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Sunum İçeriği

• İskenderun İlçesi İstasyon Kaydı ve Ölçülen Deprem Kaydının Özellikleri 

• İskenderun İlçesinin Yerel zemin Koşulları ve Özellikleri

• 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş Depremleri sonrasında İskenderun’da Saha 
Gözlemleri

• İskenderun’da Sismik Zemin Sıvılaşmasına Bağlı Bina Hasarları 

• Sahada Yapılan gözlemlere göre Temel Sistemlerinin Performansı-Örnekler 

• Temel Sistemlerinin Performansının sayısal ve analitik çözümler ile 
değerlendirilmesi 

• Temel Sistemlerinin Performansı için Yapılan Değerlendirmeler ve Sonuçlar



Hatay-İskenderun 

İskenderun’da tamamen göçmüş ve dönmüş bina örnekleri 

• 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş-
Pazarcık (Mw=7.7) ve Elbistan
(Mw=7.6) depremlerinin en çok
etkilediği bölgeler arasında
Hatay’ın İskenderun ilçesi de yer
almaktadır.

• Bu depremler İskenderun’da
ciddi hasarlara neden olmuştur.
Özellikle 5-10 katlı binaların ağır
hasarlı olduğu ve bazılarının ise
tamamen göçtüğü gözlenmiştir.

6 Şubat 2023 Kahramanmaraş-Pazarcık (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Depremleri



İskenderun Yerel Zemin Koşulları

• İskenderun bölgesinin özellikle kıyı kesiminin 
yerel zemin koşullarını oluşturan hakim jeoloji 
genel olarak eski ve yeni alüvyon tabakasından 
oluşmaktadır. 

• Güncel alüvyonlar, kıyıya çok yakın kesimlerde 
Çok gevşek/ gevşek/ orta sıkı/ sıkı kum ve orta        

sıkı/sıkı kum-çakıl ve çok katı kil tabaklarından; 
açıklarda çok yumuşak /yumuşak /orta katı killerden 
oluşmaktadır. 
• Hakim olan bu alüvyon tabakasının kalınlığı 

kuzeye doğru azalmakta, batıya açık denize doğru 
artmaktadır. 



İskenderun ‘da Ölçülen Deprem Kaydının Özellikleri 

İstasyon3116

Pazarcık Mw = 7.8 Depremi Yüzey ivmesi 

Kontür haritası (USGS, 2023)
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İskenderun Yerel Zemin Koşulları



İskenderun Yerel Zemin Koşulları





İskenderun İstasyon Kaydı



6 Şubat 2023 Kahramanmaraş Depremleri Sonrasında 
İskenderun’da Saha Gözlemleri

Sismik Zemin Sıvılaşması



Zemin Sıvılaşması Kaynaklı Yanal Akmalar ve Hasarlar 

Zemin Sıvılaşması Kaynaklı Yanal Akmalar ve Hasarlar : 25-35 cm mertbesinde yanal açılmaların meydana geldiği 

gözlemlenmiştir. (Resim: Pelin Özener): 



Zemin Sıvılaşması Kaynaklı Taşıma Gücü Kaybı ve Oturmalar 

Çay Mahallesinde sıvılaşma kaynaklı taşıma gücü problemleri 
ve oturmalar (Resim: Pelin Özener)



Temel sistemlerinin Deprem Sırasındaki Performansının Değerlendirilmesi

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



ATATÜRK BULVARI

A

İskenderun merkezde, Kıyı kesimlerinde Piri Reis, Savaş, 

Süleymaniye ve Çay mahallelerindeki birçok binanın 

etrafından kum çıkışının olduğu gözlemlenmiştir. Bu 

bianalarda sıvılşama kaynaklı taşıma gücü kayıpları ve 

aşırı oturmalar meydana geldiği gözlemlenmiştir. 

Özener, P., Monkul, M., Bayat, E., Ari, A., Çetin,

K.Ö.(2023) "Liquefaction and Perfomance of

foundation systems in İskenderun during 2023

Kahramanmaras-Turkiye Earthquake Sequence"

Soil Dynamics and Earthquake Engineering,

Vol.178.



İskenderun-Çay Mahallesi Sıvılaşma Potansiyeli ve Bina temel 

sistemlerinin Performansı

• Çay mahallesinde ölçülen sismik sıvılaşmaya bağlı yatay 
deplasmanların  35-50 cm ve oturmalar 7.0-42 cm
mertebelerinde olduğu gözlenmiştir. 

• Saha çalışmalarından ve sahada yapılmış olan arazi deney verisine 
göre litaratürde önerilen farklı yöntemlere göre hesaplanan 
serbest saha oturmaları 16-80 cm, yanal akmaya bağlı 
deplasmanların 36cm-76cm  mertebesinde olduğu belirlenmiştir. 



Bina 1 10 11 18

Temel Tipi Yüzeysel Radye Temel 
Bodrum kat yok 

Donatsısız Kazıklı Temel 2 Bodrum Kat , 
İyileştirilmiş zemin 

Yüzeysel Temel, 
Bodrum kat yok 

Ölçülen

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

Taşıma 

Gücü Kaybı 
VAR VAR YOK VAR 

Sıvılaşma VAR VAR VAR 
VAR 



Temel Sistemlerinin Performansı 















Temellerin Sismik Taşıma Kapasitesinin Hesaplanması

Bina Altında Sıvılaşma sırasında Olası taşıma gücü kayıplarının hesabı için: 

Marcedo ve Bray , taşıma gücü kohezyonlu 2 zemin tabakası hesabı gibi (Bray ve Macedo (2018) , Meyerhof ve Hanna 

1978)

D1, 1 and C1 : Sırası ile üst zemin tabaksının kalınlığı, birim 

hacim ağırlığı, ve kayma mukavemeti

B ve Df : Temel genişliği ve temel derinliği 

C2: Sıvılaşmış zeminin rezidüel kayma mukavemeti





Zemin 
Tabakası

Derinlik
(m)

SPT-N 

(kN/m3 )
C1

(kPa)
C2

(kPa)

Dolgu 0-0.5m - 17 - -

Kumlu Kil 0.5-4.0 16 18 80 -

Çakıllı Kum 4.0-
20.0

7-10 18 - 10

Temellerin Sismik Taşıma Kapasitesinin Hesaplanması

Sıvılaşma sonrası kayma
mukavemetinin SPT, CPT ve
Vs direncine bağlı olarak
tahmini

Kramer (2015), Olson ve
Stark(2002), Özener(2012)



Temellerin Sismik Taşıma Kapasitesinin Hesaplanması



Temellerin Sismik Taşıma Kapasitesinin Hesaplanması



SIVILAŞMA SIRASINDA BİNA PERFORMANSINA TEMEL DERİNLİĞİNİN ETKİSİNİN NÜMERİK ANALİZLERLE İNCELENMESİ

NÜMERİK ANALİZLER
Geometrik Modeller



SIVILAŞMA SIRASINDA BİNA PERFORMANSINA TEMEL DERİNLİĞİNİN ETKİSİNİN NÜMERİK ANALİZLERLE İNCELENMESİ

NÜMERİK ANALİZLER
Nümerik Analiz Sonuçları ve Bina Performansı Açısından Değerlendirilmesi
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SIVILAŞMA SIRASINDA BİNA PERFORMANSINA TEMEL DERİNLİĞİNİN ETKİSİNİN NÜMERİK ANALİZLERLE İNCELENMESİ

NÜMERİK ANALİZLER
Nümerik Analiz Sonuçları ve Bina Performansı Açısından Değerlendirilmesi



SIVILAŞMA SIRASINDA BİNA PERFORMANSINA TEMEL DERİNLİĞİNİN ETKİSİNİN NÜMERİK ANALİZLERLE İNCELENMESİ

NÜMERİK ANALİZLER
Nümerik Analiz Sonuçları ve Bina Performansı Açısından Değerlendirilmesi
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SAYISAL ANALİZLER
Nümerik Analiz Sonuçları ve Bina Performansı Açısından Değerlendirilmesi



SAYISAL ANALİZLER
Nümerik Analiz Sonuçları ve Bina Performansı Açısından Değerlendirilmesi

Canadian Foundation Manual (2006)’a göre hasar kriterleri

Açısal çarpılma ve yanal şekil değiştirme kriterlerine göre

bina hasarlarının değerlendirilmesi (Boone vd., 1998)



Sahada Yapılan gözlemlere göre Temel Sistemlerinin Performansı için 
Değerlendirmeler 

Indeks Tanım Değerlendirme

GF0 Gzölemlenebilir bir göçme yok Oturma, dönme yanal deplaman ve kum kaynaması yok 

GF1 Minör göçme Oturma= ∆ < 10 cm; 3 veya daha fazla katlı yapıda dönme < 1; yanal 

akmaya bağlı deplasman yok

GF2 Orta derecede göçme 10 cm < ∆ < 25 cm; 1< dönme < 3; küçük mertebede yanal 

deplasmanlar (< 10cm)

GF3 Önemli miktarda zemin 

göçmesi 

∆ > 25 cm; dönme > 3; yanal deplasmanlar> 25 cm

(Bray and Stewart, 2000)



Sahada Yapılan gözlemlere göre Temel Sistemlerinin 
Performansı için Genel  Değerlendirmeler 

• İskenderun’da bir çok yapı, temel sistemlerinin taşıma gücü kaybına uğraması

ve izin verilebilir oturma miktarının aşılması problemleri nedeni ile hasar görmüş

veya göçmüştür .

• Bina bodrum kat sayısının ve sıvılaşmaya karşı zemin iyileştirme uygulamasının

binanın deprem sırasındaki performansını önemli ölçüde etkilediğini

göstermektedir.

• Zemin iyileştirmesi yapılan ve en az 1 bodrum kata sahip binaların taşıma gücü

kaybı ve aşırı oturmalar gibi sıvılaşmanın olumsuz etkilerinden en az oranda

etkilendikleri görülmüş, bodrum katı olmayan ve zemin iyileştirmesi

uygulanmamış yapılarda ise sıvılaşmaya bağlı taşıma gücü kaybı ve izin

verilebilir sınırların üzerinde oturmaların meydana geldiği gözlenmiştir.


