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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Kahramanmaras Turkoglu ilcesindeki zemin sivilasma potansiyelinin,
6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras Depremleri sonrasinda sahadan
elde edilen gozlemlerle kiyaslanarak degerlendirilmesidir. ilk asamada, depremlerin neden
oldugu zemin sivilasmasi, buna bagh zemin deformasyonlarinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesinde kullanilan yontemler incelenmistir. ikinci asamada ise Tirkoglu
ilcesinde daha onceden yapilan g¢alismalardan elde edilen verilerle zemin sivilasma
analizleri yapilmig ve bu sonuglar, ayni bolgede deprem sonrasinda sahadan elde edilen ve
sivilasma ile iliskilendirilen zemin deformasyon gozlemleriyle karsilagtirilarak incelenmistir.
Bu kapsamda deprem o©ncesinde yapilmis zemin etutlerine ait sondaj ve geoteknik
laboratuvar verileri incelenmis ve Turkoglu ilgesinin farkli noktalarindan elde edilmis
Standart Penetrasyon Deney sonuglarinin kullanilmasiyla sivilasma potansiyeli analizleri
yapilmistir. Analizlerde, sivilasma givenlik katsayilari, sivilasma potansiyeli indeksi ve
sivilasmaya bagli oturmalar hesaplanmistir. Ayrica elde edilen sonuglara bagh olarak
mikrobdlgeleme haritalari olusturulmustur. Tirkoglu ilcesinde Kahramanmaras Depremleri
sonrasinda yapilan inceleme c¢alismalarinin ve saha gozlemlerinin, bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen analiz sonuclar ve mikrobdlgeleme haritalari ile uyumlu oldugu belirlenmis,
zeminlerde sivilasmaya bagli olarak oturma ve yanal yayilma ile zemin yumusamalarina
bagh deprem hasarlari meydana geldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, zemin sivilasmasinin
bolgede etkili oldugunu gostermis olup deprem etkisiyle gelisen deformasyonlarin zemin
Ozellikleriyle iligkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin depremlere
bagli yapi temel tasarimi, deprem mihendisligi ve kentsel planlama gibi konularda dikkate
ahnarak kullanilmasi, benzer tehlike ve buna bagh risklerin gelecekte minimize edilmesi
acisindan biylk énem tasimaktadir. ileriye doniik olarak, bu konuda daha kapsamli ve
derinlemesine arastirmalarin yapilmasi, bélgedeki depreme karsi direncliligin artirilmasina
onemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras Depremleri, Sivilasma, Mikrobdlgeleme, Tiirkoglu

1 insaat  Mihendisligi ~ Bolimi, Hacettepe  Universitesi,  Cankaya, Ankara,  Tirkiye,
atakandogan@hacettepe.edu.tr (Sorumlu yazar), burakciftci@hacettepe.edu.tr,
gizemgoren@hacettepe.edu.tr , sena yildirim@hacettepe.edu.tr , gokhan.sahin@hacettepe.edu.tr,
mustafakockar@hacettepe.edu.tr



mailto:atakandogan@hacettepe.edu.tr
mailto:burakciftci@hacettepe.edu.tr
mailto:gizemgoren@hacettepe.edu.tr
mailto:sena_yildirim@hacettepe.edu.tr
mailto:gokhan.sahin@hacettepe.edu.tr
mailto:mustafakockar@hacettepe.edu.tr

Kahramanmaras Tirkoglu ilcesinde
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ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the soil liqguefaction potential in Kahramanmaras
Turkoglu district by comparing the analysis results with field observations recorded after
the Kahramanmaras Earthquakes that occurred on February 6, 2023. In the first stage of
the study, the methods used to determine and evaluate ground deformations and soil
liquefaction caused by the earthquakes were examined. In the second stage, analyses were
carried out in zones with liquefaction potential in the Tlrkoglu district. The analysis results
were evaluated by conducting a comparative review with observations of soil deformations
associated with liquefaction obtained from the field after the earthquakes. In this context,
borehole logs and geotechnical laboratory test results conducted before the earthquake
were examined, and liquefaction potential analyses were performed based on the Standard
Penetration Test results obtained from different locations in the Tirkoglu district. The
analyses included the calculation of factors of safety against liquefaction, the liquefaction
potential index, and settlement due to liquefaction. Furthermore, microzonation maps
were created based on the results obtained. Soil investigations and field observations
conducted in the Turkoglu district after the Kahramanmaras Earthquakes provided
consistent results with the analyses and microzonation maps created within the scope of
this study. It was determined that earthquake damage occurred due to softening, and
lateral spreading and settlement occurred due to liquefaction. The results reveal the
significance of soil liqguefaction in the area and highlight the strong correlation between soil
properties and earthquake-induced deformations. Accordingly, it is important to utilize the
results obtained in subjects such as earthquake-resistant structural design, earthquake
engineering, and urban planning to minimize similar hazards and related risks in the future.
Additionally, more comprehensive and in-depth investigations on this subject will
significantly contribute to increasing earthquake resistance in the district.
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1. GIRiS

Turkoglu ilgesi, Kahramanmaras ilinin 22 km guneyinde vyer almaktadir ve
Kahramanmaras'in en kicuk Ggtncu ilgesidir (Sekil 1.(a)). Bélge, Akdeniz ve Glneydogu
Anadolu bélgeleri arasinda bir konumda yer almaktadir. Kuzeyde Kahramanmaras kent
merkezi, glineyde Gaziantep iline bagl Nurdagi, bati-glineybatisinda Osmaniye iline bagli
Bahce ve Duzici, dogusunda ise Kahramanmaras iline bagh Pazarcik ilgeleri ile komsudur.
ilce morfolojik olarak %55 daglik ve engebeli, %45 ise ova ve diiz arazilerden olusmaktadir
(Sekil 1.(b)). Bati kesiminde fazla yiksek olmayan daglik alanlar, dogu ve guney
kesimlerinde ise ova ve duzlikler bulunmaktadir. Turkoglu ilcesi, Kahramanmaras
depremlerinden etkilenmis ve bu afet sonucunda bolgede biyik hasarlar meydana
gelmistir. ilce, jeolojik yapisi ve zemininin ozellikleri nedeniyle, 6zellikle aliivyon birimlerde
sivilasma agisindan ytiksek tehlike ve buna bagl riskler tasimaktadir. Bu baglamda, Tlrkoglu
ilgesinin depreme dayanikh yapilar ve zemin iyilestirme teknikleri agisindan yeniden ele
alinmasi gerektigi goriilmektedir. Ayrica, bu tir dogal afetlere karsi direngliligi artirmak icin
bolgenin geoteknik ©zelliklerinin detayli incelenmesi ve gerekli geo-muhendislik
onlemlerinin alinmasi hayati 6nem tagimaktadir.
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Calismanin  amaci, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerine iliskin olarak
Kahramanmaras'in Turkoglu ilgesinde zemin sivilasma potansiyeli degerlendirmelerinin
deprem esnasinda ortaya ¢ikan zemin hasarlar ile iligkili olup olmadiginin arastinlmasidir.
ilk asamada, depremlerin neden oldugu zemin sivilasmasi, buna bagli sivilasma potansiyeli
ve etkilerini belirleme ydntemleri incelenmistir. Calisma kapsaminda sahanin jeolojisi,
geoteknik oOzellikleri, depremselligi, sivilasmanin nasil olustugu, sivilasma potansiyeli ve
sivilasma potansiyeli indeksi kavramlari, sivilasmaya karsi direngli 6rtu zemininin etkisi
(kapak etkisi) konularinda literatiir taramasi yapilarak 6n degerlendirmeler yapilmistir.
Calismada depremden Once ilce merkezinde yapilmis olan zemin etitlerinden elde edilen
sondaj verileri (Ozbek ve Kop, 2011) kullanilarak, ilce merkezinde sivilasma potansiyeli
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda 20 m derinliginde ve yeralti su seviyeleri 2 ila 6 metre
arasinda degiskenlik goOsteren 28 adet sondaj kuyusu verisi kullanilmistir. Analiz
sonuglarindan, sivilasma potansiyeli ve potansiyeli indeksi, sivilagsmaya bagh oturmalar
hesaplanmis ve mikrobdlgeleme haritalan olusturulmustur.

AGIKLAMALAR

SEMBOLLER

OLCEK
PR .

Sekil 1.(a). Turkoglu ilcesinin yer aldigi lokasyon Sekil 1.(b). Turkoglu ilgesinin jeoloji haritasi
haritasi (Ates ve dig., 2008)

2. LABORATUVAR CALISMALARI

Bolgedeki sivilasma potansiyelinin arastinlmasi amaciyla, deprem sonrasinda 2024 yili
Subat ayi icerisinde ilgenin genelinde kapsaml bir saha calismasi yapilmistir. Bolgede
yuzeyde sivilasma emaresi gozlemlenen alanlardan daha ©onceden yapilan sondaj
calismalarina yakin oldugu dustntlen 3 noktada yizeyden torba numune alinarak
Hacettepe Universitesi, insaat Muhendisligi Bolimi, zemin mekanigi laboratuvarina
getirilmis ve bu numunelerin indeks ve fiziksel dzelliklerinin tayini yapilmistir. Elde edilen
bu numuneler Hacettepe Universitesi insaat Mihendisligi Zemin Mekanigi
Laboratuvari’nda ¢esitli laboratuvar testlerine tabi tutulmustur (Sekil 2). Bu testler arasinda
0zgul agirhk (TS EN ISO 17892-3), dane boyu dagilimi (TS EN ISO 17892-4) ve su muhtevasi
(TSEN ISO 17892-1) élctimleri bulunmaktadir. Dane boyu dagilhimi deney sonuglarina gore,
ortalama 0zgul agirlik degeri 2.62 ve ortalama su muhtevasi degerleri ise %1.29 olarak
hesaplanmistir. Ayrica numunelerdeki ince daneli zemin miktarinin %5'ten az oldugu ve
plastik 6zellik tagimadig (distik oldugu) tespit edilmistir.
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Sekil 2. Hacettepe U. insaat Miih. Zemin Mekanigi Laboratuvari, deney calismalarindan goriintiler
(2024)

3. SIVILASMA POTANSIYELI ANALIZLERI VE MiKROBOLGELEME
CALISMALARI

Calismalar kapsaminda tlkemizdeki mevcut deprem yénetmeligi (TBDY, 2018) kullanilarak
Sondaj verilerinden alinan SPT Deneyleri ve laboratuvar verilerinden ile sahadan alinan
numunelerin laboratuvar ortaminda test edilmesi sonucunda elde edilen verilerden
faydalanarak sivilasma analizleri yapilmistir. Literatlr taramasi sonucunda elde edilen
calismalardan, lwasaki vd. (1982)’in sivilasma potansiyeli Uzerine 6nerdigi ve Tokimatsu ve
Seed (1987)'in sivilasma oturmasinin hesaplanmasina yonelik gelistirdigi yontemler
kullanarak cesitli degerlendirmeler yapilmigtir.

3.1. Sivilagma Guvenlik Katsayilari (TBDY, 2018)

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi, TBDY (2018)’'nde belirtilen sivilasma gtvenlik kosulu,
calisma sahasindaki sondajlardan elde edilen her SPT-N 6l¢ciimi igin Onerilen denkleme
(Denklem 1) gore analiz edilmistir. Ardindan tim noktalar igin guvenlik katsayilari
hesaplandiktan sonra, ilce merkezindeki genel dagilimi belirlemek igin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazihmlari ile noktalar arasinda enterpolasyon ve kriging yontemleri
kullanilarak mekansal mikrobdlgeleme haritasi olusturulmustur (Sekil 3). Yapilan sivilasma
analizleri ve sivilasma guvenlik katsayisi hesaplamalarina dair 6rnek bir ¢alisma Tablo 1'de
verilmistir.

E_>1.10 (1)

Tdeprem
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Tablo 1. Sondaj No. 7'ye ait veriler ve Sivilasma Guvenlik Katsayisi (FSL) hesaplamalarina dair érnek
calisma

— — < — — S 5
5 885 <= § " 8 7§ 82 - = £ 7 3 3
SPT-11.45 24 214 192 280 23 295 200 30 0,4662 11,8 0,98 4,7 2,51 Sivilasma Yok
SPT-23,45 24 214 192 66,4 16 295 24,3 22 0,2420 145 0,97 11,0 1,33 Sivilasma Yok

SPT-3 6 27 209 19,9 1194 15 348 29,7 21 0,2282 24,6 0,95 19,3 1,28  Yumusama
SPT-4 15,7 32 21,2 20,2 327,0 15 30,4 24,9 20 0,2154 452 0,75 41,8 1,08 Svilasma Var

Sekil 3'te sunulan harita, TBDY (2018) kapsaminda sivilasma guvenlik katsayisina dayal
olarak gerceklestirilen bir mikrobdlgeleme c¢alismasini gostermektedir. Harita, her bir
sondaj noktasindaki SPT verilerine dayanarak yapilan sivilasma analizlerinin sonucunda
elde edilen en disuk guvenlik katsayisini sunmaktadir. Temel amag, farkh derinlikler yerine
her sondaj noktasinda en kritik durumu temsil eden givenlik katsayisini belirlemektir. Bu
yaklasim sayesinde, sahadaki sivilasma riskinin en yiksek oldugu yerlerin tespitine olanak
saglanmig ve olasi risklere yonelik mihendislik tedbirlerinin alinmasini saglanacaktir.

GUVENLIK KATSAYISI

30E550.000 209400.000 310250.000 311100.000
4141200.000 4141 200,000
J5K25
SK24 |
< o SKI15
SK23, sk X
sk 5K SK14
4140350000 1 41401350000

sK21,|  GSKI9

SK20

. SHID |
; SKI3
4138500.000 e 4139500.000
HK9 SKS 2 JOK12 Giivenlik
SK2
L Katsayisi
SK6 Siniflandirmasi
KB e 5K
SK28 B <=1,1
4138650.000 } SHI fie 4138£50.000 L1-1,3
1,3-1,5
B =15
KT
4137800.000 - — 4137600000
SK27) 0 250 500m
.
[
I0EE50.000 3059400000 110250.000 AL1100.000

Sekil 3. Sivilasma Givenlik Katsayisi Haritasi (FS <1,1 Swvilasabilir; FS: 1,1-1,3 Yumusama/Gevseme)

Guvenlik katsayisi (FS) 1,1’in altinda olan alanlar (kirmizi bolgeler), yiksek sivilasma riski
tasiyan zeminleri temsil ederken, bu alanlarda yapilacak yapilasmalarin zemin iyilestirme
ve temel tasarim yontemleri agisindan dikkatle ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. FS
degerinin 1,1 ile 1,3 arasinda oldugu sari alanlar, zemin yumusamasinin (Gevseme)
muhtemel oldugu bolgeleri isaret ettigi belirlenmis (Seed ve dig., 2003) ve bu bdlgelerde
olusabilecek zemin deformasyonlarinin yapisal giivenlik agisindan dikkate alinmasi gerektigi
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distnilmustdr. Saha incelemeleri ve bu incelemeler sonucu elde edilen saha gozlemler
neticesinde, bu bolgelerde meydana gelebilecek zemin deformasyonlarinin yapisal gtivenlik
acisindan degerlendirilmesi yapilmis ve bu deformasyonlar icin givenlik katsayisinin (FS)
1,3 olarak dikkate alinmasi 6nerilmistir. FS’nin 1,3’in tzerinde oldugu yesil ve mavi alanlar
ise sivilasma agisindan guvenli kabul edilmekle birlikte, diger geoteknik parametrelerin
detayh degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

3.2. Sivilagma Potansiyeli indeksi

lwasaki ve dig. (1982) bir arazideki sivilasma potansiyelini derinlige bagh olarak tahmin
etmek icin Sivilasma Potansiyeli indeksini (LP1) gelistirmislerdir. Buna gore, LPI Sekil 4'te
gosterilen adimlarin izlenmesi ile hesaplanmakta ve siniflandinimaktadir. Mevcut ¢alisma
kapsaminda 20 metreden daha derinde sivilasmanin olmadigi kabul yapilarak (TBDY, 2018),
analizlere dahil edilen tabaka kalinhg 20 metre olarak secilmistir. Derinlige bagh
hesaplamalar sonucunda Turkoglu ilgesi icin Sekil 5'te goOsterilen Sivilasma Potansiyel
indeksi Haritasi olusturulmustur. Sivilasma Potansiyel hesaplamalarina dair érnek calisma
Tablo 2’de verilmistir.

Smilasma Potansiyeli indeksi (Iwasaki ve digerleri, 1982)

LPI = f mw.(z;; % F(Z).dz

F(Z)=1-F, F, < 1lcin
F(Zy=0 F; = 1icin
W(Z)=10—-05xZ Z<20mlcin
W(zZ)=0 Z > 20migin
LPI Degerleri Stvilasma Riski ve Aragtirma / Gereldi Kars: Onlemler
LPI=0 Silagamaz (Fg=1.2'ye bagh olarak)
0<LPI=2 Diisiik
2<LPI=5 Orta
5<LPl=15 Yitksek
LPI>15 Cok Yiiksek

Sekil 4. Sivilasma potansiyel indeksi hesaplamalan (Iwasaki ve dig., 1982)

Tablo 2. Sivilasma Potansiyel hesaplamalarina dair érnek calisma

Sondaj No Guvenlik Derinlik(m)  LPI Sivilasma Potansiyeli
Kat Sayisi

SK-7 251 1,45 0 Sivilasamaz

SK-7 1,33 3,45 0 Sivilasamaz

SK-7 1,28 6,0 0 Swvilasamaz

SK-7 1,08 15,7 0 Sivilasamaz
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SIVILASMA POTANSIYELI INDEKSI
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Sekil 5. Sivilasma potansiyel indeks haritasi

Sekil 5'te sunulan Sivilasma Potansiyeli indeksi haritasi, Tlrkoglu ilcesinde yapilan
calismalar sonucunda elde edilen verilerle olusturulmustur. Harita, bolgedeki zemin
ozellikleri ve yeralti suyu seviyelerinin etkilerini gz éniinde bulundurarak sivilasma riskini
gorsel olarak temsil etmektedir ve bolgelerdeki sivilasma potansiyelini gosteren LPI
degerlerini renk kodlariyla siniflandirmaktadir. Ozellikle yesil simirda (Orta indeks) ve
turkuaz (Dusuk indeks) bolgeler, sivilasma riskinin distik oldugu alanlar isaret ederken,
kirmizi ve sari bolgeler (Yiksek indeks) ise sivilasma potansiyelinin daha yiksek oldugu
alanlari temsil etmektedir.

3.3. Sivilagmaya Bagh Oturma Hesaplan

Zemin sivilasmasi sonrasinda olusan deformasyonlarin en 6nemli nedenlerinden Dbiri
hacimsel sikismadan kaynaklanan zemin yizeyi oturmalandir. Oturma, zemin
mukavemetinin kaybi nedeniyle meydana gelir. Oturma analizi yapilmadan énce guvenlik
katsayilar kontrol edilmistir. Ishihara vd. (1992)’in gelistirmis oldugu sivilasma sonrasi
hacimsel sekil degistirme grafigi kullanilarak zemin katmanlari i¢in hacimsel sekil degistirme
ylzdeleri bulunmugtur. Hesaplama yapilirken duzeltilmis SPT-N ((N1)eo) ve sivilagmaya karsi
guvenlik katsayisi (FS) degerleri kullamlmigtir. Hesaplanan hacimsel sekil degistirme
degerleri ile zeminlerin tabaka kalinliklarn g6z 6niine alinarak potansiyel oturma degerleri
hesaplanmis ve bir 6rnek Tablo 3'te verilmistir. Elde edilen bu degerler ile mikrobdlgeleme
haritalar hazirlanmis (Sekil 6) ve sivilasmaya bagh oturmalann mekansal dagilimlan
goOsterilmistir.
Tablo 3. Oturma hesaplamalarina dair 6rnek ¢calisma

Sondaj  SPT Derinlik  Zemin SPT-N  Niso GS  Geriime  Oturma  Oturma

No Nu (m) Siniflandirmasi (%) (m) (mm)
SK-7  SPT-1 1.45 GC 24 23 251 0 0 0
SK-7  SPT-2 3,45 GC 24 16 1,33 0,15 0,0052 5,18
SK-7  SPT-3 6 SC 27 15 1,28 0,15 0,009 9
SK-7 SPT-4 15,7 sC 32 15 1,08 0,35 0,0545 54,95
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SIVILASMA OTURMASI
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Sekil 6. Sivilasma oturmasi haritasi

Sekil 6’da gorulen harita, zemin sivilasmasi sonucu olusan oturma miktarlarinin mekansal
dagilimimi milimetre cinsinden ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir. Koyu kirmizi renkle
gOsterilen bdlgeler, oturma miktarinin 200 mm’yi astigi ve en yiksek deformasyonun
beklenebilecegi lokasyonlari isaret etmektedir. Bu bolgeler, sivilasmanin en yogun etkilerini
barindirmakta ve yapisal stabilite agisindan blyuk bir risk teskil etmektedir. Kirmizi alanlar,
100-200 mm arasinda degisen oturma miktarlariyla 6énemli derecede deformasyon
potansiyeline sahip olup, bu alanlarda yapilacak olan calismalardaki muihendislik
degerlendirmelerine de dikkat edilmesi gerekmektedir. Sari renkle belirtilen bélgelerde ise
oturma miktarlar 50-100 mm arasinda olup, bu bdlgelerde orta diizeyde bir oturma
beklenmektedir. Acik yesil ve yesil alanlar, sirasiyla 25-50 mm ve 25 mm’den az oturma
miktarlarini gostererek, daha az risk tasiyan alanlari temsil etmektedir.

4. 06 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS DEPREMLERININ ETKILERI

06 Subat 2023 tarihinde saat 04.17’de Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Uizerinde merkez tsst
Kahramanmaras Pazarcik olan blyuk bir deprem meydana gelmistir. Depremin moment
blytkligl (Mw) AFAD tarafindan 7.7 olarak agiklanmistir. ilk verilere gére depremin
derinligi yaklasik 8.6 km olarak belirlenmistir. Deprem, Kahramanmaras, Gaziantep,
Adiyaman, Sanhurfa, Diyarbakir, Malatya, Osmaniye, Kilis, Adana ve Hatay il merkezlerinde
ve ilcelerinde siddetli bir sekilde hissedilmistir (Aldemir ve dig., 2023). ilk depremden
yaklasik olarak alti saat sonra saat 13:24°de Dogu Anadolu Fay Zonu tzerinde merkez tssu
Kahramanmaras Elbistan olan bagimsiz blyuk bir deprem daha meydana gelmistir.
Depremin moment blyuklugl (Mw) Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
tarafindan 7.6 olarak agiklanmustir. ilk verilere gére depremin derinligi yaklasik 7.6 km
olarak belirlenmistir (AFAD, 2023). Depremlere iliskin AFAD tarafindan yapilan odak
mekanizma ¢ozumleri Sekil 7°de gorilmektedir.
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Sekil 7. AFAD tarafindan odak mekanizma ¢6ziimu yapilan Pazarcik (Kahramanmarag) Mw = 7.7
Elbistan (Kahramanmaras) Mw = 7.6 Depremleri ve artcilarinin sok aktivitesi (AFAD, 2023)

Sekil 8.(b). Turkoglu ilce merkezi ¢evresindeki
tarlalarda yizeyde olusan lens seklinde kum
volkanlar (Fotograflar: Kockar, 2023)
Sekil 8.(a) goruntisinde, Turkoglu'ndaki AFAD KYH istasyonu yer almaktadir. Tirkoglu’nda
KYH istasyonunda 6lglilen maksimum yer ivmesi yaklagik 0.652 g'dir ve yer hareketi
spektrumunun geometrik ortalama degeri, Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi'nin 475 yilhk
tekrarlama periyodu tasarm spektrumunun Gzerindedir. Sekil 8.(b) goruntusunde ise
Turkoglu ilce merkezi gevresindeki tarim arazilerinde meydana gelen sivilagma olgusunu ve
bunun sonucunda ylzeyde olusan lens seklinde kum volkanlarini géstermektedir. Bu bulgu,
zemin deformasyonlarinin belirgin bir gostergesi olup, depremin ikincil etkilerinin sahadaki
varligini dogrulamaktadir.

Sekil 8.(a). Turkoglu AFAD KYH istasyonu
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Sekil 9. Deprem sonrasi olusan fay kingi harita géruntuleri (Aktif faylar MTA, 2012’den alinmigtir)

Sekil 9 gorintisinde, Kahramanmaras depremi sonrasi Turkoglu bélgesinde gozlemlenen
fay kingini (mavi cizgiler) ve bu fayin 2012 MTA Diri Fay Haritasi'nda gosterilen aktif fay
hatlariyla (kirmizi cizgiler) olan iliskisini sunmaktadir. Bu harita, Kahramanmaras
depremleriyle bolgedeki sismik aktivitenin dnceden belirlenmis fay zonlariyla yakin olarak
Ortustiguni ortaya koymaktadir. Tdrkoglu, bu baglamda depremden etkilenen Kkilit
noktalardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

). uroI |é merkezi gyinkl
kanalda meydana gelen oturmalar ve yanal sanayi bolgesindeki dolguda yumusama gorseli
yayilmalar (Fotograflar: Kockar, 2023

Sekil 10.(a) goruntisinde Turkoglu ilce merkezinden gecen kanalda, sivilasma sonrasi
meydana gelen oturmalar ve yanal yayilmalar belirgin sekilde gdzlemlenmektedir. Bu
deformasyonlar, zeminin tagima kapasitesinin azalmasiyla birlikte kanal c¢evresindeki
yapisal batunligin bozuldugunu gostermektedir. Sekil 10.(b) gorintisinde ise Turkoglu
ilce merkezinin guineyinde bulunan sanayi bélgesinde, zeminde gorulen yumusama etkileri,
sivilasmanin zemin durumunu degistirdigi ve yapisal hasarlar meydana gelebilecegini
gOstermektedir.
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Sekil 12.(a). Turkoglu ilcesi dogusunda olusan Sekil 13.(b). Tlrkoglu ilgesi deprem sonrasi olusan
ylizey faylanmasi hasarlar (Fotograf: Kockar, 2023)

Sekil 11.(a)’daki gorsel, 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda Turkoglu ilgesinin
dogusunda meydana gelen yizey faylanmasini gdstermektedir. Deprem sirasinda meydana
gelen tektonik hareketler, yuzeyde belirgin fay kiriklari olusturmus ve bu alanlarda 6nemli
hasarlar meydana gelmistir.

5. SONUCLAR

06 Subat 2023 tarihinde Turkoglu, Kahramanmaras'ta meydana gelen depremin birincil
(ylUzey kinigi, sarsinti suiresi) ve ikincil etkileri (sivilasma, yanal yayilma) sahada depremden
sonra yapilan uydu gorintileri, gbzlemler ve fotograflara bagh olarak incelenmis, zeminde
olusan deformasyonlarla iliskilendirilmistir. Bu ¢alismada sahada deprem sonrasi zemin
sivilasmasina odaklanilmis; saha ¢alismalari, laboratuvar testleri ve Standart Penetrasyon
Testleri (SPT) verileri kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Farkh zemin tipleri ve yerel
kosullar dikkate alinarak mikrobélgeleme haritalari hazirlanmis olup, sivilasma riskinin en
yiksek oldugu alanlan detayh olarak gdosterilmistir. Mikrobdlgeleme haritalari, sivilasma
givenlik katsayisimin (FS) 1.1'in altinda oldugu boélgelerde sivilasmanin muhtemel
oldugunu, FS'nin 1.1 ile 1.3 arasinda oldugu bolgelerde ise sivilagma riskinin sinirda oldugu
ve zeminde yumusamalar meydana gelmis olabilecegini kabul ederek hazirlanmstir.
Ozellikle ilge merkezi cevresinde sivilasma duyarlihg etkisinin mevcut oldugu, merkez
disindaki yapilasmanin olmadigi kirsal alanlarda ise sivilasma tehlikesinin ve buna bagh
olarak depremlerden sonra ytzey emarelerinin daha fazla gozlemlendigi (Sekil 8.(b)) tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda dretilen mikrobdlgeleme haritalar, zemin sivilasma
potansiyelinin mekansal dagihmini agik bir sekilde ortaya koymustur. Deprem sonrasi
yapilan saha gozlemleri ve analiz sonuglan, sivilasma potansiyeli bulunan alanlarda zemin
deformasyonlarinin gerceklestigini dogrulamaktadir. Bu deformasyonlar, 6zellikle sivilasma
sonrasi meydana gelen yanal yayilma (Sekil 10.(a)), yumusama (Sekil 10.(b)), oturmalar ve
zeminde gorulen deformasyonlar seklinde kendini gostermistir. Ayrica, saha ¢alismalarinda
elde edilen fotograflar ve veriler, mikrobdlgeleme haritalaryla karsilastinldiginda, zemin
sivilasmasi beklenen alanlarda ciddi hasarlara yol agtigi gorilmusttr. Bu bulgular, bolgenin
zemin ozellikleri ve deprem sonrasi davranisi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Bu
sonuglar ayrica zemin Ozellikleriyle deprem hasarlarinin guagli bir sekilde iliskilendigini
gbstermektedir.
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Bu calismada elde edilen veriler ve sonuclar, Turkoglu ilcesi ve cevresinin deprem
tehlikelerine karsi zemin sivilasmasi riski tasiyan boélgeler arasinda yer aldigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, yapi temeli tasarimlarinda ve kentsel planlamada sivilasma riskinin
mutlaka dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica, mikrobdlgeleme haritalarinin
ve sayisal verilerin birlestiriimesi, bolgedeki yapilasmanin sivilasma potansiyeli olan
alanlardan uzaklastirimasi veya bu alanlarda alinacak dnlemlerin belirlenmesi agisindan
hayati 6Gneme sahiptir.
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