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Sunum Icerigi

* iskenderun Ilcesi Istasyon Kaydi ve Olctilen Deprem Kaydinin Ozellikleri
* [skenderun llcesinin Yerel zemin Kosullari ve Ozellikleri

* 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri sonrasinda Iskenderun’da Saha
Gozlemleri

* iskenderun’da Sismik Zemin Sivilasmasina Bagl Bina Hasarlari
* Sahada Yapilan gézlemlere gére Temel Sistemlerinin Performansi-Ornekler

* Temel Sistemlerinin Performansinin sayisal ve analitik cozimler ile
degerlendirilmesi

e Temel Sistemlerinin Performansi icin Yapilan Degerlendirmeler ve Sonuclar



6 Subat 2023 Kahramanmaras-Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Depremleri

Iskenderun’da tamamen gd¢miis ve ddnmiis bina érnekleri

6 Subat 2023 Kahramanmaras-
Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan
(Mw=7.6) depremlerinin en cok
etkiledigi bolgeler arasinda
Hatay’in iskenderun ilcesi de yer
almaktadir.

Bu depremler iskenderun’da
ciddi hasarlara neden olmustur.
Ozellikle 5-10 katli binalarin agir
hasarli oldugu ve bazilarinin ise
tamamen goctuglu gozlenmistir.



Iskenderun Yerel Zemin Kosullari

* Iskenderun bélgesinin &zellikle kiyi kesiminin | .| | ||
yerel zemin kosullarini olusturan hakim jeoloji | ALl
genel olarak eski ve yeni allivyon tabakasindan | | = =: =
olusmaktadir.

 Guncel aluvyonlar, kiyiya cok yakin kesimlerde |° ’—
Cok gevsek/ gevsek/ orta siki/ siki kum ve orta

stki/siki kum-cakil ve cok kati kil tabaklarindan; ==

aciklarda ¢cok yumusak /yumusak /orta kati killerden | ;

olusmaktadir. LRl

 Hakim olan bu altvyon tabakasinin kalinligi g—;_
kuzeye dogru azalmakta, batiya agik denize dogfu|-—{—: | =
artmaktadir. | - e




Iskenderun ‘da Olcilen Deprem Kaydinin Ozellikleri
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Iskenderun Yerel Zemin Kosullari

14/02/2023 18:03

Depth, m
Saic 1 SKC3

=
-
o
=
o
=
tn
o
kg
L¥¥]

e ra T o
| H -
= E *Kj
=
NG “ Elede G
4 3 2 N I PR FRUERraSy PP il BEODOE DD
il = o L o ol E o Y & e % EREEEEEEY Ol - K E & = =
] g o[ B I & AEAODE IDODODE DDDEDE e s BENOEE I
o 2| o0 O GG EREEEEY O - I ) e ko
= “H W RS S AP DD DO iNan B I
20k . 1 Y . ole OO LEIE DEON0H b
i = I+ -H — — — =T = ==
30 1] 2
Al 1 '&F
40 il

50

70[fr
gol
90

100

B

—
L

te)
. — W
Distance, m



Iskenderun Yerel Zemin Kosullari
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Iskenderun Istasyon Kayd\

Vs m/s
100 200 300 400
1 1 1.2
MO 5 e S - Surface Motion at Shopping Mall Site
- ! = = = Qutcrop Motion Station 3116
: I T = =+ = 475 years EQ Design Spectrum (Site ZD) TBDY 2018
e \\ Design Spectrum DBYBHY 1997 and 2007 (Site Z4)
o =) L DS ) S .
L E 0.8 1 ' \ i Design Spectrum ABYYHY 1975 (Site IV)
- |§ -
i )
+ o
)
= U
¥ ™
; E
15,
S o
j=
0 )

5 Period, T (s)




6 Subat 2023 Kahramanmarag Depremleri Sonrasinda
Iskenderun’da Saha Gézlemler;

Sismik Zemin Sivilasmasi



Zemin Sivilasmasi Kaynakli Yanal Akmalar ve Hasarlar

Zemin Sivilagsmasi Kaynakli Yanal Akmalar ve Hasarlar : 25-35 cm mertbesinde yanal agilmalarin meydana geldigi
gozlemlenmistir. (Resim: Pelin Ozener):



Zemin Sivilasmasi Kaynakh Tasima Giicii Kayb1 ve Oturmalar

B )

Cay Mahallesinde sivilasma kaynakli tasima glicui problemleri
ve oturmalar (Resim: Pelin Ozener)



Temel sistemlerinin Deprem Sirasindaki Performansinin Degerlendirilmesi
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Ozener, P., Monkul, M., Bayat, E., Ari, A., Cetin, K.0.(2023) "Liquefaction and Perfomance of foundation
systems in Iskenderun during 2023 Kahramanmaras-Turkiye Earthquake Sequence" Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, Vol.178.



Iskenderun merkezde, Kiy1 kesimlerinde Piri Reis, Savas,
Siileymaniye ve Cay mahallelerindeki bir¢ok binanin
etrafindan kum ¢ikisinin oldugu gézlemlenmistir. Bu
bianalarda sivilsama kaynakli tasima giicii kayiplari ve
asir1 oturmalar meydana geldigi gézlemlenmistir.

Ozener, P., Monkul, M., Bayat, E., Ari, A., Cetin,
K.O.(2023) "Liquefaction and Perfomance of
foundation systems in Iskenderun during 2023
Kahramanmaras-Turkiye Earthquake Sequence"
Soil Dynamics and Earthquake Engineering,
Vol.178.




Iskenderun-Cay Mahallesi Sivilasma Potansiyeli ve Bina temel
sistemlerinin Performansi

Settlement (cm)
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Cay mahallesinde dlc¢ulen sismik sivilasmaya bagli yatay B 95 /
o /
deplasmanlarin 35-50 cm ve oturmalar 7.0-42 cm 115 /
. v . . e —:—Ishihara&
mertebelerinde oldugu gozlenmistir. 55 Val &
] o / —#—Tokimatsu & Seed
Saha calismalarindan ve sahada yapilmis olan arazi deney verisine 155 - L. e A
gore litaratirde 6nerilen farkli ydntemlere gére hesaplanan - JPA——
serbest saha oturmalari 16-80 cm, yanal akmaya bagl oo )

deplasmanlarin 36cm-76cm mertebesinde oldugu belirlenmistir.



Bina 1 10 11 18
Temel Tipi Yuzeysel Radye Temel Donatsisiz Kazikh Temel 2 Bodrum Kat, Yuzeysel Temel,
Bodrum kat yok lyilestirilmis zemin Bodrum kat yok

Olgiilen 25-30 cm 50 cm YOK 40cm
Oturma(cm)

Tagima VAR VAR YOK VAR
Giicii Kayb1

Sivilasma VAR VAR VAR

VAR




Temel Sistemlerinin Performansi

o

W __ Radye Temelf Kahverengi kumlu kil

Donatisiz beton kazik
D= 0.6m L=6.0m

Gri renkli ince kum ve
siltli kum N60=5-8

=717




Gri renkli ince kum 0.8m gaph fore kazik

ve siltli kum
N 635.8 25-30m boy

Kahverengi kumlu kil Radye temel =717 A.Q_m

2 bodrum kat, diyafram
perde duvar ( L=12m) ve
0.6m ¢apli 3m boyunda

jet grout kolonlan

Gri renkli ince kum ve siltli kum

N = 5-8
60
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Temellerin Sismik Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

Bina Altinda Sivilasma sirasinda Olasi tagima glici kayiplarinin hesabi igin:

Marcedo ve Bray , tasima glicii kohezyonlu 2 zemin tabakasi hesabi gibi (Bray ve Macedo (2018) , Meyerhof ve Hanna
1978)

STRENGTH PROFILE

C,D
Gy =5.14C, + 2= L+ y,D; £5.14C; + D,

C,\2 c,
c,=C,[-058(=2) +096(=2) +0.612
c I< (C,) (Cl) )

D,, v, and C; : Sirasi ile Ust zemin tabaksinin kalinligi, birim
hacim agirligi, ve kayma mukavemeti

B ve D; : Temel genisligi ve temel derinligi

C,: Sivilagmig zeminin reziduel kayma mukavemeti
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Temellerin Sismik Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

FILL

Zemin SPT-N "
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Temellerin Sismik Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

Building A B C
Foundation type 2 basement floors and deep Shallow raft foundation Shallow raft foundation
foundation system with soil w/o basement w/o basement

improvement

Liquefaction Sand ejecta around the building Sand ejecta around the Sand ejecta around the
indication building building

Observed No settlement 25-30cm 40 cm

Settlement

Computed 15-80cm (considering bore hole shown in Fig. 2.1)

settlement

Bearing Capacity No Yes Yes

Loss

Factor of safety for >1.0 <1.0 <1.0

Post-liquefaction
bearing capacity




Temellerin Sismik Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

Bina A B C
Temel Tipi 2 Bodrum Kat, Yiizeysel Radye Temel Yiizeysel Temel,
lyilestirilmis Zemin Bodrum kat yok Bodrum kat yok
Sivilagma VAR VAR VAR
Bina etrafinda kum Bina etrafinda kum Bina etrafinda kum
ejektasi ejektasi ejektasi
Olgiilen Oturma(cm) OTURMA YOK 50 cm 40 cm
Hesaplanan Oturma (cm) 15-80 cm (ilgili Sondaj verisine gére)
Tasima Giicu Kaybi YOK VAR VAR
Sivilagma sonrasi Tagima >1.0 <1.0 <1.0
glici kaybi igin GS




SIVILASMA SIRASINDA BINA PERFORMANSINA TEMEL DERINLIGININ ETKISININ NUMERIK ANALIZLERLE INCELENMESI

NUMERIK ANALIZLER
Geometrik Modeller

Kumlu Zemin (N, g,=6 DR=%35) Anakaya jDrenajIl Sinir

(a) (b) (c)

1 Kat Bodrum ve Radye Temel

=] I
i
o)
Bodrumsuz Radye Temel l —S—

20m

Kumlu Zemin Tabakasi 2 Kat Bodrum ve Radye Temel
Dr=%35 N, ,=6




SIVILASMA SIRASINDA BINA PERFORMANSINA TEMEL DERINLIGININ ETKISININ NUMERIK ANALIZLERLE INCELENMESI

NUMERIK ANALIZLER

Niimerik Analiz Sonucglari ve Bina Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi
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SIVILASMA SIRASINDA BINA PERFORMANSINA TEMEL DERINLIGININ ETKISININ NUMERIK ANALIZLERLE INCELENMESI

NUMERIK ANALIZLER
Niimerik Analiz Sonuglari ve Bina Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi

B T T = E a0
i — " =
v 2 300.00
A -350.00

e e o L x Oturma (m)

Total displacements u, (scaled up 5.00 times) (Time 30.00 s) i o1 a2 03 0.4
Mximum velue = 0.04016 m (Bement 5653 at Node 35503) . . - .
Mirimum value = -0.3937 m (Sement 17 at Node 112)
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SIVILASMA SIRASINDA BINA PERFORMANSINA TEMEL DERINLIGININ ETKISININ NUMERIK ANALIZLERLE INCELENMESI

NUMERIK ANALIZLER

Niimerik Analiz Sonucglari ve Bina Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi

Kayma Sekil Degistirmesi (%)

(a) (b) (C) 0 04 08 12 16 2

Bodrumsu
z Bina

-10

Derinlik (m)

] Kat

-12

1 Bodrumlu
2 ! L . Bina
3 Kayma Sekil Degistimesi (%) 1
: )
5
tH 6
T 7 — ) Kat
..E_,: T .-..: 16 Bodrumlu
= :2 x Ew Bina
£ = x :;
@ 13 = T 18
a @ = 12
14| [a] 14

-20



SAYISAL ANALIZLER

Niimerik Analiz Sonuglari ve Bina Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi

Maksimum Kayma Sekil Degistirmesi (%)

Temelin Sol kdsesi Temel Merkezi Temelin Sag Kosesi

Bodrumsuz Bina 0.244 0.0849 0.126
1 Kat Bodrumlu Bina 0.173 0.0198 0.064
2 Kat Bodrumlu Bina 0.187 0.00986 0.064

Oturma (cm)

Temelin Sol késesi Temel Merkezi Temelin Sag Kosesi
Bodrumsuz Bina 20.1 31.1 35.4
1 Kat Bodrumlu Bina 12.2 14.8 17.2

2 Kat Bodrumlu Bina 14.4 1.6 11.6




SAYISAL ANALIZLER

Niimerik Analiz Sonuclari ve Bina Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi

Bodrumsuz Bina 1 Kat Bodrumlu Bina 2 Kat Bodrumlu Bina

St 35.4 cm 17.2 cm 14.4 cm
ASt 15.3 cm 5cm 2.8 cm
Parametre Bayliklik  Yorum T Hasar tip1 ~ Knter | Limit deger T
St 50 mm Radye Temel icin Yapisal Hasar Acisal carpilma 6.71(15)'3—4_0.\:10'3
. S M ; R T 1o 2x10~
Hizmet Ed|Ieb|I|rI|!< igin Sinir D(Iegeljler AST BI.JIt Kaplamali Cerceveler Duvarlarda ¢atlama Agisal garpilma 1x103-2.5x103:duvar bdlmeleri
(Avrupa Standardizasyon Komitesi, 5 mm icin Gozle goriinim Tilt 3 3x10°
1994a) B 1/500 : | Kull ki Teilis i 50-75mm: kumlar ¥
S Izole Ylzeysel Temeller e P 50-135mm: killer
! 50 mm icin Gt s : 4.0x107*: duvar uzunluk/yiikseklik=1
- - Gorece biikiilmeyle ¢atlama Sehim oram 8 0x10”*: duvar uzunluk/viikseklik=5
Kabul Edilebilir Maksimum Temel Izole Yiizeysel Temeller s CUVET HELI S YEASe s )
- , ASt . N 2.0x107*: duvar uzunluk/yiikseklik=1
Hareketi (Avrupa Standardizasyon 20mm icin Gorece kamburlagmayla ¢atlama Sehim orani 5.0x10: duvar uzunluk/yiikseklik=S
Komitesi, 1994b) B = 1/500 » = ™
[ [ , LX) - !
Canadian Foundation Manual (2006)’a gore hasar Kriterler
Hasar Simiflandirma | Agisal ¢arpilma B | Yanal sekil dcgi$tirmc
-103 ,
x10 £x(%)
[Thmal edilebilir hasar >=]. 1 >0.05

Cok az hasar

=].1< B<=1.6

0.05 < £,<0.075

Az hasar

=~].6< <=3.3

0.075 <g,<0.15

Orta hasar

~3.3< B<=6.7

0.15 <£,<0.30

Agir hasar

>=6.7

>0.30

Acisal carpilma ve yanal sekil degistirme Kriterlerine gore
bina hasarlarinin degerlendirilmesi (Boone vd., 1998)



Sahada Yapilan gézlemlere gére Temel Sistemlerinin Performansi icin
Degerlendirmeler

m Tanim Degerlendirme

“ Gzolemlenebilir bir gogme yok  Oturma, dénme yanal deplaman ve kum kaynamasi yok (Bray and Stewa rt, 2000]
GF1 Minor go¢cme Oturma= A <10 cm; 3 veya daha fazla katli yapida donme < 1°; yanal
akmaya bagl deplasman yok
Orta derecede gocme 10 cm < A< 25 cm; 1°< donme < 3°; kiiciik mertebede yanal
deplasmanlar (< 10cm)
Onemli miktarda zemin A > 25 cm; dénme > 3°; yanal deplasmanlar> 25 cm
gocmesi
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Bina No Bina No

B Radye Temel A Jet Grout+Kazikli Temel
z Kazikh Temel W Diyafram perde duvar+ Baret Temel+Jet grout kolo

Bilinmiyor



Sahada Yapilan gézlemlere gére Temel Sistemlerinin
Performansi icin Genel Degerlendirmeler

» Iskenderun’da bir gok yapi, temel sistemlerinin tasima glici kaybina ugramasi
ve izin verilebilir oturma miktarinin asilmasi problemleri nedeni ile hasar gormus
veya gogcmustur .

« Bina bodrum kat sayisinin ve sivilagsmaya karsi zemin iyilestirme uygulamasinin
binanin deprem sirasindaki performansint  onemli Olgude etkiledigini
gostermektedir.

« Zemin iyilestirmesi yapilan ve en az 1 bodrum kata sahip binalarin tasima gucu
kaybi ve asiri oturmalar gibi sivilasmanin olumsuz etkilerinden en az oranda
etkilendikleri gorulmus, bodrum kati olmayan ve zemin iyilestirmesi
uygulanmamis yapilarda ise sivilasmaya bagli tasima gucu kaybi ve izin
verilebilir sinirlarin Uzerinde oturmalarin meydana geldigi gozlenmigtir.



