 6.13’te verilmistir.
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Sekil 6.13. Demiryolu raylarindaki hasarlardan iki goriintii (Golbas1 ve Tiirkoglu yakinlar)
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Ayrica kaya diismeleri sirasinda karayolu ve demiryollarinda c¢ok iri bloklar hasarlara neden
olmustur. Bunlarla ilgili bilgi ve goriintiiler raporun 6 no.lu bdliimiinde verildigi i¢in s6z konusu
hasarlardan burada tekrar bahsedilmemistir. Bununla birlikte, kaya diismelerinin, 6zellikle ¢ok iri

bloklarin karayollarina zarar vermesiyle ilgili bir 6rnek Sekil 6.14’te goriilmektedir.

BTN

Sekil 6.14. Karayoluna diisen iri bir kaya blogunun yolda neden oldugu hasar (Sak¢ag6z)

(f) Kopriiler:

Yazarlarin inceleme giizergahlarinda karsilastiklari hasar gérmiis koprii sayis1 fazla olmayip,
goriilebilenlerle ilgili kisaca bilgi verilmistir. Bunlardan biri; Hatay Egitim ve Arastirma
Hastanesi’ne yakin bir yerde ve daha yakin zamanda Hatay Belediyesi tarafindan insa edilmis
hasarsiz diger bir kopriiniin yaninda olup, sarsinti sirasinda mutemelen koprii ayaklarinin

acilmasiyla destegini yitiren iistteki tabliyeler diiserek kopriiniin kullanilamaz hale gelmesine yol

acmustir (Sekil 6.15).

Yazarlarin karsilagtigr hasarli diger bir koprii ise, Tiirkoglu ilgesi Organize Sanayi Bdlgesi’nin
dogusundaki demiryolu kopriisiidiir (Sekil 6.16a). Yiizey kirig1 demiryolunu kesecek sekilde bu
kopriiniin yaklagik 20 m Gtesinden gegmekte olup, demiryolunun yanindaki beton bir su kanalin
da 6telemistir (Sekil 6.16b). Kopriiniin lizerinde bulundugu demiryolunun kenarlarindaki tarlalarda
aynt zamanda sivilagma da meydana gelmistir. Bu etkiler kopriiniin ayaklarinda bir miktar
oynamanin meydana gelmesine ve beton kisminda bazi c¢atlaklarin gelismesine neden olmustir
(Sekil 6.17c). Bu durum iizerine kopriiniin alttan ahsap takozlar yerlestirilerek desteklenmis
oldugu goriilmektedir (Sekil 6.17d). Bu koprii ile bunun KB’sindaki Kilili Mahallesi arasinda

bulunan karayolu kopriisii ise hasarsizdir (Sekli 6.18).
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Sekil 6.17. Tirkoglu-Narli yolu tizerindeki demiryolu kopriisiinden goriintiiler: (a) kopriiye
Tiirkoglu-Narli karayolundan bakis, (b) yiizey kirigindan etkilenmis kopriiniin yanindanki su
kanali, (c) beton kisminda gelismis ¢atlaklar, (d) kdpriiniin alttan ahsap takozlarla detseklenmesi
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Sekil 6.18. Kilili Mahallesi yakinlarindaki hasarsiz koprii

(g) Tiineller:

Deprem bolgesinde bazi karayolu ve demiryolu tiinellerinde deprem nedeniyle meydana gelmis
hasarlar yazili basinda ve bazi inceleme gruplarinin raporlarinda belirtilmistir. Ancak, bu raporun
yazarlar1 izelmis olduklar1 inceleme giizergahinda bu tiineller yer almadigi i¢in bunlara iligkin
gozlem ve degerlendirme yapma olanagint bulamamigslardir. Bununla birlikte yazarlar,
Kahramanmaras tizerinden ikinci ana depremin (Mw7.6) meydana geldigi Goksun-Afsin-Elbistan
kesimine giderlerken daglik bolgede ard arda agilmis olan ve tiimiine birden Edabiyat Tiinelleri ad1
verilen 11 adet tiinelden ge¢mislerdir. Yazarlar; uzunluklari 275 m ile 4034 m arasinda degisen bu
tiinellerde herhangi bir hasar ve tiinel giris ve ¢ikislarinda da herhangi bir kaya diismesi, heyelan
vb. gibi duraysizliklarla karsilagsmamislardir. Bu tiinellerin ikisinden alinmis goriintiiler 6rnek

olarak Sekil 6.19°da verilmistir.

Sekil 6.19. Kahramanmaras ile Goksun arasindaki hasarsiz Edebiyat Tiinelleri’'nden biri
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(h) Kayadan oyma yeralti acikliklari:

Gaziantep kentinde mevcut yapilagmanin altinda ge¢cmiste masif kirectas i¢cinde acilmis kayadan
oyma yeraltt agikliklar1 bulunmaktadir. Bu acikliklardan 1iyi bilinen bir tanesi (Sekil 6.20a)
yazarlarca incelenmistir. Bu agikliklarin giris ve ¢ikislarinda ve ayrica iclerinde olduk¢a genis
topuklar birakilmis olup, girislerden birinin genisligi 8 m, topuklarin genisligi ise 4-5 m olarak
Olgtilmiistiir. Acikligin ytiksekligi 8-9 m kadar olup, ylizeyde ise yogun bir trafik akisi s6z
konusudur ve 3-4 katli binalar bulunmaktadir (Sekil 6.20b-c). Yerel halktan alinan bilgiye gore,
Gaziantep’te bu yeralt1 agikliklarinin gegmiste hayvancilik ve dokuma tezgahlari i¢in kullanildig:
ogrenilmistir. Incelenen ve boyutlar1 yukarida verilen bu yeralti acikliginda herhangi bir

duraysizlik belirtisi ve hasar goriilmemistir.

(b) (c)
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Sekil 6.20 Gaziantep’te kiregtasi iginde agilmis ¢ok genis yeralt1 agikliklarindan birinin (a) distan
ve (b) icten goriiniimii ve (c) agikligin lizerindeki yerlesimden ve trafikten bir goriiniim

(i) Su kuleleri, tanklar, silolar ve nakil hatlari-elektrik direkleri:

Yazarlar deprem bolgesinde izledikleri gilizergahta bir kag su kulesi ile karsilagmig olup, bu
kulelerin hasarsiz olduklar1 goriilmistiir (Sekil 6.21a). Su kulelerinin yliksekligi genellikle 25 ile
30 m arasinda degismektedir ve bunlar simetrik yapilardir. Kulelerin tepesindeki tanklar su ile dolu

oldugu i¢in depremle ilgili sarsintinin etkisini karsilamak iizere soniimleyici bir gorev yaparak
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hasara engel olabilmektedir. Bolgede yazarlar bazi tesislerde tanklarla da karsilasmis olup, bunlar
hasarsizdir (Sekil 6.21b).

(@) (b)

Sekil 6.21. Deprem bolgesinde yazarlarin karsilastig1 hasarsiz (a) bir su deposu ve (b) tanklar

Yazarlar tarafindan gozlenen bazi silolarin saglam ve deprem sirasinda hasar gérmemis olmasina
(Sekil 6.23a) ragmen, baz1 silolarin tamamen yikildig1 veya hasara maruz kaldig1 gézlenmistir. Bu
silolardan bazilari, 6rnegin Sekil 6.23b-c’den goriildiigii gibi, biikiilme nedeniyle tabanlarindan

kirilmiglardir.

i
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Sekil 6.22. Deprem bolgesinde (a) hasarsiz ve (b-¢) hasarli silolardan se¢ilmis goriintiiler

Yazarlarin deprem bolgesinde izledikleri glizergahta karsilastiklar yiiksek enerji nakil hatlarinda
hasar goriilmemis olup (Sekil 6.23a), bazi elektrik ve aydinlatma direklerinde biikiilme (Sekil
6.23b) ve elektrik direklerinin yana yattiklar1 (Sekil 6.26¢) ve kirilmalar (kaya diismesi vd.
nedenlerle) oldugu (Sekil 6.23d-e) saptanmistir. Ulkemizde meydana gelmis dnceki depremlerde
oldugu gibi, tepesi agir yapt olarak siniflandirilabilecek trafolu elektrik direklerinde trafolar
sarsintinin etkisiyle yerlerinden oynayarak hasar gérmiistiir (Sekil 7.23f-g).
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Sekil 6.23. (a) Hasarsiz yiiksek enerji nakil hatti ve (b-c) egilmis, (d-e) kirilmis elektrik ve
aydinlatma direkleri ve (f-g) hasarli trafolu elektrik direkleri

(j) Barajlar:

Kaharamanmaras depremlerinden sonra gérsel ve yazili basinda; DSI Genel Miidiirliigii yetkilileri
tarafindan deprem bolgesinde 140 adet baraj, golet vb. gibi su tutma yapisinin bulundugu ve
bunlardan bir kisminda hasar, bir kisminda da ¢atlaklar olustugu agiklanmis ve tiim barajlar ile
goletlerin rutin olarak ve titizlikle incelenmekte ve kontrol atinda tutulmakta oldugu
duyurulmustur. Kisithi inceleme siirelerinin olusu ve bdlgede ¢ok sayida su yapisinin bulunyor
olmas1 nedeniyle yazarlar sadece giizergahlari ilizerindeki en yakin baraj olan Yarseli Baraji’ni

incelemislerdir.

Yarseli Baraj1 Hatay'in Antakya ilgesinde, Beyazcay {izerinde sulama amaciyla 1985-1989 yillari
arasinda insa edilmis bir barajdir. Toprak gévde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 2.563.000 m?,
akarsu yatagindan yiiksekligi 42 m, normal su kotunda g6l hacmi 55 hm?, normal su kotunda gél

alani ise 3,98 km?'dir (Sekil 6.24).
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Sekil 6.24. Antakya yerlesiminin GD’sundaki Yarseli Baraji’nin Google goriintiisii

Yazarlarin bu baraj yerinde yaptiklar1 gozlemde baraj govdesi lizerinde baraj ekseni boyunca uzun
catlaklarin olustugu ve bunlarin barajin orta kesimine yakin bir yerden itibaren iki ana hat halinde
ilerledigi goriilmektedir (Sekil 6.25). Inceleme sirasinda goriilebildigi kadariyla sz konusu
catlaklarin derinliklerinin 5 ile 60 cm, bu catlaklar arasindaki ayrilmanin ise 30-40 cm arasinda
degistigi ol¢iilmistiir (Sekil 6.26). Ayrica propet betonunun derzlerinde baraj eksenini kesen ve
aciklig1 milimetre boyutunda sistematik catlaklar da géze carpmaktadir. Barajin tepe kismindaki
ufak kuliibede geriye dogru bir yatma da s6z konusudur (Sekil 6.27a). Rezervuardaki su seviyesi

oldukea diisiiktiir (Sekil 6.27¢).

Sekil 6.25. Yarseli Baraji’'nin tepe kisminda deprem etkisiyle baraj ekseni boyunca gelismis
catlaklarin barajin farkl kesimlerinden goriintimleri
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Sekil 6.26. Yarseli Baraji’nin kret kotundaki (tepesindeki) catlagin derinliginin ve agikliginin en
fazla arttig1 kesimden bir goriintii

(@) (b)

Sekil 6.27. Yarseli Baraji: (a) govdede geriye yatmis 6l¢iim sistemi kuliibesi ve (b) rezervuardaki
giincel su seviyesinden bir goriiniim

6.2. Yiizey Kirigin Yapilar Uzerindeki Etkileri

Bu alt boliimde, yazarlarin yiizey kiriginin kestigi veya yanindan gectigi yapilar tizerindeki etkisi
ile ilgili gozlem ve degelendirmeleri ana hatlariyla sunulmustur. Bu degerlendirme yapilirken
yazarlarin incelemeleri sirasinda izledikleri giizergah iizerinde sadece yiizey kiriginin kestigi veya
hemen yanindan gectigi yapilar esas alinmistir. Karayolu ve demiryolu gibi ¢izgisel yapilarin
ylizey kirig1 tarafindan kesilmesiyle ilgili hasarlara Boliim 6’da ulasim hatlar1 baslikli 6.1 no.lu alt
boliimde kisaca deginildigi ve karsilasilan hasarlardan 6rnekler verildigi i¢in ylizey kiriklarinin bu
tiir yapilara etkisi konusuna bu boliimde tekrar deginilmemistir. Yazarlarin sahadaki gézlemleri

sirasinda karsilastiklart ve ylizey kiri@indan etkilenmis olan dort bina Hatay’in Hassa ilgesinde,
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digeri ise Kahramanmarag’in Tiirkoglu ilgesine bagli Sekeroba Mahallesi’ndeki bir ortaokula ait
binalar (biri yiizey kirigindan etkilenmis ve diger ikisi ise etkilenmemis toplam 3 bina) olup,

yazarlarin gozlemleri asagidaki paragraflarda sunulmustur.

K20D dogrultulu yiizey kirigi, Hassa ilgesinin Dervis Pasa Mahallesi’ndeki Hiirriyet Caddesi
iizerinde caddenin her iki tarafinda karsilikli konumdaki ikiser komsu binanin arasindan gegmistir.
Caddenin giiney cephesindeki iki ev de gd¢memis ve duvarlarinda bazi hasarlar olusarak
birbirlerine gore 2.6-3 m’lik bir sol yanal atimla o6telenmislerdir. Sekil 6.28a’den goriilecegi gibi,
bu cephedeki iki evden bej renkli ve iki katli olan ev ag¢ik yesil renkli (bir1 yumusak kat olmak
iizere 2 katl1) eve gore sol yanal atimla yer degistirmistir. Bu iki ev arasindaki atim miktar1 Sekil
6.28b’deki fotograftan daha net olarak goriilmektedir. Bitisik konumlu bu iki evin bulundugu
caddenin kars1 kaldiriminda ise, tek katli ve diikkan olarak kulanilan bir bina ile buna bitigik
konumda insaat kalitesi ¢ok diisiik olan tek kath diger bir yap1 bulunmaktadir (Sekil 6.28c¢).
Diikkan olarak kullanilan bina gd¢memis, ancak kolonlarinin hasar gérmesiyle batiya dogru
kaykilmistir. Buna komsu olan diger yapinin ¢atis1 gogmiis ancak bina agir hasar almakla birlikte

toptan gogmemistir. Ayrica bu iki bina arasindaki sol yanal 6telenme de net sekilde goriilmektedir.

Yiizey kirginin etkisinin degerlendirilebilecegi diger drnekler ise Kahramanmaras’in Tiirkoglu
ilgesine bagli Sekeroba Mahallesi’nde ayni alan iginde farkli zamanlarda insa edilmis okul
binalaridir (Yunus Emre Ortaokulu). Aliivyon iizerinde insa edilmis bu binalardan en eski olani
okul alaninda en geride yer alan tek katli ve yaklasik kare seklinde insa edilmis bir bina olup (Sekil
6.29), insaat kalitesi agisindan (¢cimentonun ¢ok az ve genelde cakilin egemen oldugu cok kotii
kaliteli beton, etriyelerin yetersizlik ve kotli baglanti durumu, zayif kolon kiris baglantilar1 vd.)
olduk¢a kotii kosullara sahiptir. Okul bahgesine KD dogrultulu olarak giren ve K20D
dogrultusunda devam eden yiizey kirig1 (Sekil 6.30a) bahge i¢inden ve bu binanin altindan gecip
binaya hasar vermistir (Sekil 6.30b). Ancak bina toptan gocmeye maruz kalmamis ve kirilan bazi

kolonlar1 nedeniyle bir kismi1 yan yatmistir (bknz. Sekil 6.28a).
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Sekil 6.28. Hassa ilgesinde faylanma sonucu 3 m kadar sol yanal atimla goreceli olarak hareket
etmis binalar: (a-b) Hiirriyet Caddesi’nin giiney ve (b) kuzey cephesindeki binalar

Sekil 6.29. Sekeroba Mahallesi’ndeki Yunus Emre Ortaokulu sahasindaki en eski ve insaat kalitesi
cok diisiik olan tek katli okul binasindan goriintiiler.
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(@) (b)

Sekil 6.30. Sekeroba Mahallesi’ndeki Yunus Emre Ortaokulu’na (a) yilizey kiriginin net gozlendigi
ve okula girdigi arka bahge kismi1 ve (b) kirigin okulun en eski binasininin altindan gegisi

Yukaridaki paragrafta deginilen en eski binanin insasindan sonraki bir tarihte ayni bahcede insa

edilmis 2 katli diger okul binasi ise, yana yatan binaya ve s6z konusu yiizey kirigina 60 m kadar

bir mesafede olup (Sekil 6.31a), depremde herhangi bir hasara maruz kalmamistir (Sekil 6.31b).
(a) (b)
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Sekil 6.31. Yunus Emre Ortaokulu alaninda (a) Sekil 6.29°da goriilen binadan daha sonra insa
edilmis okul binasinin ylizey kirigina gore konumu ve (b) hasar gormemis bu binanin yakindan
gorunimu

Bu okulun bahgesinde insa edilmis en yeni bina ise Sekil 6.32a’da goriilen bina olup, bu bina da 2
katlidir. Bu binay1 okul alaninda daha once insa edilmis diger binalardan ayiran en 6nemli 6zellik

binanin ingasinda Sekil 6.32b’de sar1 okla gosterilen ¢elik konstriiksiyonun kullanilmis olmasidir.

Bu nedenle, Sekil 6.32¢c-d’den goriilecegi gibi, binanin yonetmeliklere gore uygun sekilde inga
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edilmis olmasi, 6zellikle de ¢elik konstriiksiyonun varligi nedeniyle yiizey kirig1 binaya bir hasar

vermeden binanin hemen yanindan ge¢mistir.

Yukarida verilen ve yazarlarin karsilastiklar sinirlt sayida bir kag 6rnek; tek ve 2 katli binalarin
bile deprem yonetmeliklerine uygun sekilde insa edilmemeleri ve ylizey kiriklarinin bu yapilarin
altindan veya c¢ok yakinindan ge¢meleri halinde toptan gd¢meye veya biiyiik hasara maruz
kaldiklarini, bununla birlikte, yonetmeliklere uygun sekilde ve gerekli gii¢lendirici 6nlemler de
dikkate alinarak inga edilmeleri halinde ise, altlarindan veya ¢ok yakinlarindan gecen yiizey kirig
nedeniyle toptan gogmeye maruz kalmaksizin az hasarla veya herhangi bir hasar gérmeden ayakta
kalabilme sansinin olacagini gostermektedir. Buna benzer 6rnekler 1999 Diizce-Bolu depreminde
de goriilmiis olup, tek veya iki katli bazi binalarin agir hasara maruz kaldiklari, bir kisminin ise
herhangi bir yapisal hasara ugramadiklar1 bilinmektedir (Aydan vd., 2000b). 1999 Diizce
depreminde degerlendirilen 1-2 katli 6rnekler yanal atimli bir faya ait yiizey kiriginin yapinin

altindan kolayca kayabildigi siirece biiyiik bir hasara neden olmamasina karsin, diisey yondeki

Sekil 6.32. Yunus Emre Ortaokulu’na ait (a) en yeni bina, (b) bu binada kullanilan ¢elik
konstriiksiiyon (sar1 oklar) ve (c-d) ¢elik konstriiksityonun varligi nedeniyle yiizey kirigimin
(kirmiz1 oklar) binaya hasar vermeden binanin kenarindan gegerek izledigi yol

goreceli yer degistirmenin yapiya olan etkisinin oldukea biiyiik oldugunu gostermistir. Dolayisiyla
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yiizey kiriklarinin neden olacagi hasarlarin engellenmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte, ylizey
kirig1 olgusundan kaynaklanabilecek hasarlarin en aza indirilebilmesi agisindan ve “doganin bizzat
kendisinin en iyi laboratuvar oldugu” ger¢eginden hareketle bu raporda sinirl sayida tek ve 2 katl
bina 6rnegi i¢in deginilen ylizey kirig1 hasarlarinin Kahramanmaras depremlerinin etkiledigi
bolgede bu olgunun etkisi altinda kalmis daha fazla sayida benzeri binalarda da deprem bilimi ve
mithendisligi  konusuyla ilgili meslek gruplar1 tarafindan  miistereken incelenip
degerlendirilmesinin gelecekte iilkemizde meydana gelebilecek yeni depremlere karsi alinabilecek

hasar azaltma onlemleri i¢in yararl bilgiler saglayacagi goz ardi edilmemelidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu 6n raporda; 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri (Mw7.7 Pazarcik ve Mw7.6 Ekinozii
depremleri) ile ilgili olarak belirlenen bir giizergah iizerinde yaklasik 5 gilinliik bir siire boyunca
gergeklestirilen saha gozlemleri ve elde edilen bilgiler ¢cercevesinde mithendislik jeolojisi/jeoteknik
acisindan bazi 6n degerlendirmeler yapilmis ve hasarlara iliskin genel gézlemler sunularak baslica

sonuglar asagidaki paragraflarda kisaca verilmistir.

Pazarcik ve Ekindzii depremleri s1g derinlikte meydana gelmis, uzun salinim siiresine sahip ve ¢ok
genis bir alanda kuvvetli yer hareketlerine neden olmus depremlerdir. Her iki deprem de Dogu
Anadolu Fay (DAF) Zonu’nun baslica segmentleri tizerinde meydana gelmistir. Pazarcik depremi
yazarlarin izledikleri giizergah boyunca Amanos, Pazarcik ve Narli segmentleri, Ekindzii
depremininki ise Cardak segmenti boyunca gelismistir. Bununla birlikte, deprem bdlgesinde
incelemeler yapan diger bazi kurum ve kuruluslarin raporlarinda yiizey kiriklarmin her iki
depremde biraz daha uzak mesafelere kadar uzandig: belirtilmektedir. Bu kurum ve kuruluslara
gore ayrica toplam ylizey kirig1 uzunlugunun 340 ile 400 km arasinda degismekte oldugu da rapor
edilmistir. Her iki depremde go6zlenen ylizey kiriklarindan depreme neden olan segmentlerin sol
yanal atimli faylar ve bunlarin genel yonelim olarak Pazarcik depreminde KD-GB ve Ekinozii
depreminde ise DKD-BGB dogrultulu olduklart belirlenmis olup, yiizey kirigma iliskin bu
gozlemler ¢esitli kurum ve kuruluslarca her iki deprem i¢in yapilan fay diizlemi ¢éziimlemelerini
desteklemektedir. Mw7.7 olan Pazarcik depreminde yanal atimin yani sira normal atim bileseni de
s06z konusu olup, yazarlarca 6l¢iilmiis sol yanal atimlar 0.5 ile 3.7 m, diisey atim ise 0.25-1.0 m
arasinda degigsmektedir. Bununa birlikte, bu depremlere neden olan segmentlere ait yiizey kiriginin
strekli izlendigi aktif tektonik agirlikli ¢aligmalarda 6-7 m’ye varan yanal atimlarin gozlendigi
rapor edilmistir. Ozellikle Amanos segmentinin sekmeli (sigramali) bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle yiizey kirig1 kismen aliivyal istif i¢inde ilerlemis olup, Ekindzii depremine neden olan

Cardak fayina ait yiizey kiriklari ise, genellikle kaya ortam i¢inde gozlenmistir.

Bu depremlerde; sivilasma ve buna bagl yanal yayilma hareketi, biiyiik ¢apli heyelanlar ve ¢ok
fazla ve yaygin sekilde kaya diismeleri ve giinlimiize de§in meydana gelen depremlerdekine gore
en genis alan etkilenmis, en fazla can kaybi ve en biiyiik yapisal hasarlar meydana gelmistir.

Deprem bolgesinde aliivyal ¢okeller ¢ok genis alanlarda yayilim gostermekte olup, temel kayasinin
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derinde ve yeraltisuyu tablasinin ise s1g derinliklerde oldugu bu tiir ortamlarin varligt ve 6nceki
depremlerdekine gore bu depremlerde ¢cok daha yiiksek ivmelerin de gergeklesmesiyle yaygin bir
stvilasma meydana gelmistir. Ayrica bolgedeki akarsu, gél ve sulama kanalarinin da bulundugu
yerlerde sivilagan zeminlerin bu ortamlara dogru hareket etmesiyle yanal yayilma deformasyonlari
da gercekleserek yapilasmanin oldugu yerlerde hasarlar meydana gelmis, ancak bu durum can
kaybina yol agmamistir. Bu depremde sivilagsmanin genellikle yerlesimlerin olmadigi tarla vb. gibi
acik alanlarda gerceklesmis olmasi nedeniyle sivilasmaya bagl hasarlar sadece Iskenderun ve
Golbast ilgeleri ile Hatay’in Demirkoprii Mahallesi’nin = Asis Nehri kiyis1 ve kiyitya yakin
kesimlerindeki yapilarla simnirli kalmistir. Bu nedenle yaygin olmasina ragmen, depremden
etkilenen bdlgenin genisligi ve bolge genelinde yapisal hasarin ¢oklugu dikkate alindiginda,
stvilasma ve buna bagli yanal yayilmanin hasarlar tizerindeki etkisinin gorece olarak biraz daha az
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, sivilasmadan etkilenmis yerlesimlerde inga edilmis 6zellikle
cok katli binalarin tasiyici sistemleri zemine batmis ve/veya yana egilerek kullanilamaz hale

gelmistir.

Deprem bolgesinin farkli yerlerinden alinmig sivilagmis zemin 6rneklerinde yapilan tane boyu
dagilimi analizlerinin sonuglarna gore, bu zeminlerin en kolay sivilasabilir zeminler ve agirlikli
olarak “kum” ve kismen de “siltli kum” olduklar1 anlagilmaktadir. Bununla birlikte ¢cok genis
alanlar kaplayan aliivyal ovalarin her kesiminde sivilasmanin gézlenmemis olmasi sivilasmaya
kars1 direngli zeminlerin de varligi ve bunlarin kapak zemini olarak kalin olmalariyla iligkili
olmalidir. Bu depremlerde gelisen sivilagsma olgusuna iliskin degerlendirmeler ayrica deprem
biiyiikliigiiniin artmasiyla sivilagmanin daha uzak mesafelerde de meydana gelme olasiliginin
arttigint  gostermektedir. Kahramanmaras depremlerinin 6nceki depremlere gore biiyikligi
(Mw7.7 ve Mu7.6) dikkate alindiginda, odaktan uzakligin daha biiyiik degerleri igin bile
stvilasmanin gerceklesebildigi ve bu depremlerde bu siirin odaktan uzakligin 120 km’yi astigt
yerlere kadar ulastigi anlasilmaktadir. Bu nedenlerle sivilagsma potansiyeline sahip olabilecek
ortamlarda zemin kosullarinin sivilasma ve yanal yayilma agisindan ¢ok iyi etiit edilip
degerlendirilmelidir. Bu tiir zeminler ilizerinde insa edilmesi gereken yapilarin zemin etiidii
sonuglariin yap1 tasariminda ciddi sekilde dikkate alinip yonetmeliklerde bu tiir zeminlerde insa
edilecek binalar icin belirtilen uygun temel tipi sec¢ilerek ve insaatin ilgili yonetmelikte belirtilen
esas ve usullere aynen uyularak gerceklestirilmesine her zamankinden daha fazla 6nem verilmesi
gerekmektedir. Ayrica Kahramanmaras depremlerinde sivilasma olgusundan etkilenen

yerlesimlerde ¢ok katli binalarin maruz kaldigi ciddi hasarlar ve tek ya da iki katli binalarin ise bu
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tiir binalarla karsilastirildiginda sivilagmaya karsi1 ¢ok daha direngli olduklar1 ve genelde durayl
kaldiklar1 dikkate alinarak, bu tiir ortamlarda yerlesim gerekiyorsa bina kat sayisinin tercihen tek

veya en fazla ikiyi agmamasi hususunun degerlendirilmesi yararli olacaktir.

Onceki depremlerdekilerle karsilastirildiginda, Kahramanmaras depremlerinde ¢ok daha yiiksek
yer ivmelerinin ger¢eklesmis olmasi bu depremlerde bolgenin daglik ve tepelik kesimlerinde daha
fazla sayida ve daha iri bloklar hareket ederek kaya diismeleri meydana gelmistir. Diisen kaya

bloklariin boyutlar yiiksek ivme nedeniyle 6zellikle baz1 yerlerde 5-6 m’ye kadar ulagsmustir.

Bu depremlerin tipik bir diger 6zelligi de, ge¢misteki depremlere oranla, daha fazla sayida ve
olduke¢a genis kiitleleri kapsayan heyelanlarin meydana gelmesine neden olmalaridir. Yazarlarin
da inceleme yaptiklar1 giizergah i¢inde yer alan ve gézlem yapma olanagi bulduklar1 Tepehan ve
bir heyelan goliiniin de olustugu Degirmencik heyelanlar1 bunlarin arasinda yer almaktadir.
Bunlarin disinda da biiyiik baz1 heyelanlarin deprem bolgesinin farkli kesimlerinde meydana
gelmis oldugu depreme iliskin diger bazi inceleme raporlarinda belirtilmektedir. Bu gelismede s6z
konusu depremlerin onceki depremlerde kaydedilen degerlerden oldukca yiiksek yer ivmelerini
tiretmis olmasi baslica etken faktor olarak diisiintilebilir. Bu heyelanlarin geometrilerinin belirlenip
kayan jeolojik malzemelerin jeomeknik 6zelliklerinin tayin edilerek geriye doniik analizlerinin
yapilmast ve kayma hareketi sirasinda kayan kiitleler {izerinde etkiyen yer ivmesi degerlerinin
tahmin edilip bunlarin en yakin kuvvetli her hareketi istasyonlarinda kaydedilen ivme degerleriyle

karsilastirilmasi yararli olacaktir.

Iki biiyiik depremin ayni giin i¢inde 9 saat arayla ardarda meydana gelmesi yapisal hasarlarmn
artmasinda etkili faktorlerden biri olmustur. Ayrica bu depremler iilkemizde meydana gelen 6nceki
depremlerdekine gore ¢cok daha yliksek olan yer ivmelerine iiretmis olup, DAF’1 igeren bdlge icin
tasarimda kullanilmak iizere beleirlenmis olan yer ivmesi degerlerinden yiiksektir. Dolayistyla bu

durum hem binalarin hem de diger yapilarin yikim ve hasar derecesini arttirmistir.

Bu son iki depremde yapilarin yikilma ve hasar gérme nedenlerinin genel olarak tilkemizde
meydana gelmis Onceki depremlerdekilerle ayn1 olduklar1 sGylenebilir. Bu nedenler; (a) yumusak
kat olgusu, (b) kotii is¢ilik ve yapim hatalari, (¢) zemin kosullarindan kaynaklanan rezonans olgusu,
(d) bitisik binalarin tokusmasi ve (e) yap1 tasariminda deprem yonetmeliklerinin dikkate alinmamas
olmas1 seklinde siralanmaktadir. Ozellikle “a” ve “b” maddelerindeki hususlar “e” maddesine de

dahil edilebilir ve bu depremlerdeki yikim ve hasarlarda baslica etken olarak degerlendirilebilir.
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Ayrica stvilagmanin ve bununla ilgili yanal yayilmanin meydana geldigi yerlerde ¢ok ytiksek katli
binalarin insa edilmis ve uygun temel tipinin se¢imine dnem verilmemis olmasi da, daha dnceki
depremlerde oldugu gibi, stvilasmadan etkilenen Iskenderun ve Golbasi ilgelerinde yap1 hasarlarina
neden olmustur. Dolayisiyla bu islemlerin yeterli diizeyde ve ¢ok siki bir sekilde denetlenmemesi
halinde hasar gorebilecek veya toptan gogebilecek bina stoklarinin hizla artarak mevcutlarin
izerine eklenecegi ve bundan sonra iilkemizde meydana gelebilecek depremlerde de benzeri yikim
ve hasarlarin olugsmasinin siirpriz olmayacagi artik bilinmelidir. Bunun yani sira, zemin etiitlerinin
yonetmeliklere uygun sekilde yapilip yapilmadigi ve uygun olarak yapilmis olsa bile etiit
sonuglarinin bina tasariminda geregi gibi dikkate alimip alinmadiginin da ¢ok ciddi sekilde
incelenmesi ve bundan boyle gerektgi gibi denetlenmesi 6nem tasiyan hususlardir. Bunun yam
sira, yap1 sektorlinde calisan usta, kalfa ve is¢ilerin kotii iscilik ve yapim hatalar1 kategorisinde yer
alan hatalar1 yapmamalari ve uygulamadaki eksikliklerinin giderilmesi amaciyla daha iyi

denetlenmelerinin ve bu konularda egitim almalarinin saglanmasi da dnemlidir.

Deprem bolgesinde yapilasma acisindan dikkati ¢eken diger bir husus ise, il merkezlerinden
ilcelere ve hatta bazi biiylik mahallelere (eski adiyla koyler) kadar ¢ok yiiksek (¢ok katli)
apartmanlarin inga edilmis olmasidir. Ayrica bu yapilardan 6nemli bir boliimii de aliivyon ¢okeller
vb. gibi zayif zeminlerin {izerinde insa edilmis olup, deprem yonetmeliklerine uygunluk agisindan
sorunlu olduklar1 da bu depremler sirasinda meydana gelen ¢ok fazla sayidaki toptan gégmeden ve
hasara maruz kalmis yapidan anlagilmaktadir. Bu durum gézetilerek, bolgede insa edilecek binalar
icin kat sayisinin, dolayisiyla yapr yiiklerinin azaltilmasi yoniinde degerlendirmelerin yapilarak

buna gore uygulamaya gecilmesi tekrar diisiiniilmelidir.

Yiizey kiriklarinin yapilarin hemen altindan ge¢gmesi durumunda, 6zellikle yiiksek binalar basta
olmak {izere, yapilarin zarar gormelerinin 6nlenmesi hemen hemen miimkiin degildir. Bununla
birlikte, yazarlarin deprem bolgesinde yaptiklar1 gozlemler sirasinda karsilagtiklart ve yilizey
kirniginin altindan ya da ¢ok yakinindan gectigi bir kac adet tek ve iki katl yapida toptan gogme
yerine hasar oldugu ve/veya herhangi bir hasarin gelismedigi goriilmiisiir. 1999 Diizce depremi
sirasinda da ylizey kirigmin altindan gegtigi siirli sayida ev i¢in benzer gozlemler yapilmstir.
Dolayisiyla yiizey kirig1 olgusundan kaynaklanabilecek hasarlarin en aza indirilebilmesi agisindan
ve “doganin bizzat kendisinin en iyi laboratuvar oldugu” gerceginden hareketle, Kahramanmaras
depremlerinin etkiledigi bélgede bu olgunun etkisi altinda kalmis daha fazla sayida benzeri yapinin

da “deprem bilimi ve miihendisligi” konusuyla ilgili meslek gruplar1 tarafindan miistereken
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incelenip degerlendirilmesinin gelecekte iilkemizde meydana gelebilecek yeni depremlere karsi

alinacak hasar azaltma onlemleri agisindan yararl bilgiler saglayacagi goz ardi edilmemelidir.

Bu raporun 4.3 no.lu alt boliimiinde karsilastirmali olarak verilen Kaharamanmaras depremlerine
ait normalize edilmis ivme davranis spektrumlart iilkemizde esas alinan giincel deprem
yonetmeligindeki tasarim spektrumuna gore bu depremlerde farkli bolgelere ait zemin biiyiitmesi
degerleri yonetmelikteki degerlerden biiyiiktiir. Dolayisiyla bu son depremlerde alinan kuvvetli
yer hareketi kayitlart da kullanilarak, zemin biyiitmesi degerinin bazi bolgeler icin tekrar

degerlendirilmesi onerilir.
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