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BETONARME PERDELERIN TERSINIR YUKLER ALTINDA DAVRANISI

Dog.Dr, Sinan Altin i

ABSTRACT
"The Behaviour of R/C Shear-Walls Subjected to Cyclic Loading"

Reinforced concrete shear-walls have high lateral sirength of vertical structural
members. These structural members are widely used at the multistory buildings in
seismic region. Although there are many research made about this subject, they
seems to be insufficient because the problem have many parameters. They iricrease
lateral strength and rigidity of buildings in an impoftant amount. In this experimental
study 1/3 scaled four specimens are tested under cyciic loading that simulates
eathquake effects. The evaluation and parametric interpretation of these tests are

presented.

Betonarme perdeler yaha/ rijitligi bdydk disey yapi elemaniardir. Ozellikle
dnemli deprem kuvveti etkiieri altinda bulunan ¢ok katli yapilarda yvaygin olarak
kullanimaktadir. Bu elemanlar yapilarda hem dayanmimi- hem de vyamal rijitligi
biyiik Sicilerde arttirmaktadir. Konu ile ilgili birgok aragtirmanin mevcut olmasina
ragmen, problemin cok sayida degiskeni icermesi konunun gincelligini devam
ettirmektedir. Bu deneysel calismada 1/3 élgedinde modellenen dért adet betonar-
me perde denéy elemani, deprem ylklerini benzestiren tersinir ve tekrarlanir yanal
yikler alunda (cyclicj test edilmistir. Deney sonuglér/ calismada incelenen
dediskenlerie birlikte degerlendirilmistir.

" Gazi Universitesi, Mithendislik Mimarhk Fakuitesi, insaat Mihendisligi BIGma.




1. GIiRIS

Yapilarin deprem vyUkleri altinda yeterli performansi ve gtvenlidi, gerekli
dayamim, rijitik ve sneklik kosullan ile saglanabilmektedir. Bu faktérlerin herhangi
birisindeki farkllagim yapinin davranisini ve dinamik karekteristiklerini  dnemli
igllerde degdistirecektir. Ozellikle deprem etkilerinin gok dnemli oldudu béigelerde
katlar arasi rélatif depiasmanlarin sinrlandinimasi ikinci mertebe etkilerin kontrolu
bakimindan gerekmektedir. Yanal deplasmanlar yapilarda ancak yanal rijitligi bly(k
yapt elemaniar ile azaltimakia ve kontrol edilmektedir. Betonarme perdeler buytk
yanal dayanim ve rijitlikleri dolayisiyla uygulamada yaygin olarak kultanimakta
hatta bazi ydnetmelikler tarafindan yapilarda kullanimasi zoruniu kilinmaktadir.
Gok sayida arastrmact bu yapl elemanlannin  davraniglarinin - belirlenebilmesi
amaciyla deneysel ve analitik. calismalar yapmistardir. Deneysel calismalar, bu
yapl . elemanianmin  davranisini,  karekteristiklerini  degdistiren  ¢ok  sayida
degiskenin bulu-nduguhu ve bu dediskenlerin davranis Gzerindeki etkilerinin hala bir
gok yoninun arastirmaya acik oldugunu gostermektedir.

Yapilarda yanal rijitligin . ve dayanmin  arttinlmasi  amaciyla olusturulan
betonarme perdeler, genellikle cergeve kolonlarinin arasina ve cerceve slemanlarn
le tam bir baglant -saglanarak olusturulan paneilerin, monolitik dékdlmesi ile
meydana getirilmektedir. Bu olusumiu betonarme perdelere (ilkemizdeki betonarme
yapilarda sikga karsilasiimakta ve kenar elemanh (u¢ elemanl) betonarme
perdeler olarak bilinmektedir. Bu tip perdelerin davranisi kenar elemaniarinin
ozelliklerinin degisimi ve panel donati dlzeninin dedisimi ile dnemli farkhiasmalar
gbsterebilmektedir (1,5,6).

2. AMAC VE KAPSAM

- Bu c¢alismanin amaci, kenar elerhanh betonarme perde davfamgmm ve bu'’
yapt‘elemanlarlnln deprem etkilerini benzestiren yanal ylkler altinda ne denli etkili
oldugunun deneysel olarak arastinknasidir. Gahsmada; eksene! yuUkln, perde
kenar eleman eg‘ilme kapasitesinin ve perde donatisinin davranis ve dayanim
Gzerindeki etkilerinin arastinimasi, incelenmesi amag edinimistir. Bu amacla 1/3
dlceginde iki katlt dort adet betonarme perde, deprem etkilerini benzestiren tersinir
ve tekrarlanan yukler altinda test edilmiglerdir. Arastrmada yukanda belirtilen
degdiskenlerin dayanim, rijitlik, sineklik ve enerji tiketimi Gzerindeki etkileri incelenmig
birbirleri ile karsilastirmalan yapiimistir. '

6



Tabio 1. Deney Elemanlarinin Ozellikderi

' Sekil 1. Modellerde Geometri ve Donati Detaylari

Model | Eksenel Kolon Kirig Panel Donatisi g fex fyk (kg/cmz)
No Yik Donatist Donatist . (kg/cmz) )
(ton) I 9 Yatay Diasey Kolon { Panel
1 -~ 0.021 0.018 0.006 0.005 267 3948 5961
2 - 0.021 0.018 0.009 0.008 138 3414 31586
3 - 0.042 0.018 0.009 0.008 230 3515 3036
4 6.25 0.042 0.01 8 0.009 0.008 280 3299 3119
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3. DENEY ELEMANLARI

Deneysel program igin belirlenen deney elemanian, 1/3 dicedinde iki kath Kenar
elemanii -betonarme perde modelleri olarak tasartanmistir. Deneylerde kullaniian
modellerin gedmetrik 'o'lgl'_'xle'ri ve donati detaylan Sekil 1. de verilmis,tir.’ Modetler,
pratkte sikca karsilasilan tipte ve kenar elemanlar gergeve Kolonlari olan
betonarme perdeler seklinde tasartanmistr. Malzeme karekteristik &zeliikleri ve
deneyde kullariian degiskenler Tablo 1 de sunuimaktadrr. Deneysel galismada dért
adet model test edilmistir. Model 1'de panel donatisi olarak yUksek akma daya-
nimli @5 mm gelik hasir kullandmistir (5900 kg/cmz). Diger modellerinin panelle-
rinde ortalama 3400 kg/cm2 akma dayanimit &6 mm donati kullanimistr. Model
3 ve 4'de kenar elemanlannin (kolonlar) boyuna donatisi Model 1 ve 2 ye gére iki
katidir. Sekil 1 de goérdildigd gibi donati diizenlemesi modellerin hepsinde simetrik-
tir. Deney elemanlarinda disgey ve yatay panel donatiar her iki yénde ve panelin
iki ydzlnde karesel ag seklinde diizenlenmistir. Ddsey panel donatisi kat kirisi
icerisinde devam etmektedir. Yatay panel donatisi perde kenar e'ernanlarma tam
olarak ankre edilmistir. ‘

Deneyler ylk kontrollu olarak yapimis olup, yanal yikier modellers en (st kar
seviyesinden tatbik edilmistir. Yanal yikler deprem - etkilerini benzestirecek sekilde
tersinir ve tekrarlanir yUklerdir. Model 4 yanal yliklerle ile birlikte eksenel yukle de
ylklenmistir. Eksenel yik, tim perde Kkesiti dikkats alindiginda yaklasik O*O\{r
seviyesinde olup deney sdresince sabit tutulmustur.

4. DENEY SONUGLARI

4.1. Modellerin Davranisiar ve Gécme Tiirleri

Batin modellerde ilk catlak alt kat kenar elemanlarinda egilme catlagi olarak
gdzlenmistir. ilerleyen yuk adimlarinda yanal yik seviyesi arttikca egik kesme
catlaklart 6nce alt katlarda ve yaklasik diagonal dogrultuda gelisme gostermislerdir.
Daha sonraki yuk asamalarinda yik ve tekrar sayist arttikga Ust kat panellerinde
de egik kesme catlaklannin gelistigji, bu catlaklarin ait ve Us t kat kenar slemania-
rinda devam ettikleri belirlenmistir. Deney suresince panel ve kenar etemanlannda
gelisen ki yondeki catlaklar modeilerin yanal rijitliklerini  dnemli  digtilerde
azaltm@lardir.



c) Mode! 3 - ~d) Modei 4

Sekil 2. Modellerin Gatlama Bicimienisi ve Gégme Sekilleri

Modellerde iki farkll gécme sekii gozlenmistir. Model 1 ve 2 temel kirisi Uzerinde
kayarak gocerken, Model 3 ve 4 temel kirisinden yaklagik h/3 (h, kat yuksekligi)
mesafede alt kat paneli kesilerek gégm0§t§]r. Model 3 ve 4 de, kenar elemanlaninin
egilme kapasitelerinin diger modellere gére yakiasik iki kati olugu ve eksenei ylUkin
4 nolu deney elemaninin moment Kapasitesini artirmasi dolayisiyla bnce pane!
donatisi akarak gdcmeye ulasmistir. Modeilerin -catlama ve gécme bigimlehigﬁefi
Sekil 2 de verilmistir. |




4.2 Modellerin Dayanimian

Deney eiemanlarinda déyanlm;

a)'gatlama Dayanimi

b) Gégme Dayanimi
olmak (izere iki farkll yanal yUk seviyesinde tarisimig, sonuglar Tablo 2 ve Tablo
3 de dzetlenmistir.

a) Catlama Davanimi;

Catlama dayanimi, edilmede catlama dayanmi ve panelde edik catlama
davanimt olarak iki asamada incelenmistir. Deneysel olarak gdzlenen ve hesaplanan
catlama ytkleri Tablo 2 de verilmistir. :

Egilmede Catlama Dayarumi: Cekme geriimeleri etkisi altinda kesitin en dis
liflerinde beton ¢ekme dayanminin asimasi sonucu egilme catlagl
olusacaktrr, Egilmede catlama ylku denklem 1 ve 2 ile hesaplanabilir (1,2),

s I ."“v,/ Y N . (1)

i mpe T L~ —_

V sy = 2L (2)

Model 1'd|§mda hesaplanan dayanimlar gdzlemlenen degerferden kigukiur.

Kesmede Gatlama Dayanimi: Panelde kesme catladl, asal gekme geriimelerinin
panelin herhangi bir noktasinda betonun gekme dayanimini asmast scnucunda
olugsmaktadir. Perde tipi yapilarda kesme gcatlagi gerilmesi denklem 3 ile
hesaplanabilir (3).

G fck T T = 3

if - -
/o L

1 ~ —

o Py - .

iy )

Tablo 2 den gdrlilecedi gibi, esdeder dikdértgen kesit kabulu ile hesaplanan egik

catlama yUkleri deneysel bulgular ile genelde ayni degerdedirler. Egik catlama

geriimelerinin eksenel yliksiz modellerde O.Qﬁ;, eksenel yUkili modellerde ise 1.10
\/1-‘;; blyUkltklerinde gelistikleri gérdimektedir. '
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Tablo 2. Gatlama-Dayarumlan V__ (ton}

) Model Eéilmedé Catlama Paneide Egik Catlama
Ne Olgillen .| Hesaplanan | Olgiilen | Hesaplanan *
1 6.00 6.03 9.00 8.59
2 5.00 4.34 700 | 5.18
3 7.50 5.60 7.50 7.9.7
4 12..‘?0 8.63 12.50 10.04:

*V_ =z b,d | =150 om, b =5 cm, d=0.8|,

b) Gécme Davanimi:
Modellerde gé¢me dayamimi, moment ve kesme kuvveti tasima kapasiteieri
olarak incelenmistir. Deney elemaniarinin moment kapasiteleri konsol kiris kabulu ile

hesaplanmistir. Hesaplamalarinda maizemelerin karekteristik degerleri kuilanimuis,
kesit boyunca birim sekil degistirmenin lineer dagiim gdsierdidi kabul ediimistir.
Tablo 3 de gorildigu gibi digllen degerierin hesaplanan dederlere orani yaklasik
1.00 dir (Model 1 haric). Bu sonuglar deney modellerinin hepsinin moment tagima
kapasitesine eristiklerini ifade etmektedir.

Tablo 3. Modellerin Hesaplanan ve Olgllen Kapasiteleri

Egilme Kapasitesi (M) t-cm Kesme Dayanimi (V) ton Olgiiten
Modet Hesaplanan
No . . *
Olcuien Hesaplanan Olcilen Hesaplanan Moment Kesme
Kuvveti
1 2760 3217 16.00 24.73 0.89 1.54
2 2846 2654 16.50 19.59 1.07 1.18
3 4054 4235 23.50 23.55 0.96 1.00
4 4744 4988 - 27.50 25.26 0.95 0.92

* Takayanagi,- Derecho ve digerleri tarafindan onerilen- ampirik denklem-(4)

Deneylerde'elde edilen kesme dayanimlan yatay yUk olarak (V) Tablo 3 de
veriimistir. Referans 4 de Takayanagi, Derecho ve Corley tarafindan dnerilen ampirik
denklem kenar elemanli betonarme perde modeilerinde kesme "dayammiarint

11




énemli bir yaklasiklikla vermexiedir. Panel donatisi yiksek mukavemetli calik hasir
olan Model 1 hari¢ diger modellerde deneysel sonuglar elde ediimistir. Eksenel yukin
ve kenar eleman egilme xapasitesinin artisi modellerin yanal davanimini dnemli
diculerde artirmaktadir.

4.3 Rijitlikler

Modellerin rijitlikleri, deneyler sirasinda elde edilen yanal ydk-deplasman
edrilerinden hesaplanmistr. Modellerin baslangic ve akma aninda Olcdlen rijitlikleri
(secant rijitligi) ve baslangic rijitliginin akma rijitligine gére azalm cranlan Tablo 4
de veriimistir. Eksenel ydkiu Model 4'0n baslangic rijitigi diger modellere gdre iki
kat -blyUkliglndedir. Baslangig rifitliginin akmadaki rijitige gore azalm orani
bltlin modeller icin %60-%75 arasinda degisim gosiermektedir. Rijitlikteki bu blydk
azalima ragmen dayanim bu noktalarda yanal kapasiteye cok yakin degerierdedir.

Tablo 4. Olgiilen Rijitlikler (t/cm)

Model Rijitlik
No Baslangic | Akma Azalimi
(%)
1 81.87 23.14 - 72
2 57.10 21.68 62
i 3 56.00 34.28 30
4 192.00 48.08 76

4.4 Modellerin Histeretik Davranislan

Denevler sirasinda modellerden diciilen yanai yUk-deb(asman edrileri Sekil 3 de
veriimistir. Deplasmaniar yikin tatbik edildigi Ust kat yanai deplasmaniandir. Yanal
yuk-deplasman egriieri biitlin modelierde kapasiteye kadar yaklasik dogrusal elastik
davranig gdstermisierdir. Tasima kapasitesine ulasan modeilerde yanal deplasmaniar
aniden blyumislerdir. ilerleyen yik adimiarinda dayanimiar azalirken panel ve
kenar elemanlarinin  donatifannin ‘akmasi sonucu modeiler yuk taslyamaz hale
geimistir, Bu durumda modeiler yatay bir diziem Gzerinde kesilerek kaymislardir.

12
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Histeretik egrilerin ileri ve geri yUkleme durumiannda her bir ydk déntisimUtndeki
tepe noktalar birlestirilerek elde edilen zarf egrileri Sekil 4 de verilmistir. Zarf egrileri
deney degiskenlerinin étki_lerini belirgin bir sekilde gdstermektedir. Model 1 ve 2
benzer genel davranis gdsterirken, Model 3 ve 4 (n davraniginda dnemli farkiilas-
malar gorlimektedir. Dayanim, 1 ve 2 nolu modellerde kapasiteye erigtikten sonra
hizla dlserken, 3 ve 4 noju modellerde dayanimin devamiigi dikkat cekicidir.
Eksenel yuki( deney elemani (Model 4) ileri ve geri yukleme durumiarinda en bdydk
dayanim zarfina sahiptir.

30+
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-203 §%@ 5 Q) ss99
. Sezoses9® P :
; E oooooooooccook‘;'
30 AT
-30 -20 -i0 0 10 20 30

DEPLASMAN{mm)

Sekil 4. Zarf Egrileri

4.5 Enerii_ Tuketim Ozellikleri

Modellerin enerji tlketimi her bir ylk gevriminde yUk-deplasman egrilerinin iginde
kalan alanlann hesaplanmasi ile belifenebilmektedir.” Enerji tlketimi deney
elemanlaninin  yuk gegmisine siki sikiya bagl oldugundan kamdilatif oraniafla
ifadesi daha anlam!* olmaktir. Modellerin eneriji tiketimleri, yanal deplaémanlarlmn
bir foniksivunu uiaran Sekil. 5 de verilmistir. Model 1 ve 2 enerji tketimi bakimindan
aa uenzer karekierisdikier gdstermekiedirler. 3 ve 4 nolu modeller kdmdlatif stneklik
oraninin 8.00 degerine kadar yakiasik ayni miktar enerjiyi tliketmiglerdir. Ancak bu
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Sekil 5. Modellerin Enerji TUketimileri

noktadan itibaren 4 nolu model (eksenel yUkll) daha fazla enerji tUketerek "ocmeye
dogru Model 3 (in enerji tiketiminin iki katina ulagmistir.

5. SONUGLAR

Sinirll sayida deneysel calismalardan elde edien gdzlemler ve verilerin
isiginda asadidaki sonuclar gikartabilmektedir:

1) Betonarme perdelerin kullanimi ile yapilarda cok &nemli oranlarda rijitik ve
dayanim artisi saglanmaktadir.

2) Betonarme perdelerin kenar elemanlarinin egilme kapasiteleri yanal dayanimi
ve gogme modunu belirleyen énemli bir etken oldugu gdzienmistir.

3) Eksenel ylk perdenin dayanimi (izerinde olumiu katkilar yapmaktadir.

4) Rijit’lig-in artisl ve dogal peryodun azalmasi, depremde yapiya aktarlacak
dinamik kuvveti genelde arttirmaktadir. Ancak dayanimdaki artisiar kuvvet
artigindan daha bulytk olabilmektedir.’ ’

5) Ydk-deplasman egrileri modelierin @sima kapasﬂelerme ensmcnye Kadar
yaklasik dogrusal elastik kalmaktadir. i5




5)

6)

8) Sadece panel donatist dayaniminin perdenin dayanimi lzerinde cok etkili
olmayacagd izlenimini gdzienmekiedir.

7) Betonarme perdeli yapilarda perdelerin bly(k yanal rijitlikleri dolayisiyla yanal
deplasmaniar kuigllecektir. Katlar arasindaki rolatif deplasmaniann kiictlmesi
ikinci mertebe etkilerin yapida sinirlandinimasini saélayaoaktlr.
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OZET

13 Mart 1992 giinii saat 19 19 da Erzincan havzasimn kuzeybausinda Ms=6.8 magnitiidlii ve hemen
iki giin sonra 15 Mart 1992 giinii saat 18 16 da havzanm giineydogusunda Ms=6.1 magnitiidlii, agir
hasarlara ve birgok can kaybina neden olan iki ayr deprem meydana gelmistir, Resmi rakamlara
gore 13 Mart 1992 depremi, Erzincan ilinde 653 6liim, 3850 yaralanma, 1344 yapimin agir, 2881
yapinin orta ve 3832 yapinin hafif derecede hasar gérmesine sebeb olmustur.

13 Mart 1992 depreminin episantri, havzamin hemen. kuzeybatisinda® bulunan Yalmzbag ile.
Giinebakan koOyleri arasinda bir yerde. 15 Mart 1992 depreminin episantni ise havzanm
giineydogusunda, havzanin kuzey ve gineyinden gegen KAF'min ana fay segmentlerinin saga
basamak yapug bir bélgede (Caglayan-Piiliimir arasinda) yer aimistir.

Jeolojik ve sismolojik veriler, 13 Mart 1992 depreminin havzamn kuzevinden gecen ve banda

Davarl: koyi ile doguda Tanyeri arasinda kalan Kuzey Anadolu fayimin 29 km derinlikte, 45 km lik

bir segmentini kirdigin1 g&stermektedir. Bu kirilan kesim. 26 Aralik 1939 Erzincan deprem (M=7.9)

kinginin en dogu kismina kargilik gelmektedir. Deprem. fay boyunca 20 cm lik sag yonlii yatay ve

25 cm lik diigey kaymaya neden olmustur. Ikinci Piiliimiir depreminin odak derinligi 16 km olarak
- bulunmustur.

Deprem. odak derinliginin ¢ok fazla olmas: ve havzada oldukea kalin gevsek bir sedimantasyonun
olmasi nedeniyle yiizeyde belirgin bir faylanma olusturmamistr. Kiriklar, genellikle stireksiz,
birka¢ yiiz metre uzunlukta ve sismik sarsma ile meydana gelmis ikincil oturma kinklan seklinde
geligmiglerdir. Havzamn kuzeybansinda (Davarli-Giinebakan kéyi arasinda) bindirme bilesenli,
havzanin glineydogusunda ise normal bilegenli dogrultu aumh kinklar gézlenmistir.

Deprem. havzann glineyinden gecen KAF'm ana fay segmenti {izerinde herhangi bir kirk mevdana
0et1rmern1§ur

Sismik sarsma, yerel olarak biiyiiltilmiigtir. Bu biytltmeler, 6zellikle kum. cakil ve kil

ardalanmasindan olugan konsolide olmamis zeminlerde meydana gelmistir. Bu depremde elde
edilen kuvvetli yer hareketi, simdiye kadar iitkemizde elde edilen en biiviik ver hareketidir.
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En biiyiik yer ivmesi, Dogu-Bati yéniinde 0.5 g, Kuzey-Giliney yoniinde 0.4 g ve diisey yonde ise
0.25 g kadar olmustur. Kuvvetli yer hareketi 15 saniye kadar stirmugtir.

Depremin esgiddet harirasinda belirlenen maksimum deger VIO olup, bu alanlar aletsel episanyr
verileri ile uyumludur.

Sismik sarsma. vol yamaglarinda, dolgu zeminlerde, suya doygun zeminlerde ve stabil olmayan dik
yamaclarda birgok heyelanlara neden olmustur. Havzamin giiney dogu kisimlarinda. Furat nehrinin
kenarlarinda kiiglik 6lgekte sivilagmalar ve kiigiik kum volkanian geligmistir.

Ana soktan sonra ii¢ aylik bir siire icerisinde 6 000 civarinda artc1 sarsintilar kaydedilmistir. Art
sarsintilar, ana soktan sonraki giinlerde zamanla bir azalma gostermislerdir. Bu sarsintilar havzanin
iki ayn kesiminde yogunlagmis olup, havzamn kuzeybatisindan glney dogusuna dogru kink
boyunca ilerlemiglerdir. Artci gsoklar, 5 ile 10 'km arasinda deisen odak derinlikleri
gdistermektedirler. Her iki depremin de ana soklan, art¢1 soklarin altinda yer almugtir.

13 Mart 1992 Erzincan depremi, San Andreas fayinin 42 km uzunlukt.a bir segmentini kiran, 18 km
odak derinligi olan ve fay boyunca 130 cm yatay ile 120 cm diigey atim meydana getiren 17 Ekim
1989 Loma Prieta depremine (M=7.1) bircok yonden benzerlik gostermektedir.

ABSTRACT

Two different earthquakes, which caused severe damage and many casulaties. occured in the NW
part of Erzincan basin and in the SE part of the basin on March 13 (Ms=6.8) and 135, (Ms=6.1)"
1992, respectively. According to official numbers, the magnitude 6.8 Erzincan earthquake resuited
in 653 deaths, 3850 injuries, 1344 houses heavily, 2881 houses moderately and 11796 houses sligtly
damaged. ‘

The epicenter of the earthquake of March 13,1992 located between Yalnizbad and Giinebakan
villages located in the NW part of the basin. The epicenter of the another earthquake (Ms=6.1)
located between Caglayan and Ptilimiir in the SE part of the basin where the northern and southern
segments of the NAF in that region make a step to the right.

Geologic and seismologic data indicate that the earthquake ruptured a 45 km long segment of the
NAF to a depth of 29 km. The ruptured section represents the easternmost part of the earthquake of
December 26, 1939 (M=7.9). Relative displacement of the earthquake of March 13 varies from a
few centirneters to 20 cm right lateral and up to 25 cm of throw. We determined 16 km of focal
depth for the Piiliimur earthquake of March 15.

A clear surface faulting was not observed in the ground surface due to big focal depth of the
earthquake. thick and unconsolidated sedimentary deposits accumulated in the basin. Surface
ruptures developed as discontinous, a few hundred meters and generally, secondary cracks resuited
from seismic shaking. We observed strike-slip faulting with small reverse component in the NW
part of the basin. In contrast to, tensional cracks formed in the SE part of the basin. No crack was
observed in the southern segment of the NAF extending from Caglayan to the eastward.

Seismic shaking was locally amplified. Significant amplification occured in areas of unconsolidated
deposits consisting of alternation of sand.gravel and clay layers. Ground motion obtained from this
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earthquake has been the strongest motion that recorded so far, in Turkey. Peak accelerations were
recorded as 0.5 g, 0.4 g and 0.25 g in the directions of E-W, N-S and vertical. respectively.

~ The maximum intensity of the Erzincan earthquake shown in the isoseismic map was assigned as
MSK VIII and this value was compatible with data of instrumental epicenter.

Strong ground motions during the earthquake triggered many landslides in areas of road cutting,
filling grounds, unstable steep slopes and water-saturated grounds. Liquefaction and small-sized
sand volcanoes were observed on the both sides of the Firat River.

A total of 6 000 aftershocks were recorded within three months after the main shock. The number of
aftershocks gradually decreased with time after the main shock. These aftershocks concentrated in
two different places of the basin corresponding to their epicentral regions of both earthquakes.
These aftershocks migrated from the NW side to the SE side of the basin along the fault. The focal
depth of aftershocks varry from 5 km to 10 km. Both main shocks lie at the bottom of the
aftershocks distribution. .

In many ways, the Erzincan earthquake of March 13,1992 is very similar to the Loma Prieta
earthquake of October 17,1989 (M=7.1) that ruptured a 42 km long segment of the San Andreas
fault to a depth of 18 km and amounted to 180 cm horizontal and 120 cm vertical displacements.
ways. o

GIRIS

Erzincan gehri, son 1 000 yildir siddetleri (MSK) VI-X arasinda degisen birgok depremlere maruz
kalmugur. Bu depremlerde birgok can kayiplant ve maddi hasarlar meydana gelmistir. Her yikici
depremden sonra Erzincan sehri bavza igerisinde siirekli yer degistirmistir. En son olarak yaklagik
32 962 kisinin 6lmesine neden olan ve do§uda Avcilar'dan (Erzincan'in dogusu) bauda Amasya'nin
glineyine kadar uzanan bir alanda 350 km uzunlukta bir yiizey faylanmasi meydana getiren 26
Arabk 1939 (M=7.9) depreminde sehir havzanin giineyinden kuzeyine kaydirilarak bugiinki
bulundugru yere getirilmigtir (Sekil 1). 13 Mart 1992 depreminden (Ms=6.8) sonra sehrin verinin

degistirilmesi giindeme gelmi§ ancak gehir eski bulundugu yerde yeniden insaa edilmistir.

13 Mart 1992 depremi ile ilgili bircok aragtiric1 birgok makale yayinlamus, ancak bu vayinlarda 13
ve 15 Mart depremlerinin iki ayri deprem olup olmadig1 ve ‘her iki depremin episantr yerlerinin
neresi olduklan hakkinda problemler ¢oziilmeden kalmigtur.

Bu makalede, jeolojik ve sismolojik veriler birlikte yorumlanarak 13 ve 15 mart depremlerinin
karakter olarak iki ayri deprem oldukian ve her iki depremin episantr yerleri hakkinda acikhklar
getirilmistir. Ayrica 13 Mart 1992 Erzincan depremi, San Francisco'nun [00 km giineydogusunda.
Watsonwille-Los Gatos arasinda San Andreas fayinin 42 km lik bir boéliimiinii kiran 17 Ekim 1989

Loma Prieta depremi ile kargilastinilarak birgok yonden birbirlerine benzedikleri goste " nistir. -
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ERZINCAN HAVZASININ TEKTONIK KONUMU ¢

Arap plakasimin kuzeye dogru devam eden hareketi, Anadolu plakas: igedsindé birtakim kiigiik' '
bloklarin ¢itkmasma neden olmaktadir. Bu bloklamn  siurlanm  dogrultu atimli’ faylar
‘olugturmaktadir. Erzincan havzasimin Karliova Uglii Birlesim noktasina yakin olmasi ve civarinda
yeni birtakim kiiciik bloklarin ¢ikmasi, bu boigede oldukga fazla deformasyon birikmesine neden
. olmaktadir.

Havzanin kuieyinden Tanyeri yakinlanindan baglayip, Davarli k6yi'iv'r1e, oradan da Susehri havzasina
kadar uzanan ve havzanin glineydogusundan Caglayan yak;nlé.mndan baslayip, Piilimiir'iin hemen
kuzeyinden gegen ve Karhova iclii birlesim noktasina dogru uzanan KB-GD dogrultulu sag y6nh‘i
dogrultu aumli Kuzey Anadolu fayimn Kuzey ve Giiney Segmentleri gegmektedir (Sekil 2).
Havzamn kuzeybausinda KAFmn kuzey segmentini kesen ve Davarli-Ahmediye koyleri
icerisinden gecerek kuieydoguya dogru-uzanan sol y&nli dogrultu atimhi Kuzeydogu Anadelu fay1
ile havzanin giinevdogusunda KAFnin gtinéy segmentini kesen ve giinevbativa dogru uzanan sol
yonli dogruimu anmli Ovacik fay1 gecmektedir (Sekil 2).

Havzanin giineybatisinda Ovacik fay: ile KAF'min kuzey segmenti arasinda kalan blok giineybauya
.dogru, havzanin kuzeydogusunda Kuzeydogu Anadolu fay1 ile KAF'nin giiney segmentleri arasinda
kalan diger bir blok kuzeydoguya dogru ¢ikmaktadir (Sekil 2). KuzeydoZuya dogru ¢ikan blogun
hemen bausindaki bolge ile giineybatiya dogru ¢ikan blogun hemen dogusundaki bolge, sikigma
alanlarimi temsil etmektedirler. Havzanin kuzeybausinda ve gliney dogusunda bu alanlar igerisinde

yer alan bindirme faylar. havzanin KB-GD yéniinde sikagugint gdstermektedir.

Havzanmin kuzevinden gegen segment, en son 26 Aralik 1939 depreminde (1M=7..9‘) karlmagtir. Bu
deprem, doguda Avcilar yakinlarindan baglayip, batida’ Amasya'nin glineyine kadar uzanan 350 km
uzunlugunda bir ylizey kingt meydana getirmigtir. Deprem, faymn iki tarafi arasindaki bloklar
yaklagik 7 metre civarinda sag yonli olarak kaydirmigur. 13 Mart 1992 depremi, 26 Arahk 1939
deprem kinginin ep'dogu boliminii veniden kirmug ve 45 km uzunliunda bir yiizey king: meydana
getirmistir. Depfémih fay diizlemi ¢6ziimii, kiiciik bindirme bilesenli ‘dogrulru aumlt bir fay
vermistir.

Havzamn giinevinden gecen segment, en son 1784 depreminde kirlmis ve 90 km uzunlukta bir

.ylizey faylanmasi meydana getirmistir (Ambraseys 1975). 15 Mart 1992 depremi. bu segmentin

_hemen bati ucunda olugmus olup, herhangi bir ylizey king: meydana getirmemistir.
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ERZINCAN VE CEVRESININ SiSMISITESI

38.68-40.84 K ile 37.50-41.54 D koordinatlari arasmnda kalan Erzincan ve civarmnda 995-1890
yillan arasinda agir hasarlara neden olan siddetleri [=VI-X arasinda degigen 35 depfem meydana
gelmigtir (Tablo-1). Jekil 3 bu depremlerin zaman ve siddete dagilimlarini gostermektedir. 995-
1890 d6nemi esnasmda (yaklagik 1 000 yul) 26 Aralik 1939 deprermne (M=7.9) benzer blvikiiikte,
siddetleri I—-IX X &rasinda degigen 6 deprem 13 Mart 1992 depremine (M=6.8) benzer 1=VII
siddetinde 13 deprem ve siddetleri I=VI-VII arasinda degisen 16 deprem olmugtur.

I=IX-X §idd.etinde olan depremler yaklagik 200-300 yil. I=VIII siddetindeki depremler 80-150 y1l -
ve [=VI-VII siddetindeki depremler ise 50-70 yil arahklarla tekrarlanmakrtadirlar. '

Tablo 1.
=IX-X I=vill [=VI1-VII
1045 1011 1161
1268 ‘ 1168 1165
1436 1170 1166
1482 1251 1236
1584 1254 ' 1281
1890 1287 1289
1374 - 1290
1383 1308
1422 0 1343
1579 1336
1666/67 - 1366
1783 1433
1787 : © 1543
' 1576
1578
1890

23




‘Liepunpgep jappid
urpuadop Psyae nwéngo vp,umnzasy vpuseae Lek 000 2-000 1 °¢ 1198

e8| L TARE | LT ] [ LA 1 I3 | X4} ] ]R3 (1 1]

| 1 1A
H gg b 4 H 11 .W
. v N -
28
] 2
g. 4 . g gv ) h. g i 'S i m
.
g
T | { ! g > x g
- k = x
X

24



ANASOK
a- 13 Mart 1992 Depremi

13 Mart 1992 giindi saat 19 19 da Erzincan'da siddetli bir deprem olmustur. Depremin magnitiidii-
Ms=6.8 olarak bulunmugtur. Resmi rakamlara gére deprem:

653- Olit

3850- Yarah

1344- Agir hasarh yap
2881- Orta hasarh yapi
3832- Hafif hasarh yam

sonuglara neden olmustur,

I3 Mart 1992 depremi, 29 km derinlikten baglayarak ,viizeyin'_i-lo km aluna kadar ulasan ve
KAF'mn havzamin kuzeyinden gecen. batida Davarhi koyii ile doguda Tanyeri arasinda, uzanan
vaklasik 45 km uzunlugunda bir segmentint kirmisur (Sekil 4). Bu deprem. 26 Araitk 1939
.depreminde (M=7.9) olugan 350 km lik kingin en dogu kismm véniden kirmisiir. Bu kimlan kisim.
1939-1967 deprem serisinde (magnitidii 7.0 ve daha biiyik depremler) kimlmayan bir sismik

boslugun hemen bati ucunda ver almakeadir.

Anagoktan sonra olugmus artgt sarsinularin gogu 5 ile 10 km arasinda degdisen odak derinlikleri
gostermektedir. Bu durum deprem kiriinin yizeyin 5-10 km aluna kadar uzandigina ve vizeve
kadar erisemedigine igaret etmektedir. Benzer durum, 17 Ekim 1989 Loma Prieta depreminde de
‘gdzlenmistir.

Deprem. fay boyunca birka¢ cm ile 20 cm arasinda degisen sag vonlii dogrultu atimiar ile birkag cm
ile 25 cm arasinda diisey atumlar meydana getirmistir. Aumlar, kinklar izerinde dogrudan élctilmiig
ve kinlan kisimlarin sekillerinden elde edilmistir. Depremin odak mekanizmasi, ¢ok kiigiik ters

bilesen!i dogrultu atumh bir ¢6zim vermistir.

Depremin episantr, Erzincan havzasimin kuzeybausinda Yalmzbag-Giinebakan kévleri arasinda bir
yerde yer almigur. Episantr bolgesi civarinda oldukga biiyik hasarlar meydana gelmistir. Episantr
bélgesinde maksimum 20 cm sag yonlii yatay ve maksimum 50 cm lik diisey atimlar meydana ‘
gelmis halbuki episantrdan doguya ve bauya dogru gidildiginde yatay ve diisey aum mikrarlan
azalmig ve birkac cm ye kadar diigmiistiir.

CY
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Ayrica anagok esnasinda ve sonrasinda kaydedilen artet §ok]ann bir kismumn havzanin
kuzeybatisinda yogunlagmasi. depremm havzanin, kuzeymden gecen segmenti kirmasi. diisey ve
yatay aum miktarlannin maksimum olarak bu klsunda olugmam ve 51v1la§ma gibi olaylar, depremin
episantrinin bu bdlgede oldugunu desteklemektechr

b- 15 Mart 1992 Piiliimiir depremi

15 Mart 1992 giinii saat 18 16 da Erzincan havzasimin giineydogusunda Ms=6.1 magnitidli bir

deprem meydana gelmistir. Deprem, Caglayan-Piiliimiir arasinda yer alan bélgeyi etkilemis ve:

Can kayvbi: 0

Ag1r hasar: 439
Orta hasar: 310
Hafif hasar: 206

neden olmustur.

i3 Mart 1992 depremi, 13 Mart depremmm arcm :arsmtmndan zivade aynt bir deprem olarak
gérinmektedir. Sismik veriler, bu iki deprermn ayri oldugunu desteklemektedir. Depremlerin P-S
zaman farklar1 ve dalgalarin karakperlen belirgin olarak farklihklar géstermektedir.

Depremin odak derinligi 16 km olarak hesaplanmustir. Depremin odak mekanizmasi. tansiyonel
bilesenti sag vonli dogrultu aumlt bir ¢6ziim vermistir.

15 Mart Pliliimir depreminin episantri, Erzincan havzasmm glineydogusunda. Havzanin kuzey ve
giineyinden gegen KAFnin saga basamak yapugi ve Ovacik fayrile kesigtigi bolgede yer almisur.
Deprem. magnitiidiiniin kiiclik olmasi nedeniyle. havzamn glineyinden gegen segment {zerinde

herhangi birkink meydana getirmemistir.
ARTCI SARSINTILAR

Anagoktan | hafta sonra Erzincan havzasin cevreleyecek sekilde 10 adert istasyondan olusan sismik
bir ag kurulmustur. Anagoktan sonra 3. aylik bir stre (21.03-10.06 1992) igerisinde vaklasik 6 000
civarinda artt sarsint kaydedilmistir. Bu sarsintilar, havzanin kuzeybau ve glineydogusunda olmak
tizere iki ayn kesimde yogunlagmig olup, depremde kirtlan 45 km lik segmentin bati ucundan dogu
ucuna dogru bir ilerleme gostermislerdir (Sekﬂ 5.6,7). Art¢t sarsintilann yocunla§t101 kisimlar, 13
ve 15 Mart 1992 depremlerinin episantr bolvelerme karsihik g geimektedir.
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Art¢t, sarsintilanin  aktivitesi ve sayisi, anasoktan sonraki giinlerde zamanla bir azalma
gostermislerdir. Kaydedilen artgi sarsintilann magnitiidleri, 0.5 ile 4.0 arasinda deZismis olup,
anasok ile 20 Nisan 1992 giinleri arasinda magnitiidii 3.0 ve daha biiyiik artc1 sarsintilar
kaydedilmigtir (Sekil 6). '

Sekil 8 de cross section 1 olarak biyitk dikdértgen ile gOsterilen kisymdaki artci sarsinilann
derinlik dagilimlar1 Kuzey Anadolu fayma gére dik 4 ayn kesitte - incelenmis, Erzincan'm
kuzeybatisinda, birinci 13 Mart 1992 depreminin episantrinin bulundugu bélgedeki 45 artgr sarsinti
5 km ile 20 km arasinda degigen derinlikler gosterirken KAF boyunca havzanin giineydogusuna
dogru ﬁlrtg1 sarsintilarin sayisi artmig ve 42 ile 295 arter sarsinti ortalama 5 km ile 10 km arasinda
degisen derinliklerde kiimelenmislerdir (Sekil 9).

Ikinci, 15 mart 1992 Piiliimiir depereminin episantrinin bulundugu ve 295 artct sarsintinin olu5tu§u
yerin hemen dogu uzanimundaki 101 art1 sarsmir 15 km ile 20 km arasinda degigen derinliklerde
yer almislardir (Sekil 9)

Sekil 8. de cross section 1 olarak gosterilen ayni bolgedeki fakat Kuzey Anadolu fayina gore paralel
olan kesitte artg1 sarsintilarin hiposantr dagilimlar: ile anagoklar arasindaki iligkiler incelenmigtir.
{lk ok, 29 km ve artct sarsinttlan 5 ile 20 km arasinda degisen hiposantr derinlikleri gdsterirlerken,
ikinci anagok 16 km ve arter sarsinulann 5 ile 10 km arasinda hiposantr derinliklerinde yer
ainu§1ard1r (Sekil 10). Bu durum 13 Mart 1992 deprem kin@iun havzann kuzevbausinda daha
derinlerde yer aldigini, kingin havzanin gineydogusuna dogru ilerledigini ve viizeyin 3-10 km
aluna kadar ¢iktiit bu nedenle viizeye erigemediZini- géstermektedir. Bu viizder. 13 Mart 1997

depreminde yiizeyde belirgin ve siirekli bir kirik olugmamasinin nedeni bu sekilde agiklanabilir.

ki depremin anagoklar1 gibi artgt sarsintilari da karakter olarak birbirinden fakliliklar
gostermektedirier. Ml =2.1 ve daha biiyiik artc1 sarsintilanin birlesik fay diizlemi ¢oziimleri yapiimus
olup,. havzanin kuzeybausindaki artci sarsinular dogrultu anmii ¢Ozlimler verirken, havzanin
giineydogusundaki artgt sarsintilar ise tansiyonel karakterde normal aumli fay ¢oziimled
vermiglerdir (Sekil 11).

Yukarida gorildtigi gibi, arte1 sarsinular da Erzincan havzasi icerisinde iki ayn depremin oldugunu
desteklemektedir.
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SISMIK SARSMA

Bilindigi gibi, bir verdeki deprem siddeti. depremin biiylikliigtine, deprem kavnagina olan uzakhga
ve o yerdeki jeolojik Gzellikler ile insanlar ve vapilar lizerindeki etkilerine bagli olarak degigir.
Sarsma siddetinin  kalitatf de@erlendiriimesinde, vani depremin fiziksel etkilerinin
degeriendiriimesinde giddet cervelleri kullamilmaktadir. Depremden etkilenen tim verlerin
cetvellerdeki riim verilerle karsilasunilarak sidder degerieri belirlenir ve ayn: degerlere sahip verler
birlesurilerek essiddet haritalan hazirlanir. Bu haritalar. deprem hasarlarimin boyutunu, dagihimim
ve dolayisiyla da sismik sarsinunin seviyesini gosterirler. Siddet gézleme dayali olup. subjekuf
degerlendirilmelen icerr.

Aynca, aletsel verilerde deprem vyer hareketinin frekans icerigi. genligi. siiresi vb. degerien
betirlénir. Bunlardan deprem parametreleri bilindigi gibi. vapisal hasarlarda etken” olan ivme
ozellikle yatay bilegen degerleri elde edilir.

a-Sismik Siddet

Sekil 12 MSK skalasina gore dlizenlenmis 13 Mart 1992 depreminin Egsiddet Dagilim Hartasim
gostermektedir. Depremin egsiddet hantas:, depremin yapilar ve arazi lizerlenndeki etkileninden
faydalanarak elde edilmstr.

-~

I3 Mart depreminin maksimum yidden, MSK skalasmna gére [=VIII oiarak belirlenmstir. 1344
vapimn agir, 2881 yapinin orta ve 3832 vapinin hafif derecede hasar gérmesi tie ¢zeiiikle zeminde
kinlmalar. heyelaniar, kum voikanlan ve sivilayma gibi olaviann oluymasi. deprem siddetinin
maksimum VI olmasim gerekiinir. Bununla birlikte, Erzincan havzasinin bazi veriznnde depremun
neden oldugu nasar. bu gidder degerinden viiksek gibi goriinmektedir. Yapilardaki hasar durumlan.
su igerigi. permeabilite. konsolidasvon derecesi gibi viizey malzemesinin fiziksel Szeiliklerine bagh
olarak degisir.

Nitekim. pull-apart havzalar. havza biyuklligiine gére biivik swrangrafik kabmbiklar, vuksek
sedimantasvon orant. sediment kalinli@inda ve fasives paternlerindeki asimetrik durumlar, kenar-fay
kontrollu velpaze konglomeralan. merkezi sellenme havzasi. g6l torrullan gibi fasiveslerin
diizenlenmesi ve tektonik aktiviteyi vansitan dokusal evreler gibi kendine Szgii karaktenstiklere
sahiptirler (Hempton.Dunne and Dewey 1983). Pull-apart havzanin farkh verlerinde gelisen bu wir
ozellikler, depremin siddetini bunlanin Gzerlerinde bulunan yapilara farkit degerlerde vansumakia ve
hasar durumunun bazi yerlerde maksimum VIII giddetinden daha blyiik olmasina neden olmakradit.
Ozellikle. havza icerisinde konsolide olmarmg zeminlerde ve dolgu zeminlerde sismik sarsmann
buyutiilmesi. dnemli derecede hasariann geliymesine katkida bulunmustur. ’
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13 Mart 1992 depreminin tetikledigi ve Erzincan havzasinin giinevdogusunda olugan 15 Mart 1992
Piliimir depreminin maksimum siddeti. vapuar dzerindeki etkileri. magnitidi ve etki alammn
biyiikligl goz onine alinarak MSK skalasina gére VII olarak belirlenmistir (Sekil 13).

b-Yer ivmesi (Kuvvetli Yer Hareketi)

P3 Mart 1992 Erzincan depreminin kuvvetli ver hareketi, Deprem Arasurma Dairesinin Ulke
Capindaki Kuvvetli Yer Hareketi {vme-Sicer Sebekesi icerisinde ver alan Erzincan. Refahive ve
Tercan'daki kuvvetli ver hareketi ivme-dicerleri ile kavdedilmigtir. 13 Mart depreminin episantr.
Erzincan'daki ivme-Gicer aletinden 10-15 km. Tercan'dakinden 30 km ve Refahiye'dekinden 70 km
uzakliklarada ver almigur.

Erzincan ivme-dlcer aletinden alinan kuvvetli ver harekerti kavd:. deprermin merkezine ok vakin bir
" verden alinmas: ve Glkemizde kaydedilen en bivik ver hareket kayidr olmast agisindan biivik
dnem tagimakradir.

Erzincan kavidindan hesaplanmig en buylk ivme. hiz ve Stelenme degerlen asagida verilmigtir:
v

Bilesenler

Dogu-Bati  Kuzev-Giiney  Diisey

5

fvme (cm/sn) ~ 505.3 3823 240.4
Hiz {cm/sn) 74.3 101.9 259
Otelenme (¢m) 17.5 36.4 ¢ 16.3

Yukanda gorildugi gibi. cok viksek ivme, iz ve OStelenme degerleri. Kuzev Anadoiu fayimn
guney tarafinda deprem episaninin 10-13 km lik bir b6igesi igensinde kavdedilmistir. Dolayisivia,
sismik sarsma verel olarak blvutilmustir. Bu bilivilimeler. dzellikle Erzincan sehir merkezinin
bylundugu. konsolide olmamug ince taneli malzemelerin depolandifi havzans oma kusimlannda
oimustur.
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YUZEY KIRIKLARI

Sekil 14, 13 Mart 1992 depreminde olugan wizey kiriklannin gozienildigi verleri. lunklann
uzunluklanni, yatay ve diigev aumlan ile buniann Kuzev Anadolu favi ile iligkilerini
gostermekredir.

Deprem odak derinliginin ¢ok tazla olmasi (29 km) ve pull-apart havzada birikmis oldukga kalin
gevsek bir sedimantasyonun bulunmas: nedeniyle viizevde belirgin faylanma meydana gelmemisrir,

Deprem kinklan. genellikle siireksiz. maksimum birkac yiz metre uzunluklarda ve sismik sarsma
sonucu mevdana gelmy ikincil oturma kinklan seklinde getismuglerdir. Deprem kinklan, havzamn
kuzeybausinda. Davarhi-Glinebakan kovleri arasinda kucuk bindirme bilesenli dogrultu aumb bir
kirik paternleri gdsterirlerken havzamn glinevdogusuna dodru karakter degistirerek normal bilesenki
tansiyonel kiriklara gegmektedirler. Bu patern. pull-apart bir havazamn degisik verlerinde etkili olan
farkli stres ve yonleri ile dogrudan iligkilidir.

Erzincan havzasimn giinevinden gecen fay segmenti Uzerinde her hangi bir yvizey kin@
zeligmemistir. Ancak, {3 Mart {992 de olugan Palimir depreminin (Ms=6.1) etkisi iie bu segment
tzerinde bulunan Girlevik jelalesini olugturan travertenier dzerinde herhangs bir anm gdstermaven
vaklasik 200 m uzunlugunda kilcal bir kuink meydana gelmusur.

{3 Mart depreminin yizey kinklar. havzamn kuzevbausindan baglanarak gunevdogusuna dogru
aynnul bir sekilde bahsedilecektir:

A-Davarh-Yalmzbag arasindaki kiriklar (Sekil 13)

1-Deprem, Davarli iie Yalmizbag kdvierinde oildukca etkili oimug, birgok can kayomna ve blivik
hasariara neden olmustur. Davarli kévintn hemen kuzeydogusundan guneybausina. bir fay vadisi
icerisine do@ru uzanan 320 derece vonelimli. yaklasik 300 m uzuniukta kar ordlistnd de kesen ve
ana faymn dogrultusuna hemen hemen paralei olan kademeii kinklar gozleniimistir (Sekit 161 Kink
tzerinde 2cm ile 10 cm arasinda degisen ve kiiciik bindirme bilesenieri gésteren diisev aumlar
Sleiilmisnir. Ancak, herhangi bir vatay aum geligmemiseir. Kinik. Plivo-Kuvaterner vash geviek
mtturuimusg akarsu totullan icerisinde pozitif bir ¢icek yapis: mevdana getirmis birkag tane birbirine
paralel paleosismik izler tasiyan fay vadisi icerisinde kiciik olcekte hevelenlar olusturarak
kavbolmakradir (Sekil 17).
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6. Davarli kidyd civarinda gelismis ylUzey kiriga
atiya dogru bakis)

Sekiy: 17. Davarl: kboyunun nemen dogusunda bir fay vadisi
icerisinde paleosismik izler (GD'ya bakis).
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3ekil 18. Davarli kidyiune giden yolun lzerinde,neyelan
topagrafyasinin hakim oldugu bir tepenin yamacinda
gelismis ikincil kiriklar. (KB’ya bakis)

Sekil 19. Erzincan havzasina bati yoOniinden giristeki
Sivas—-Erzincan Karayolu’nun Uzerinde gelismis
44 oturma kiriklari. (D’va bakis)



Sekil 20. Erzincan—GUmuéhane yol kavsaginin 9 300 metre
ilerisinde asfalt yolun kenarinda Dlusmus kiriklar.
(KD’ya bakls)

Sekil 21. Yalnizbaq kdyunin 100 metre patisinda yamac
venilmesi seklinde gelismis bir kirik. (K’ ve bakis)
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3-Davarly kéyiiniin vaklagtk 2 km giinevbausinda. kéye ziden volun iizerinde Kuzey Anadoiu fays
liskisi oiq)ayan diger bir kink gézlenmigtir 1Sekil 18). Kink, vamag bovunca 23 derece yvonelimli
olarak devam ettikten sonra volu D-B dogruisunda kesmekiedir. Kingin KB blogu. GD bloguna
2ore agagiya dogru Kavrustur. Toplam 100 merre uzuniuktaki bu kink. civarda hakim olan hevelan
topagrafyasiun sismik sarsintl sonucu haraket ettinilmesivle olugturuimugtur. Avnea, bu civarda
Plivo-Kuvaterner vagh gevgek wrturulmug akarsu Kongiomeralan. sarsinu ile vamaglardan
koparularak biiviik bloklar halinde agagiya dogru yuvarlanmsiardir.

3-Bu kingin glineybausinda, Erzincan-Sivas Karavolu tzerinde Erzincan'dan i3 kilometre bauda.
KAF'n {izerinde olmayan. dolgu zemin Uzerinde yol ekseni bovunca sarsilma sonucu oturma
kinkian olugmustur (Sekil 191

4- Davarli kovinln 3.2 km dogusunda. Erzincan-Giimusghane vol kavsaginin 9300 metresinde KAF
dzerinde kink tekrar gérinmekredir. Kunk. ofivolitik kavaclardan olugan bir tepenin etecgl boyunca
vol Uzennde vakalasik 30-100 m uzanmaktadir. Kink. 3335 derece vonelimli ve 18 cm lik bir sag
vanal anm gostermektedir. Kingin GD twran, KB rarafina gore agagiva dogru kavmsur. Kink i9
cm ik bir agiima meydana getirmigur. Kunk. glinevdoguva dogru 30-100 m 1zledikten sonra
kavbolmaktadir (Sekil 20).

5- Gimiishane voiu lzerinde gorilen kim@in 5.3 km gunevdogu uzammunda. Dereky'in hemen
glineybausinda 340 derece vOnelimli volu kesen g¢ok kisa bir kink gozienmistir. Ancak kink
{zerinde herhangi bir aum geiismemisur.

6- Yaimizhag kovunin 100 m batisinda allivivonal bir zemin izerinde 305 derece vonelimii. 30 m
wzuniugunda bir vamac veniimesi olmustur. Kurik dzeninde 3.7 cm gemgiikie acumalar ile 3-4 om
itk digey aumlar geligmigtic. Bu kink. sismuk sarsma sonucu  geligmiy ikincil bir kind
gostermektedir (Sekil 21,

B- Gegitkdyv-Giinebakan kévleri arasindaki kiriklar (Sekil 22)

1- Erzincanin hemen kuzevinde. Gegitkov'in 4 km kuzeybausinda, 1 300. Agir Bakim Fabrkasinin
kamyon paria icerisinde Kuzey Anadolu fayimin dogruitusuna paralel 330 derece yOnelimli kisa
kademeit kmklar‘meydana gelmigtir. Kungin vzunlugu vaklasik 250 m civanndadir. Kink dzennde
3 ¢m 1k sag vanal ve kiicik bindirme bilegeni olan 2 ¢m lik diisey aumlar olugmustur (Sekil 233,
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kil 23. | 300. Agir Bakim Kamyop park: icerisinde alusmus
kilcik bindirme bilesenli sag yonlu dogrultu atimli bir
kirik. (K'ye bakis)

Sekil 24. Kirklar tepenin giuney yamaclarinda betonarme
bir ylzeyi kiran bir ylizey kiri1g1.(GD'ya bakis)



Sekil 25. Eksisu Maden: Suyu Isletmesi yakiminda bir havuz
kenarinda sikisma sonucu gelismis kuglk bir . basinc
sirt1i seklinde yikselimler. (KB’ya bakis)

Sekil 26.
oluemus kademeli ylUzey kiriklari. (D’ya bakis)

Eksisu—Gunebakan k#yl arasinda asfalt vol Uzerinde
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2- Kimk, 1300. Agr Bakim Fabrkasinin 500 m gineydogusunda bir basing suti olan Kirklar -
tepenin giliney yamac: boyunca tekrar gorinmektedir. 312 derece yodnelimli kirk, 100-150 m
tepenin zirvesi boyunca devam ederek tepenin asagisinda kaybolmakradir, Kink tzerinde 10 cm
genigliginde agimalar ve 5 cm lik glineybauya dogru diigey anmlar geligmistir. Aym sekilde bu
kirtk da sismik sarsma sonucu bir tepenin yamacinin yenilmesi sonucu gelismis ikincil bir kimkur
(Sekil 24), '

3- Kunk, Kirklar tepenin giineydogusundan Eksisu Maden Suyu Isletmesinin bufundugu bolgeye
kadar gorlinmez. Eksisu ile Giinebakan koyi arasinda birbirine paralel kisa kademeli kiriklar
halinde toplam 300-350 m uzunlukta kinklar tekrar gériinmeyve baglar.

Eksisu Maden Suyu Isletmesi'nin bahgesi igerisinde bir havuzun kenaninda kiiciik bir basing siru
seklinde kiiciik ylkselimler meydana gelmistir (Sekil 25). Ayrica bu havuzu ¢evreleyen ve favin
dogrultusuna dik olan duvaninda sag yénde Stelenmeler meydana gelmistir.

Eksisu-Glinebakan k(‘jyﬁ arasinda 280-345 derece arasinda degigen yOnelimlere sahip birbirine
paralel kisa kademeli kiriklar iizerinde 3-20 cm arasinda sag yonli ve 15 ile 50 cm arasinda diiseyv
atimlar Slclimstiir (Sekil 26).

Eksisu'yun ilk girisinde dolgu zemin Uzerinde 347 derece vOnelimli kirmklar meyvdana gelmistir.
Kariklar tizerinde 8-10 cm genisliginde acilmalar, 6-21 ¢m arasinda degisen diisey aumlar ve 20 cm
lik sag yonlii yatay atmlar geligmistir.

Bu kingin hemen dogusunda 16 cm GB bloklan. KD bloklarina dodru agag: kayan diigey aum
gosteren kisa uzunlukta kinklar oiusmuswr. Bu kingin hemen 100 m ilerisinde Giinebakan kéviine
dogru giden asfalt volun lzerinde 280 derece vonelimli, 45-50 cm arasinda diisey aumlar ve 25-30

cm arasinda degigen acilmalar gésteren 150-200 m uzunlukta bir kirik olugmustur.

4- Giinebakan koyiiniin 1 km kuzeybausinda Bilyiik¢akirman kdyiine giden asfalt yol lizerinde 3-3
m uzunlukta 260 derece yonelimli cok kisa bir kink meydana gelmistir.

C- Cermik-Tanyeri arasindaki kiriklar (Sekil 27)
Havzanin giineydogusundaki deprem kiriklari, havzamin kuzeybausindaki kinklardan farkli bir

xarakter gosterirler. Havzanin kuzeybatisinda kﬁguk bindirme bilesenli. giineydogusunda ise normal

bilesenli dogrultu atimh paternler gésteren kinklar olugmustur. Bu lunklar, genellikle Kuzey
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Sekil 28. Cermik yoi ayriminin S0 metre dogusunda Erzincan-.
Erzurum Karayolu tzerinde asfalt yolu kesen bir kirik.
(XD’ya bakais)

Sekil 29 a. Erzincan-Uziumlu yol ayriminin 9 km dogusunda
normal bilesenli kiriklar. (D'ya bakis)



Sekil 30. Mertekli-Sihlar kdyine giden yal dzerinde
sivilasma nedeni ile olusmus C‘tikmeler;(KB‘ya bakis) . .
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Anadolu fayimn havzamin kuzey ve giineyinden gegen segmentlerinin saga basamak vapmas
sonucu hakim olan genisleme rejimi ile meydana gelen tansiyonel kirklardir.

1- Kunklar, Giinebakan k#yiintin giineydogusunda kaybolurlar. Havzanm dogusuna dogru Cermik
yol aynimina yakin bir yerde tekrar gériintirler. Burada asfalt yolu kesen 25-30 derece yonelimli
kuzeybat: taraflan asagiya diismiis tansiyonel karakterde kademeli kiriklar meydana gelrnigtir (Sekil
28).

2-Frzincan-Uziimli yol kavsafimn 9 km ilerisinde tren yolu ile Erzincan-Erzurum Karayolu
arasindaki bir diizlikte yanm ay seklinde normal bilesenli kinklar olusmustur. Bu yarm ay
kinklann giiney kisimlarinda 20 derece, orta kisimlara dogru 310 ve kuzey kisimlarinda 330 derece
yonelimler gdstermektedir. Kinklar iizerinde 8 cm ile 25 cm arasinda degisen ddsey atmlar
gbzlenmistir. KB blok, GD bloga gére agagi dogru kaymistir (Sekil 29 a ve b), '

Bu kingin hemen yakin giineyinden gecen tren yolunun 300 metrelik boliimiinde biikliimler
meydana gelmistir. '

3- En doguda gozlenen kinklar, Sakizlik tepenin giiney etekleri boyunca Tanverine kadar uzanan
Erzincan-Erzurum Karayolu'nun iizerinde yoiu kesen fakli uzunluklarda kiriklar olugsmustur. Burdan

sonra doguya dogru herhangi bir yiizey king gézlenmemistir.
C- Caglayan-Girlevik selalesi arasindaki kiriklar

15 Mart 1992 depremi. Kuzey Anadolu fayinin Erzincan havzasimin giinevinden gegen segmenti
lizerinde herhangi bir kink meydana getirmemistir. Bu deprem tamamen havzamin kuzeyinde
uzanan KAFnmn 45 km lik bir béliimiinii kirmugur.

15 Mart 1992 Piilimiir depremi (Ms=6.1), Kuzey Anadolu fayimin havzinin giineyinden gegen
segmenti lizerinde yer alan Girlevik selalesi olugturan travertenlerin (izerinde 310 derece vonelimli,
hi¢ bir diisey ve yanal atum gostermeyen 250-300 metré uzunlukta kilcal bir kink meydana
getirmistir.

SIVILASMA, KUM VOLKANLARI VE HEYELANLAR
Sismik sarsma..yol yamaclarinda. dolgu zeminlerde, suya doygun zeminlerde ve stabil olmayan dik
yamaglarda birgok heyelanlara. neden olmugtur. Bu olaylaf, havzamin kuzeyinden ve giineyinden

gecen Kuzey Anadolu fayr, havzamin KB'sinda uzanan KuzeydoZu Anadolu fayr boyunca
olusmuslardir.
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Davarli- Yalmzbag arasindaki kinklar bélimiinde anlatilan 2 numarali kink, tipik bir heyelani temsil
etmektedir. Erzincan-Erzurum Karayolu boyunca gézlenen kinklar, sismik sarsma sonucu dolgu
zemini meydana getiren tanelerin yeniden yerlesmesi sonucu gelismis oturma kiriklan

.

seklindedirler.

13 Mart 1992 depreminde heyelanlar, &zellikle ok geng bir fay olan sol yonli do'grultu'anmh
Kuzeydogu Anadolu favi boyunca gdzlenmistir. Sismik sarsma sonucu bu fay lizerinde bulunan
daha 6ace mevcut olan heyelanlar harekete gecirilmiglerdir.

15 Mart 1992 Piiliimiir depremi ise, Piilimiir civannda hakim heyelan topagrafyasina sahip
alanlardaki heyelaniarn etkileyerek Erzincan-Tunceli arasindaki yolun bazi kistrnlarim engellemistir.

Deprem esnasinda veya hemen sonra yizeyin altinda bulunan konsolide olmarmg suya' doygun
kumlu bir malzemenin asin basing altinda kalmasi sonucu akigkan bir hale gecerek yiizeye ¢ikmast
seklinde -agiklanabilen sivilagma ve kum volkanlan, yerel olarak dnemli hasarlara neden
olmaktadirlar.

Swvilagmadan ileri gelen hasarlar. zeminde biiyiik yatay ve dlisey aumlar oldugu zaman meydana
gelmektedir. Stvilagma durumundaki kumlar, sikigmaya. yanal yonde yayimaya veya yamag.agagi
hareketlere kargt hi¢ dayamimlan olmadiklan i¢i bu tiir bliylk dtelenmeler olusmaktadir. Sivilagmig

lizerinde bulunan vapilarda énemli hasarlar meydana getirirler.

13 Mart 1992 depreminde vatay ve diisey aumlar ok kiigiik olugtugu igin birkac ver disinda

sivilasma olaylar geligmemistir.

Eksisu Maden Suyu [sletmesinin lizerinde bulundugu dolgu zemin tizerinde yer alan kinklardan 2

cm kalinliginda ince kum-silt boyutunda maizeme gikiglar olugmustur.

Havzamn giineydogu kisimlaninda. Firat nehrinin kenarlannda kiigiik 6lcekte sivilagmalar ve kigiik
kum volkanlan geligmigtir.

Erzincan havzasiun giineydogusunda, Mertekli-Eski Sihlar kdyiine giden ve Firat nehri tizerinde
bulunan bir betonarme képrinin hemen 10 metre ilerisinde sivilagma sonucu vol lizerinde biylk
¢okmeler meydana gelmigtir (Sekil 30). Burada yeralt su seviyesinin ylizeye yakin olmasi ve Firat
nehrinin hemen yakmdzm gecmesi sonucu zemin suya doygun hale gelmis ve sismik sarsma sonucu
bu tiir deformasyonlar geligmistir.

Bu sivilasma yapilarin hemen ilerisinde yol boyunca sivilasma nedeniyle birka¢ tane kum

volkanlari mevdana gelmistir.
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AT EKIM 1989 LOMA PRIETA DEPREMI iLE KARSILASTIRMA

H\ Mart. 1992 Erzincan depremi, San Andreas fayinin merkezi. kisimlarma yakin bir yerde,
Walxonwnllc ile Los- Gatos arasindaki segmenti kiran 17 Ekim 1989 Loma Prieta depremine birgok- |

yonden bcnzcrhk gostermektedir (Sckil 31 ab ve c). Bu benzerlikler, agagida Tablo-2 de
verilmigtir:
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DISTANCE IN MILES

Sckil 31 a: 17 Ekim 1989 Loma Prieta dcpremmm ana goku ile artgl sag‘smtllarmm
episantriarimin San Andreas fay1 boyunca dagilimlari. Sembollérin
biiyiikliikleri art¢1 sarsintilarin magnitiidleri ile orantilidir. .

b: Ana sok ve artgi sarsintilarin derinlik daf,lllmlarl

c: A, 17.10.1989 ana sokundan 20 yil énce San Francisco-Parkficld

arasinda olugmusg depremlerin yer-derinlik daglimlart. -
B, Loma Prictasismik boglugunu dolduran 17.10.1989
sarsintilarimin derinlik yer-derinlik dagihmlar.

ana goku ve artg'l_ -



~Tablo 2.

OZELLIKLER

13 MART 1992

17 EKIM 1989

ERZINCAN DEPREMi | LOMA PRIETA DEPREMI
Magnitiid (Ms) 6.8 7.1
Maksimum Sismik
\"

siddet (MSK) i Vi
Yiizey Kiriginin
Uzunlugu (Km) 45 42
Sismik Sarsmanin 15
Siiresi (Sn) 15 ;;
Odak Derinligi
(Km) 29 18
Yiiksek fvme . =

- . 0.25-05g 047-055g
Degeri (cm/sn)
Max.Yat

ax. Fary 20 180
Atim (cm) :
Max. Diigey

50

Atim (cm) 120
Yiizey Kingmn D o L

: R 26.12.1939 dep.en dogu kismi 1906 dep.en giiney kism

‘[ort. derinlikleri (Km)

Olustugu Yer .
Sismik Bo§luk‘ " 11939-1966 dep.fariklart arasinda 1857-1906 dep kiriklarr arasinda
Yiizcydeki faylanma ' yiizeyde belirgin bir féylanma Yiizeyde belirgin bir faylanma
Durumu geligmemigtir ' gelismemigtir-
Artgr sarsintilarin

5-10- 5-7

Deprem klrlf;m‘m
eristigi derinlik (Km)

Yiizeyin altnda 5-10

Yiizeyin altinda 5-7

Sismik sarsma

Yerel olarak biiyiitiilmils

Yerel olarak bilyitiilmiig

Heyelan,sivilagma

'kum volkanian

meveul

meveut

Deprem habercisi

Kasa siireli sismik veya

deformasyon habereisi yok

Kisa siircli sismik veya

deformasyon habercisi yok

Afet duruuiu

Tiirkiye'nin ¢n pahali
dogal afeti -

Amerika'nin en pahali

dogal afeti

Olii say1s1

653

62

Yarali sayisi

3850

3757

57




Tablo-1 de gériildiigii gibi 13 Mart 1992 Erzincan depreminin olugtugu Kuzey Anadolu fayinin bu

" bolimd. 17 Ekim 1989 depreminin olugtugu-San Andreas fayinin Loma Prieta segmentine:

- deprem kinklarinm 1939-1966 ile 1857-1906 deprem kiriklari arasinda yer alan sismif bogiugun
hemen yakininda olmast, ‘ ’

- Maksimum sismik siddetlerin VIII olmast,

- 0.5 g gibi kuvvetli yer hareketi,

- 15 saniye sismik sarsintinin siirmesi,

- viizevde belirgin bir faylanmanin oimayist, . .

- sismik sarsmanin yerel olarak biyiitiilmest,

- art¢t sarsinalarin 3-10 km derinlikte yogunlasmalar ve

- deprem kingimin ylizeyin 5-10 km derinde kalmas:

acistndan benzer davranislar gostermektedir,

TARTISMA YE SONUCLAR

13 Mart 1992 Erzincan dépreminin (Ms=6.8) episantr1. Kuzey Anadolu fayinin Erzincan havzasiun
kuzevinden gegen segmentin. havzann KB'sinda sikisma biklimi vapugy bolgeye vakin bir yerde.
Yalmzbag-Giinebakan kovieri arasinda, 15 Mart 1992 Piilimir depreminin tMs=6.1) episantn ise
havzanin giineyinden gecen KAFnin giiney segment ile sol yonil dogrultu anml: Ovacik fay: ile

Kesistigi boige vakininda, Caglavan-Piiiimir arasinda ver almustir.

Jeolojik ve sismolojik verilere gore. 13 Mart 1992 depremi. Kuzey Anadolu favimin Davarh kovi
ile Tanveri arasinda kalan 45 km lik bir segmentini kumusor. Kink., havzanin alundan 29 km

derinliklerden baslayarak ylizeyin 3-10 km aluna kadar uzanmisur,
13 Mart 1992 depremi. 26 Aralik 1939 deprem (M=7.9) kingin 45 km lik en dogu kismim
yeniden kirmustir. Deprem kinigi. 26 Arabk 1939 ile 19 Agustos 1966 depremleri arasinda

kinlmadan kaian sismik boslugun hemen bati ucunda geligmistir.

15 Mart 1992 Piltimir depremi. KAF min havzanin giinevinden gecen segmenti lizerinde herhangi
P guney geg g g

bir kirnik meydana getirmemigtir.
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13 Mart 1992 depreminde olugan tek bir kirik Gzerinde 5, em-20 cm sag yénlii vatay ve 10 cm-50
cm arasinda degisen diisey atumlar geligmigtir.

13 ve 15 Mart depremlerinin anagoklarindan sonra {i¢ aylik bir siire icerisinde magnitiidii 0.5 ile 4.0
arasinda degigen 6 000 clvaninda aricy sarsinn kaydedilmigtiv. Bu artci sarsintilar, 13 ve 15 Mart
depremlerinin episantrlari civarinda yogunlagmis olup. havzanin KB'sindan GD'suna dogru kirtk
bovunca bir ilerleme gostermislerdir.

13 Mart depreminin artct sarsintilart 10-20 km ve 15 Mart depreminin arte1 sarsinnilan 5-10 km

arasinda degisen odak derinlikleri goésiermektedirler.

13 Mart depremi. odak deriniiginin gok fazla olmasi ve havzada olduke¢a kahin konsolide olmamug
bir sedimantasyonun olmas: nedenivle yiizeyde belirgin bir faylanma mevdana gzetirmemistir.
Kinklar, genellikle siireksiz, birkag viiz metre uzunluklarda ve sismik sarsma ile meydana getirilmis

ikincil oturma kinklan seklinde gelismislerdir.

Havzamn kuzeybausinda kiiciik bindirme bilegenli. havzanin giinevdogusunda ise normal bilesenti

dogrultu auml kink paternleri olugmugtur.

Yapular lizerinde meydana getirdigi hasarlar. zemin tizerindeki kinklar, sivilagma ve kum volkanlan
gibi olaylanin gézlenmesi acisindan 13 Mart 1992 depreminin maksimum siddeti, [=VTII ve 13 Mart

1992 depreminin maksimum siddeti. [=V1I olarak belirlenmistir.

Sismik sarsma verel olarak biviitiilmistir. Bu biiviitmeler, 5zellikle konsolide olmamis zeminierde
ve dolgu zeminier lizerinde meydana gelmis ve bu zeminier izerindeki vapisal hasariar. daha biiyiik
olarak goriinmiistiir.

13 Mart 1992 depreminde elde edilen kuvvetli yer hareketi ivme degeri. simdiye kadar iitkemizde
Kavdedilen en biiylik yer hareketi olup, deprem merkezine 10-15 km uzaklikia D-B yo6niinde 0.3 ¢.
K-G yonlnde 0.4 g ve diisey yonde 0.25 ¢ kadar olmustur. Kuvvetli ver hareketi 13 saniye kadar
sUrmiigtiir.

Sismik sarsma, yol vamaclarinda, doigu zeminlerde ve stabil olmayan dik yvamaglarda bircok

heyelanlara neden olmustur. Havzamn giineydogu kisimlannda, Firat nehrinin kenarlannda kiigiik

Oleekte sivilagma ve kum volkanalan geligmigtir.
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13 Mart. 1992 depremi, San Andreas fay1 lizerinde olugan 17 Ekim 1939 Loma Prieta depremine,
yiizeyde olusturdugu kipk uzunlugu, ylizeyde belirgin bir faylanma meydana gelmemesi, artgt
sarsintilanin derinlik dagilimlan, kingin 5-10 km yiizeyin altinda kalmasi, sismik sarsmanin
biiyiitiilmesi. her iki depremde de 0.5 g kadar yiiksek bir ivme degerinin bulunmasi ve harhangi bir
kisa siireli deprem ve deformasyon habercilerinin gériilmemesi gibi bircok y'dndep benzerlik

gostermektedir.
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KUZEY ANADOLU FAY ZONUNUN BATI KESIMINDE
TASKESTI-CAYKOY ( BOLU-ADAPAZARI) ARASINDA
TRENCH ( HENDEK) CALISMALARI

DEMIRTAS Ramazan

Afet Isleri Gen. Miid. Deprem Arastirma Dairesi Baskanhg
Sismoloji Boliimii
ANKARA

OZET

Kuzey Anadolu fay zonunun batt kesiminde, Taskesti-Caykoy (Bolu) arasinda Mudurnu
nehri. 1957 Abant depreminde 120 cm ve 1967 Mudurna Vadisi depreminde 190 cm sag
yonde dtelenmistir. 1957 Abant depreminden 6nceki tarihsel depremierde de nehrin kanalimt
deZigik miktarlarda Srelemis ve bunun sonucu olarak, Mudumu nehrinin bugiinkil kanali
yakiminda 4 ayn teras sevivesi meydana gelmistir.

Golsel-akarsu ortaminda olugmug, Pliyo-Kuvaterner yagli Tagkesti formasyonunun st
kisimlarina karsilik gelen Mudumnu nenrinin kazdigi en tist teras seviyesi icerisinde actlan
trenchde litolojik olarak 4 ana birim ve wplam 20 alt birim ayrilmisur. Trench duvarlarinda
gbzlenen birimler. akmaz gol-akarsu kanal kenan ve .aliivival bir vama¢ ortaminda
depolanmus tortullardan olugmaktadar.

Trenchin bati duvarmda, bolgede en son meydana gelen 1967 Mudumu Vadisi ve 1957
Abant depremleri dahil tarihsel dénemlerde olusmus toplam oniki deprem saptanmigtir. Bu
on tarihsel depreme ait kanklar, trenchin Ban duvarimn giiney kisuminda bindirme bilesenli.
batt duvarinin kuzey kisimlannda ver alan ve 1957 ile 1967 depremlerine ait iki kink ise.
normal bilesenli dogrul aumli kink paternleri gostermektedirler. Bu on tarihsel deprem.
batt duvarin giiney bélimiinde, birim a ile temsil edilen cakulli seviyevi 190 cm yukart dogru
viikseltirken, duvann kuzey kesiminde 1957 ve 1967 depremleri bu gakill seviveyi 130 cm
agagiya (kuzey tarafi asag: diigmilg) diigirmiistiir. '

Bu on tarihsel depremin olugturdugu bindirme bilesenti dogruitu anmbi kink paterni. bu
bdlge ierisinde ana fayin yerel bir sikisma biikliimii vapugin gostermekredir. Bu sikisma
sonuct pozitif bir ¢icek vapisi gelismistir. Trench duvarlaninin Kuzey kistmiarina dogru
gorinen normal bilegen ise .bu fay biikiiimiiniin vavag yavag yok oldugunu ve ana fayin
kendisine daha diizgiin bir vol cizdigine isaret etmektedir. -

Trenchin dogu ve bati duvarlarinda. 1957 ve 1967 deprem kinkiannin ¢akisué acik bir
* sekilde gdriinmektedir. Her iki deprem sonucu birim a ile temsil edilen cakulh sevive 130 cm
asagiya dogru digmiistir. 1957 ve 1967 depremleri, cakilli sevive iizerine wyumsuz olarak
~ gelen birim d ile temsil edilen ve trench duvarlannin en gen¢ birimi olan giincel toprak
sevivesini kirarak zemin vizeyine ulasmistir. Bu deprem kuriklart .yerviizine dogru bir
. acilma meydana getirmistir. Daha sonra birim d' ye ait aluvival maizeme bu acuan kismn
doldurmugtur. )

Bu makalede, C 14 sonuglan heniiz elimize ulagmadig1 i¢in. yukanda bahsedilen on tarihsel )
depremin yaglari verilmemistir. lleride, C 14 sonuglart ve faylanma olaylan ile ilgili detayh
bir makale yayinlanacakur.
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TRENCH STUDIES ON THE WESTERN PART OF THE NORTHERN
o ANATOLIAN FAULT ZONE - R
BETWEEN TASKESTI AND CAYKOY (BOLU-ADAPAZARI)

DEMIRTAS Ramazan

General Directorate of Disaster Affairs
Earthquake Research Department
" Seismological Division
ANKARA

ABSTRACT

Vudurnu river located on the westem part of the Northern Anatolian fault zone "between
Taskesti and Caykdy (Bolu-Adapazan) was offset dextrally 120 cm and 190 cm by the
earthquakes of 1957 Abant and 1967 Mudumnu Valley, respectively. Four terrace levels-in the
vicinity of the present channel of the the Mudurnu river were formed as result of slipping
produced by historical earthquakes before the last events occured in that area.

Four main litologic units composed of 20 subunits were divided on the walls of a trench
excavated across the upper terrace level of the Mudurnu river corresponding to uppermost
part of Plio-Quaternary Tagkesti formation deposited in a lacustrine-river environment: These
units exposed on the trench walls consist of sedimentary deposits formed in the environment
of ox bow lake-channel edge and alluvial slope.

We observed twelve faulting events related to historical earthquakes including 1957 and
1967 earthquakes that were the youngest events of this region. In the southern side of the
western wall, ten of these twelve earthquakes show a fault pattérn of suike slip faulting with
reverse component . Conversely, in the northem side of the same wall, strike slip faulting
with normal component has been observed in the two earthquake ruptures belonging to 1957
and 1967 events. Gravel uait (labelled letter a) was upthrown vertically 190 ¢m in. the
southern side of the western wall. Whereas. the same unit was downthrown {50 cm (northem
side downward) in its northern side.

This fault pattern with reverse component indicates strongly that there was a fault bending in
these area. As a result of local compression, a positive flower structure: formed'in the strike-
slip fault system. The fault pattern observed in the northern side of the western wall shows
that this fault bending had been disappeared gradually and main fault had a more straight

way in the near-past.

In both western and eastern -exposure of the trench, overlapping of ruptures which - was
associated with the earthquakes of 1957 Abant and 1967 Mudurnu Valley has been clearly .
observed. Because gravel unit shows cummulative vertical displacement of 150 cm resulted
from these two events. 1957 and 1967 events ruptured the youngest unit (labelled letter d) of
the trench resting unconformably on the gravel umit. These two earthquakes had caused
openning near the earth surface. Subsequently, sedimentary material (unit d) will be filled
nto the fracture zone. ‘

In this report. the radiometric dating of these ten events have not been mentioned. Bécause
we have not received the results of C 14 dating. In the following years; a comprehensive-data
will be avaliable including the results of C 14 dating and the faulting events.



GIRiS
1909-1967 yillan arasinda Kuzey Anadolu fayimn lizerinde M 6.8 biiyiiklikte 30 dan
fazla deprem olusmustur. Bu depremlerden 9 tanesi sirekli bir kirk olusturarak
Kuzey Anadolu fayinin yakiasik 800-1000 ki lik bir 'klsnum kirmigur.  1939-1967
deprem serisinde ( M 7.0 ) maksimum 1.5 m-4.3 m yatay Gtelenmeler ve maksimum
0.40 m-1.00 m diisey Stelenmeler olgulmu§tur. Bu deprem serisinde, fay zonunun iki
kenari arasindaki kayma ortalama 90 ér‘n civannda> bulunmustur. Sonu¢ olarak,
jeolojik caligmalardan Kuzey Anadolu taymm iki kenan arasindaki- y1llik kayma hzi,
0.5-0.8 cm olarak hesaplanmstir ( Tokay 1973, Seymen 1975, Barka ve Hancock
1984 ). Sismolojik verilerden ise kayma lzi 1-11 cm/yil arasinda aaptanml§t1r
(McKenzie 1972, Canitez 1973, lToksC')z ve dig., 1979, Brune 1986, ).

Kuzey Anadolu fay zonunda 1939 dan beri olusrnus M 7.0 depremler, dogudan batiya
dogru bir sismik aktivite gocti gostermiglerdir ( Ketin 1969, Dewey 1976). Bu géc, 26
Aralik 1939 Erzincan depremi (M=7.9, yiizey kirig 350 km) ile baslamig, 20 Aralik
1942 Erbaa-Niksar (M=7.0, viizey kiig: 50 km), 26 Kasim 1943 Tosva-Ladik-Ilgaz
(M=7.2, yiizey king 265 km), | Subat 1944 Cerkes-Bolu-Gerede (M=7.4, yiizey
kirtgr 190 km), 26 Mays 1957 (M=7.1, yiizey kirig1 40 km) depremleri:ile devam
etmis ve 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi (M=6.8 yiizéy king: 80 km) depremi ile
sona ermis goriinmiindedir. Bu dénem esnasinda, bu go¢iin disinda  fayin bau
ucunda 18 Mart 1953 Yenice-Gonen (M=7.2, yiizek kung 60 km) ve faymn dogu
ucundd 19 Agustos 1966 Varto (M=6.9, viizey king: 30 km) dépremlen’ mevdana
UEImlStlr 1939-1967 deprem serisinde. KAF'n bati ucunda Geyve-Gemlik arasinda
ve dogu ucunda Erzincan-Varto arasinda >1ra51vla 100 ve 130 km 11k kisimlar
kinimadan l\almlsur ’ _ . -
1939-1967 deprem serisinden Once kuzey Anadolu favmm en ban uzanusinda 9
Agustos 1912 Saros-Marmara (M=7.9 vizey king 370 km) depremi (Kuran and
Yalciner 1991) ve giindimiizde. 13 Mart 1992 de (M=6.8. yiizey, kingt 45 km) 1939
Erzincan depretfn kinginin dogu ucunda bir deprem meydana gelmistir (Demirtag ve
Yilmaz 1993) (Sekil ). ' "

1909-1993 ylllan arasinda QIU§mus M 68 depreinler. Kuzey Anadolu fay1 iiZerinde

vak1a§1k 10 51sguk segmentin oldugunu ortava kovmaktaalr Bu sismik segmentler,
farkls davram§1ar gosterebilmektedirler. Bovlehkle farkl: segmentler iizerinde olusan
depremlerin tekrarlanma araliklan ve fayin kayma izt da farklt farkli olabilmektedir.

65




‘LA ouaay aa soqunadop g9 4] Enrrmdngo viuany £ozn4 apurnzn vy epuseae uepd ga61-6061 1 1S

Wi

00§ 002 00

Swisy Srwuwiny

LN
EI6 L1197

4 e
./I_”lﬂkl\\h\
L= L H

¥7161°20 °10 LSB61°60°9C

66



Ba21 segmentlerde de yillik birkac cm mertebesinde asismik kayrnalar meydana
Uelmektedlr

Yakin jeolojik gegmiste,Kuzey Anadolu fay zonu igerisinde,1909-1993 “yillan
arasinda olusan depremlere benzer deprem serilerinin ne zaman olugtuklanm ve ne
kadar bir siire ile tekrariandiklanni tahmin etmek oldukca zordur. Bununla birlikie,
tarihsel veriler, gecmiste fay zonunun sismisitesinin buglinkii kadar yiiksek oldugunu
g6stermektedir. Historik caligmalar, KAF zonu boyunca, 994-1045 ve 1667-1668
yillan arasinda benzer iki ana deprem serisinin oldugunu gostermektedir.

Bunlardan 967-1050 peryodunda, Kuzey Anadolu fay: Gzerinde 20 kadar yikici

deprem olusmug ve bunlardan en az 5 i yiizey faylanmasi meydana getirmistir.

Diger ana deprem serisi, 1667-1668 yillan arasinda olugmug ve KAF1n 600 km lik bir

kismm kirmustr (Ambraseys 1970-1975, Ambraseys and Finkel 1986). Kuzey
Anadolu fay zonu iizerinde vapilan historik calismalar, ylizey kingi olugturan ana
deprem serilerinin 150-300 yillik bir suskunluk peryodu ile olugmakta olduéunu
gOstermektedir.

Yukaridaki tarihsel veriler, kisa zaman peryodlan icerisinde fayin kayma hizimin gok
daha biiyiik veya ¢ok daha kiiciik olabilecegini ve boylelikle gecmiste deformasyon
bosalimlanmin kisa zaman peryodlan igerisinde daha hizli veya c¢ok daha yavag
oldugunu gdstermektedir. Ornegin Kuzey Amerika'da ‘bugiin 'deformasyon
bosaliminin son 25 milyondan beri aynu oranda devam ettidini gostermistir (Wallacé
1978).

Uzun tarihsel deprem kayitlarinin olmadigi bolgelerde, yakin gegmisin jeolojik
kayidan. aktif faylanin uzun sireli davrém@lanmn belirlenmesinde Snemli bilgiler
saglamaktadir, Bu viizden Kuvaterner jeolojisi ve jeomorfolojis_i ilgili caligmalarin
gelistiriimesi gerekmektedir (Allen 1975). Depremlere refakat eden birgok olay, geng
sedimanter birimler igerisinde faylar, kivnmlar, catlaklar, yumusak sedimanlann
deformasvoanlann ve kum volkanlann seklinde korunmaktadirlar (Sieh 1978).
Bovylelikle, faylar iizerinde hendekler (trench) agilarak, her bir sismik segment
iizerinde olusan biiviik depremlerin tekrarlanma araliklan ve kayma hzian hakkinda,

tarihsel depremlerden daha giivenli ve kesin bilgiler elde edilmektedir.

Bu amagla, Mudurnu nehrinin Kuzey Anadolu fay: tarafindan sag yonii olarak
Stelendigi ve 1957 Abant ve 1967 Mudumu Vadisi depremlerinin episantrlarina
yakin bir yerde bir trench aguk. Trench duvarlannda saptadifimuz  depremlerin

radvometrik vag tayinleri (C 14) ile ilgili caligmalar heniiz degerlendirme agamasinda
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olup, bu segment lizerinde olusmus biiyiik depremlerin teraflanma aratiklar; hakkinda
daha detayl bilgiler ileride verilecektir. ‘

Yalmz bir trench ile o sismik segmentin .kayma hizim saptamak oldukca zordur. Bu nedenle
Oniimiizdeki yillarda 1957 ve 1967 depremlerinin olustugu segment lizerinde birkag tane

daha trench acilmasi planlanmustir.

TRENCH YERININ TEKTONIK KONUMU

Kuzey Anadolu fa_x; zonunun bati kesiminde Tagkesti-Caykdy arasinda, Mudumu
nehrinin en Ust teras seviyesinde ve 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi deprem
kirklan {izerinde 4 m genislikte, 12 m uzunlukta ve 4.5 m derinlikte bir trench
aculmustir (Sekil 1,2,3,4,5,6,7 ve §8).

Mudumu nehri giinevden Tagkesti'ye girer girmez Kuzey Anadolu fayimn Karamurat
golii fayr olarak adlandinlan ikinci kolu tarafindan kesilir. Tagkestinin hemen yakin
kKuzeyinde ana fay tarafindan kesilerek sag yonde Otelenir. Nehrin bodlgedeki ilk
olusumundan beri KAF nehri oOteleyerek, nehrin yatagimi degistirmesine neden
olmugtur. Boylelikle bu Otelenmeye bagli olarak Tagkesti civarinda 4 ayr teras
seviyesi meydana gelmistir (Sekil 4).

Nehir, Tasgkesti-Caykoy arasinda B-D dogrultusunda ana faya uvgun olarak akar.
Caykoy'lin hemen giineyinde ani bir donlis yaparak kuzeye dofru yon degistirr.
Soara, Caykoy de KAF'1n diger bir kolu olan Mudurnu Cayv: fay: tarafindan kesilerek
D-B dogrultusunda faya uygun bir sekilde batiya Dokurcun'a dogru devam eder.

Bu dtelenme sonucu gelismis teras seviveleri, ana faya yakin verlerde birbirlerine
vaklasirken, fayin kuzey ve gliney bloklarinda birbirlerinden uzaklasarak agilirlar
(Sekil 4). - :

Trench, 1957 Abant ( M=7.1 ) ve 1967 Mudurnu Vadisi depreminin ( M=7.2 )
episantrlarina ¢ok yakin bir verde yer almusur. Her iki deprem king, bu kisimda
cakisarak aymi yolu izlemislerdir. Trench yakininda fay, Topcaml:g: Tepesinin kuzey
yamacimu keserek, yamacin aniden edim degistirmesine neden olmU§tur (Sekil 5).

Halktan clde edilen bilgiler, Tagkesti-Caykdy arasinda 1967 deprem kinginin® 1957
deprem kinginm izledigini dogrulamistir. 1967 deprem kiridi, Tagkesti yakininda

nehrin tagkin ovasi diizltiglini kesmis ve nehir tabakalanim yikseltmistir.



. ..
eney peiedop upoaa L uasy, TS

s NS NS 10
ey - ..ht\\\.‘..”vrl..\i.\\.hh.ﬂu\ /4‘”||\\,\|;/1%\ B g I
=R o S B S

— A "

REEY wow

e\
/(" ibwosd
SN

thy MRV I

’“\‘.”/

w“\

3

69



Rl B |

ARPASEKI-CAYKOY QEFRER

2633

70



LAY S AEai g SO BODIOS IDEUTMA)G URPIBPRLNT VN BTULI nianpigy Cf RN

D} DUY

(oua s “

iy

sn
.
Ih\h

14

11919A1A3S SDJD]

L IoSIH ()

W

00s

L4

0sZ

00

71



S(RO6T CTip o sOsergquiyi e Oras unupnaadap fog] 7Rum | g vpuLiea as Lg UBJISHE

aon e
Wy —

L 0

.
Lcdowoacmuoz

\\

— N tm; youaJ)]

NSDIDJDY)

- —
\ A —J . “wodniy *
Joyjioyng @
\ N :

BRI

B

}0INWDIDY

72



$ekil 6. Trench yeri(D'dan B'ya dogru bakis).t :Teras seviyesi, M: Mudurnu Nehri,
‘KAF: Kuzey Anadolu Fay1,T :Trench

Sekil 7. Trench agtlmasinin baslangic asamasi (G'den K'ye dogru bakis)
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Sekil 8. Trench acilmasi. (K'den G'ye dogru bakis)
KAF: Kuzey Anadolu Fay:
b: Taskesti formasyonu
c: Alt toprak seviyesi
d: Ust toprak seviyesi
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Burdan hemen 400 m doguda nehri ikinci kere keserek, daha ¢nceki kesisinde oldugu
gibi basing sitlant seklinde nehir tabakalarini ylkselterek, nehrin akis yoSntini
degistirmistir. Bu kisimda iz. nehrin dogu kenamndaki dik bir marn tabakasinin
icerisinden gecerek 190 cm sag yonde Gtelemis ve 20 cm lik kuzeve dogru bir diisey
aum meydana getirmistir. Iz, burdan itibaren nehrin kuzey tarafini 500 m izledikten
sonra nehrin diger bir cakil diizliiglini kesmigtir. Fayin bu kismut boyunca marn ve
cakil tabakasindan olusan nehrin gliney banki asagiya dogru kaymuastir.

iz, nehrin kuzeye Caykody'e dogru keskin bir doniis yapug: yerde, nehri tekrar tgtinci
kez keser. Nehri kestikten sonra iz, wench verinde 20-50 cm lik sag yonli vatay ve 50
cm lik kuzeye dogru diisey atimiar méydana getirerek tek bir kink seklinde
topagratyaya uygun olarak doguya dogru devam eder.

Trench duvarlannda gdzlenen birimler, son 80 000 yil 8ncesinde gdisel bir ortamda
depolanmaya ba§1ayan ve (st sevivelerine dooru tektonik aktiviteye bagl olarak
z6lsel-akarsu kanal kenan ve aliiviyal yamac ortamna gecen sedimanter bmmlenn
ardalandigi son 2000-2300 wvii Oncesine ait Pliyo-Kuvaterner yash Tagkest!

formasyonunun st seviyvelerine karsilik gelmektedir (Sekil 9.10.11,12 ve 13).

TASKESTI FORMASYONU

N

Taskest formasyonu. Kuzey Anadolu fayinin uzandig: fay vadisi igerisinde, Mudurnu
nehri ve kollanmin vatagiu derin kazmas: sonucu her iki banklarinda gériilen gri
renkli camurtast. ince taneli kumraslart ve marn ardalanmasindan olusan gélsel-akarsu

fastyesinde geligmis Plive-Kuvaterner yasl bir istiftir (Sekil 9).

Istif. en iyi Tagkesti civannda gozlendigi icin ilk kez Goziibol (1978) tarafindan
Taskesti formasyonu olarak adlandimlmistic. Formasvon. Taskesti civarinda oldukga
genis bir yaylhm gdsterip. alttaki temel kayaglar {izerine uyumsuz olarak gelir. fstif.
aymica Tagkesti-igneciler ve Taskesti-Dokurcun arasinda. Kuzey Anadolu faymin

gectidi fay vadisi boyunca gézleuir.

Camurtasi, ince taneli kumitasi, silt ve marn ardalanmasindan olusan isufin {st
kistmiarl, Tagkesti vakininda Kuzey }\gadblu fayiun Mudurnu nehrini Stelemesi
sonucuy, nehrin yvatagim de@istirmesi- ile geligmis en Ust teras seviyesinde acik bir
sekilde goriinmektedir (Sekil 10 ve 11). '

75




76

Bu 9-10 m lik sevivenin alt kisimlan géisel. list kisimlara dogru fayin aktivitesine
bagl olarak goisel-akarsu ve en iist kisimlar da akarsu tormlla~m temsil etmektedir.
Bu seviye. trenchin gliney duvarinda ver alan birimlere karsilik gelmektedir

{Sekil 10vell).

fstifin orta kesimieri, yine KAF boyunca nehrin yatagim derin kazmas: sonucu aglga‘
cikan nehrin her iki banklan boyunca mostra verir. Bu kesim olduk¢a kalin marn
seviyeleri iceren golsel tortullardan olusur. Bu seviyede ince komir bandlan

gelismistir.

{stifin alt kesimleri, Paluska ve dig., ( 1989 ) Taskesti yakinlarinda yapmus oldugu 40
m lik sondaj verilerinden elde edilmistir. Bu kesim oldukca kalin ¢amurtag1 ve marn
tabakalanmn ardalanmasindan olusur. Bu vukardaki gbzlemlerden Tagkest

formasvonunun toplam kalinlig1 yaklasik olarak 65m civarinda bulunmustur.

Bu elde edilen verilerin hepsi biriikte vorumlandiginda, istifin alt kesimleri, KAFn
bélgedeki verlesimi ile geiismis siddetli kaivnmii ve kirikli gdlsel tortullardan , dste
dogru giderek azalan bir deformasyon gosteren golsel-akarsu tortullanndan ve en st
kesimlerin de akarsu tortullarindan olustugu ¢ikarlabilir. [stifin tst kesimlerine dogru
gblsel-akarsu tortullarmun stirekli ardalanmasi ortamdaki tektonik aktiviteye isaret
etmektedir.

Taskesti-Dokurcun arasinda Yarbagi civarinda kuvvetli bir paleosismik olay, 1 km
kiipden daha fazla Alt Kretase vash kiregtaglanindan olusan kaya kiitlelerini. giney
vamaclardan koparup Mudurnu nehrinin akiy yolunu engeilemesine ve. gegici bir
g6liln olugmasina neden olmustur (Paluska ve dig., 1989). Literatlire Yarbagi ve
Harmancikkas hevelanlan olarak gecen bu heyelanlar, iki farkli zamanda
olusmustardir. Birisi eski. diferi veni olan bu heyelanlarin ayna kistmlan ve bu
engellemeden kalan aruk bir heyelan golii (Kozan gblii) agik olarak gériilmektedir.

Kuzev Anadolu fay1. bu biiviik heyelanin topuk kismim ve engelleme sonucu olugan

g6l tortullanm birkag yiiz metre sag yonde Stelemistir (Sekil 12).

Gdl tortullanmin biyostratigrafik, litostratigrafik ve C 14 vyag tayinlerine gdre
giiniimiizden 82 000 vil dnce olusmaya bagladiklar1 ve sedimantasyonun nehri
engelleyen kaya kiitlesinin asindinlip tekrar nehrin akigini sagladigi giinimiizden

2500 yil 6ncesine kadar devam etmigtir (Paluska ve dig., 1989).
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Sekil 9. Taskesti formasyonunun genellestirilmisg stratigrafik kesiti.
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Sekil 10 Taskesti formasyonunun Ust kisimLarina karsitik geten Mudurnu
nehrinin-en ust teras seviyesi { GB'ya bakis). Sekil 1Te bakiniz

Sekil 12. Buyik bir heyelan kitlesinin Mudurnu nehrinin akis yolunu kesmesi sonucy
_meydana gelmis artik bir heyelon golu k:Kozan golu, t:Taskesti fm.
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Sekil 11. Tagkesti formasyonunun iist kissmlarina kargihk gelen Mudurnu

nehrinin en iist teras teras sevivesinde gozlenen birimler.
 (sekil 10'a bakimz)
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Tagkesti formasvonu, Kuzey Anadolu faymdaki yatay haraket sonucu tarihsel .
dénemlerde olusmus bilyilk magnitiidlii birgok depremlere ait deformasyon izleri
icermektedir. Bu deformasyonlar, kivnimlar, kiriklar, catlaklar, vumusak sedimanlarin
deformasyonlan seklinde goriinmektedirler. Bu formasyon igerisinde korunmug bilyik
tarihsel depremlere ait deformasyon paternleri, Kuzey Anadolu fayimn o segmentinin
gelecekteki davraniglarini ortaya koyabilecek onemli ipuglan icermektedir. Bylelikle
bu veriler, diger jeofiziksel deprem habercileri ile birlikte yorumlandiginda, o -
bolgedeki bilylik depremlerin tekrarlanma araliklarini  belirlemede Snemli rol

oynamaktadirlar.
STRATIGRAFI ( TRENCH'IN GUNEY DUVARI)

Sekil 13 trenchin giiney duvannn Slgili stratigrafik kesitini gostermektedir. Giiney

duvarda gézlenen birimler 4 ana litolojik birime ayrilmustr.

Birim a ( 2 numarah birim ) : Taskesti formasyonunun golsel killeri (l numarah
birim) lizerinde yer alan akarsu kaﬁal kenar-aliiviyal yamac ortaminda olusmus
cakallt bir seviyeden ( 2 numarali birim ) meydana gelmektedir (Sekil 13). Bu seviye
trenchin dogu ve bati duvarlarinda, hem fayun aktivitesinden hemde o zamanki
ortamin seklinden dolay1 giineyden kuzeye dogru kalinlasmaktadir. Cakillar koui:
boylanmal1 ve ortalama cakil boyutlarn 20 cm civarinda olup icerisinde ver yer
giinevdeki tepeden koparulip getirilen biiytik Alt Kretase vaslt kiregtasi bloklart
bulunmaktadir. Cakilli seviyede degisik kalinliga sahip 4 ayo dereceli kisim
gelismigtir (sekil 14). Bu ¢akill seviyelerin litolojik 6zellikleri. tane baytklikleri ve
bovlanma gibi ozellikleri. ana fayin kargu bloklarinda oldukc¢a farkhiliklar
gostermektedirler. Cakallar, genellikle Alt Kretase yasli Sogukcam kiregraglanindan. az
miktarda Ust Jura-Alt Kretase yash Mudurnu formasyonuna ait volkanoklastik
kayaclardan ve Abant Karmasigina ait bazalt ve oldukga altere olmus graniterden
olugmaktadir. Bu ¢akih birimin dzerinde yer alan bv ve ¢ ana birimleri, trenchin her iki
duvarinda da giineyden kuzeye dogru incelerek kaybolmaktadir. - Trenchin dogu ve.
bau duvarlamnin kuzey taraflarinda bu gakilll seviyenin lizerine dogrudan glincel

toprak seviyesi olan d ana birimi uyumsuz olarak gelmektedir.



Birim b ( 3.-den 18 numarali birime kadar ) : Bu ana birim. menderesli bir
akarsuyun kopma noktasina gelmis akmaz bir gol (ox-bow lake) kismi icerisinde
depolanmis sedimanter birimlerden olugmaktadir. Bu ana birimin ist kisimlari, zaman
zaman sellenme ddnemlerine isaret eden killi siltli kumlardan olusan tagkin ovast
tortullanina gegmektedir. Birim b nin toplam kalmlig1 225 cm civarindadir.

Birim b 16 alt birime aynilmgtir (Sekil 13).

Birim 3 : 38 cm kalinlikta, gri renkli ve bataklik bir ortamda olustugunu gbsteren
kiigiik komiir olugumlari iceren killi bir seviyeden olugmakiadir.

Birim 4 : 4 cm kalinlikta gri-kirmizasms: renkli, bitki ve odun pargalan iceren killi
kumiu bir seviyeden olugmaktadir. '

Birim 5 : 5.5 cm kalinlikta gri renkli killi bir seviyeden meydané. gelmektedir.

Birim 6: 6 cm kalinlikta sam-kmmzmsi renkli killi kumlardan olusmaktadir.
Birim 7 : 5 cm kalinhkta kahverenkli killi bir seviyeden meydana gelmektedir.

456ve7 numaralz ait birimler, hemen yakindan gegen fayin aktivitesine bagli olarak
g6l seviyesindeki kiiciik degismeler sonucu depolanan sedimanter birimleri temsil
etmektedirler. :

Birim 8 : 9.5 ¢cm kalinbikta kil ve silt ardalanmasindan olusan killi b1r seviyeden
mevdana gelmekredir.

Birim 9 : 25 cm kalinlkta U}i-san renkli, bitki ve odun pércalan ve 'yer yer
depremlere ait kiiciik slumpingler (kiigiik ¢ékmeler) ‘iceren kllll sitli kumlu bir
seviyeden olusmakradir. '

8 ve 9 numarali birimler, mevsimsel degisimlere bagli olarak akmaz géliin seviyesinin
yavag yavag diigtiigli ve hemen kenarindan gegen nehrin taskin ovasi diizligiine ait
sedimanter birimleri -temsil etmektedir. Akmaz géliin séviyesindeki kiigiik
degigimlere. faydaki kii¢iik kaymalar neden olmakfadu; bu durum istifin st
Jkasimlarina dogru kumliu sitli birimler ile ardalanan ince killi seviyelerden
anlagiimaktadir.
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Birim 10 : 8 cm kalinlikta gri renkli, ince bir kil seviyesinden meydana gelmektedir.

Birim 11 : 30 cm kalinlikta acik san renkli, yer yer komirlii akmaz gol- taskin ovast

ortarminda olusan killi siltli kumlardan meydana gelmektedir.
Birim 12 : 3 cm kalinlikta gri renkli ince bir kil seviyesinden olugmaktadir.

Birim 13 : 22.5 cm kalinlikta kum-silt-kum-siit seklinde ardalanan nehrin tagkin ovasi
tortullarindan meydana gelmektedir.

Birim 14 : 3 cm kalinlikta kahverenkli ince bir killi seviyeden olugmaktadir.
Birim 15 : 3 cm kaliniikta gri renkli ince bir kil seviyesinden meydana gelmektedir.
Birim 16 : 6.5 cm kalinlikta san renkli killi kumiardan olusmaktadir.

Birim 17 : 6 cm kalinlikta gri renkli ince bir kil seviyesinden meydana gelmekredir.

Birim 18 : 33 cm kabinlikta oldukca kalin nehrin tagkin ovasi diiziiiklerinde olugan

killi siltli kumlu bir seviyeden meydana gelmektedir.
Birim 18 den sonra akmaz g6l tamamen kuruyarak birim b nin sedimentasyonu
tamamlanmus ve lzerine tamamen farkli karakierde birim ¢ nin torwllan depolanmaya

baslamisur.

Birim ¢ : 170 cm kalinbikta acik kahverenkli, kumlu gakilh, yliksek derecede

"konsolide olmus, gastropod kabuklan ve biotiirbasyon izleri i¢eren kalin bir seviveden

olusmaktadir. Birim c. Kuzey Anadolu fayin diisey bilegeni ile giiney blogunun
viikselmesi, kuzey blogunun diismesi ve giineye dogru tiltlenmesi sonucu olusan bir
yamacin ani bir egim degigtirdigi kisimi dolduran aliiviyal yamag ortamlarinda
olugmus tortullan temsil etmektedir (Sekil 13). :

Birim b ve birim ¢, trenchin hem dogu hemde bau duvarlannin k6selerinde sirasiyla

390 cm ve 170 cm kalnliklara sahipken. kalinliklarn giderek azalarak trench

duvarlarimn hemen 3.5-4.0 m kuzevinde, dogrultu atimli fayin bindirme bilegeni olan

ters faylan ile 1957 ve 1967 deprem kinklar arasinda tamamen kaybolmaktadirlar. -
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Sekil 14. Birim a igerisinde v.

gelismis 4 ayr1 dereceti
seviye(bati duvar),
a:birim o

b: birim b

d:birim d

Sekil 15. Bati duvor,
a:birima
b:birim b



Birim b ve c, tektonik bir ortamda gelisen menderesli bir akarsuyun akmaz gol kesimi
ile akarsuyun ‘kanal kenan ve iiste dogru aliiviyal bir yamag¢ ortaminda olusan
birimleri temsil etmektedir.

Birim d :60 cm kalinlikta; koyu kahverenkli, bitki ve agac kékleri iceren giincel

-toprak seviyesinden olusmaktadir. Birim d, konsolide olmamus ve tamamen
yukaﬁdaki Alt Kretase yaghh Soguk¢am kirectasindan olusan tepeden koparilarak
getirilmig gakilh yamag dokiintiilerinden meydana gelmektedir (Sekil 13).

Birim d, birim b ve ¢ nin tersine trenchin dogu ve bat1 duvarlarinin k&sesinde ince bir
kalinliga sahipken, trenchin kuzeyine dogru giderek kalinlagmakta ve 1957 ve 1967
deprem kartklarimin iizerinde yaklagik 200 cm ye ulagmaktadir. :

FAYLANMA OLAYLARI

1 NOLU DEPREM :_ Trenchin bat duvarinda gézlenen en eski deprém olayi, | nolu
deprem olarak adlandinimistir (Sekil 15,16,17,18,19,20 ve 21). 1 nolu ideprem. batt
duvarda gozlenen diger bindirme bilesenli depremlere gére oldukgzi siddetli bir
deprem. olarak gOriinmektedir. 1 nolu deprem sadece birim a'y1 (2 numarali birim)
etkilemistir. Bu deprem .birim b'ye ait olan 3 numaralt birimi kirmamugur. Ciinkd 1
nolu.deprem esnasinda akmaz gé6liin tabamnda cakilli seviyenin depolanmasi bitmig
ve 3 numaral birim, 1 nolu deprem meydana geldikten sonra hakim olan suskunluk
peryodunda depolanmaya baglamisur. Bu durum. birim a ile temsil edilen gakﬂh
seviyeninin 45 cm yukan dogru yukan dogru (dogrultu auml fayin bindirme bileseni

-

olarak) yiiksetilirken, cakilli seviyenin hemen (izerine gelen 3 numarah birim ile

temsil edilen kakin killi séviyenin'S ve 14 cm yﬁkseltilmésinden anlagiimaktadir. Bau

~duvarin giineye yakin bu kesiminde farkli 4 deprem olayi meydana gelmistir. 3
numaral: killi seviye 3 farkh deprem olayindan etkilenmistir. Yukarida bahsedilen 14
-cm lik diisey atim miktan, ortalama 11 ve 3 cm lik iki farkh dépreme ait toplam atim
mikrarini gstermektedir. Boylelikle 1 nolu depremde meydana gelen ortalama diisey
-atim miktar 4545-11-3_:26 cm civanndadir. Bu ylizden 2 numarah gakilli seviye 4
- farkl depremden etkilenerek toplam 45 cm yiikseltilmigtir (Sekil 20). »
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Sekil 16. Bati duver a:birima, d.birim b,cibirimc, d:birim d.

Sekil 18.Dogu duvar a:birima b birim b.
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2 NOLU DEPREM: | nolu siddetli bir deprem olustuktan sonra bélgede odukca -

uzun bir suskunluk periyodu hakim olmustur. Bu dénemde 70 cm lik bir
sedimantasyon- meydana gelmistir. Bu sedimantasyon, 3,4,5,6,7.8 ve 9 (9 numarali
birimin alt seviyeleri) numarall birimleri icermektedir. 2 nolu deprem 9 numarali

birimin alt seviyelerini etkileyerek kivnimlandirmgtir. Clinkii 2 nolu deprem sirasinda ‘

akmaz goliin tabaninda 9 numarali birimin ¢okelmesi devam ettigi anlagllmaktadlr 2 nolu

deprem bu 7 birimi glineyine gore ortalama s cm ylikseltmistir (Sekil 17 ve20).

2 nolu deprem, biiyikliik olarak 1 nold deprem ile karsilasurildiginda cok daha'kﬁcﬁk
magnitlidlii bir deprem oldugu anlagiimaktadir. 2 nolu deprem sekil 20 de goriildiigii
gibi 1 nolu deprem kiniin1 izlemistir. Bu viizden hemen hemen aym egim dogrultu ve
egim acisina sahiptir, '

3 NOLU DEPREM: 2 nolu deprem meydana geldikten sonra yine bir suskunluk
periyoduna girilmistir. Bu periyod esnasinda. yaklagtk 66 cm lik bir sedimantasyon
olmugtur. Bu sedimantasyon 9 numaral. birimin- Ust seviyelerini, 10. [1 ve 12
numarali birimleri kapsamakiadir. Bu birimler meydana geldikten sonra 3 nolu
deprem olusmustur. Bu deprem 12 birimi tam olarak kiramamis, ancak

kivnimlandirabilmistir. 2 nolu deprem king iizerinde Olgiilen diisey anmlar 12

numarah birimden 10 numaral birime dogru dereceli olarak azaldig1 ve ortalama 11
“cm lik bir degere sahip oldugu gériinmektedir. Buna kargilik. 10 numarali birimin
‘alunda'yer alan birimler, bir sonraki 4 nolu depremden etkilendikleri i¢in oralama 14
cm lik diisey aumlar gostermektedir: Dolayisivia 3 nolu depremde 14-3=11 cm lik bir
diisey anm meydana geisnistir (Sekil 17 ve 20),

Sekil 20 de gérilldiigii gibi 3 nolu deprem, 2 nolu depreme géré hemen biraz daha
kuzeyinde ver almis ve 3 numarali kil birimi icerisinde 2 nolu deprem kingi ile
birlegmistir.-3 nolu deprem de diger iki deprem gibi aymi tarafa yani giineye dogru
yénelimlidir, S o

3 nolu deprem biiyiikliik olarak diger iki deprem ile karsilastinldiginda 2 nolu
depremin iki kati, 1 nolu depremin yarisina esit bir degere sahip oldugu
goriinmektedir.
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4 NOLU DEPREM: 3 nolu deprem meydana geldikten sonra diger iki depreme gére
daha kisa bir suskunluk periyoduna gin’imigtir. Bu periyod icerisinde yaklagik 25 cm
lik bir sedimantasyon olmustur. Bu sedimantasyon, 13 ve 14 numarali birimleri
icermektedir. 4 nolu deprem kingr !5 numarali birimi kirmamigur. Bu yizden, o
deprem sirasinda 15 numaral birimin heniiz depolanmamig oldugu :mlaﬁlmaktadu. 4

nolu depremde meydana gelen ortalama diisey atim miktari. 3 cm civanindadir.

4 nolu deprem. bilyikliik olarak 3 nolu depremin yarisina ve 2 nolu deprem ile esit bir
degere sahiptir. Bu deprem kingi, 3 nolu deprem kuridn ile 9 numarals birim igerisinde
birlesmekrtedir. 4 nolu deprem, diger ¢ deprem gibi giineye dogru yonelimli olup,

edim acisi digerlerine gére biraz daha dik durumdadir (Sekil 17.20).

1.2.3 ve 4 nolu depremiere genel olarak bakugimizda. bolgede oldukca siddetli bir
depremin (1 nolu deprem) meydana geldigi ve sonra uzun bir suskuniuk petiyoduna

(70 cm lik sedimantasyon) girilmis oldugu gériinmektedir.

| nolu deprem meydana geldikten sonra, 1 nolu depreme gbre oldukga kiicitk (1/61 bir
deprem (2 nolu deprem) izlemistir. 2 nolu depremden sonra 1 nolu depremden
sonrakine vakin bir suskunluk periyodu (66 cm lik sedimantasyon) hakim olmug ve 2
nolu depreme gore iki kat biiyikliige egit diger bir-deprem (3 nolu deprem) meydana
gelmistir. 3 nolu deprem olustuktan sonra daha kisa bir suskunluk periyoduna (3 em
lik sedimantasyon) girilmistir. Bu suskunluk periyodundan sonra 2 nolu depreme egit
ve 3 nolu depreme gore iki kat biiyliklikte bir deprem (4 nolu deprem) meydana
zelmistir.

1.2,3 ve 4 nolu depremlerin olusturdugu genel kirik paterni de u sekilde gelismusur. 2
nolu deprem kingi. 1 nolu deprem kingini izlemeke ve depremi izleyen suskuniuk
periyodunda depolanan Gstteki birimleri «rmaktadir. 3 nolu deprem king. | nolu
deprem kingimn bittidi yerde 2 nolu deprem kindi ile birlesmekte ve Onceki
depremlere ile aym yonelime sahip fakat hemen kuzeyinde ver almaktadir. Aynt
sekilde 4 nolu deprem kirigs, 3 nolu depremu izleyen suskuniuk perivodunda birtkmig
sedimanter birimieri karmusur. 3 nolu deprem king: ile 10 numarali birimin icerisinde
birlesmekte ve derine dogru diger dep  iler ile aym yolu izlemektedir. 4 nolu deprem
xing1 da 3 nolu deprem king: ile ayni :one yonelimii ve biraz kuzeyinde ver ajmisur
(Sekil 17.19.20 ve 21).
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Sekil 20. 1.2. 3 ve 4 Nolu deprem kiriklar. (Bati duvar) 1/20
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5 NOLU DEPREM: 4 nolu deprem meydana geldikten sonra yine uzun bir

suskunluk dénemi izlemigtir. Bu dénem esnasinda 50 cm lik sedimantasyon meydana
gelmigtir. Bu sedimantasyon, 15,16,17,18 ve 19 numarali birimin alt seviyelerini
icermektedir. 5 nolu deprem king, birim a; b ve c'nin alt seviyelerini karmastir, Bu
depremde karakter olarak &nceki depremler ile aym Ozelligi tagimaktadir. 5 nolu
deprem kingy, birima a'min altinda yer alan | numarali killi seviyeyi, 2 numaral gakullt
seviye lizerine bindirmigtir. 5 nolu depremde meydana gelen ortalama diisey atim
miktan 18 em civanindadir. Bu deprem kinginda meydana gelen diisey atim miktar,
dereceli olarak Uistteki birimlerden alttaki birimlere dogru artmaktadir (Sekil 17,22).

5 nolu deprem, bilyiiklik olarak 3 nolu depreme gbre biraz daha biiyik oldugu
gorinmektedir. Bu deprem king: 1,2,3 ve 4 nolu deprem kiriklanimn biraz kuzeyinde
yer élm1§t1r. Kingin dogrultusu, ncekiler gibi yine giineye yOnelimli fakat biraz daha
dik bir egim agisina sahiptir. ' ‘

6 NOLU DEPREM: 5 nolu deprem olugtuktan sonra kisa bir suskunluk periyodu
baglammigtir. Bu dénem esnasinda akmaz g6l kuruyarak birim b nin sedimantasyonu
tamamlanmigur. Bu arada faydaki aktivite, yani faydaki diisey hareketler altiviyal
yamag tortllanmn (birim c) gelisimini baglatmisur. 6 nolu deprem, birim a,b ve ¢ yi
karmugtir. Ancak birim ¢ igerisinde kingin gidisi izlenememektedir. 6. nolu deprem

km'c;n, birim a mn altinda yer alan ! numarah killi seviyeyi kendi ve cakalli seviye |

tzerine ¢rkartmistr. Cakalli seviye icerisinde 6 nolu deprem king: boyunca, kingin
karsilikl bloklaninda ¢akillar tane biiyiikliigii, boylanma. derecelenme gibi 6zellikler
agtsindan farkliliklar gostermektedir. Bu durum dogrultu aumb fayla yan vana
getirilmis aym fasiyesin degigik yerlerinde depolanan tortullanint g6stermektedir. Bu
depremde ortalama 22 cm lik dilsey atm meydana gelmigtir (Sekil 17 ve 22).

6 nolu deprem kirigl, 5 nolu <deprem kingimin biraz kuieyinde ver almistir. Diger
deprem kinklan gibi glineye dogru yonelimlidir. 6 nolu deprem biiyiikliik olarak $
notu deprem ile ayni biiyiikliige sahip oldugu anlasiimaktadir.

7 NOLU DEPREM: 6 nolu deprem meydana geldikten sonra tekrar bir suskunluk
dbnemine girilmigtir. Bu dnem icerisinde birim b nin st kisimlarin olusturan 16
numarali birimin alt seviveleri, 17,18 ve 19 numarali birimin alt seviyeleri asinmisur.
Bu asman kisimlar, daha alt kisimlarda birim c'yi olugturacak bigimde depolanmustir.
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7 nolu deprem kirig1, birim a,b ve ¢ yi krmustir. Ancak kungin birim ¢ icerisindeki

gidisi tam olarak izlenememigtir.

Bu deprem king: 8 numarall killi sitli birim icerisinde 6 nolu deprem kindi ile
birlesmistir. Bu depremde meydana gelen ortalama diigey anm miktan 20 -cm
civarindadir (Sekil 17 ve 22).

7 nolu deprem karigr, diger deprem kirklar gibi aym tarafa giineye dogru yonelimli
olup egim agist 90 dereceye yakindir. Bu deprem king 6 nolu deprem kinginin biraz
kuzeyinde yer aldiktan sonra agadilara do3ru 8 numdrah birim icerisinde 6 nolu
deprem kinigi ile birlesmekte ve derinlere dogru 6 nolu deprem kingim izlemektedir. 7

nolu deprem. biiyiikliik olarak 6 nolu deprem ile ayni buyiikliige sahiptir.

8 NOLU DEPREM: 7 nolu deprem olugtuktan sonra bir dnceki depreme benzer bir
suskunluk perivodu baslamgtir. Bu dénem icerisinde birim ¢ nin olugumu devam
etmis oldugu goriinmekredir. Birim ¢, faydaki diisey hareketlere bagli olarak altvival
yamag tortullan seklinde gelismistir. 3 nolu deprem kinginda Siclilen digey anm

miktart, diger depremler ile aym ve ortalama 18-20 cm civarindadir (Sekil 17 ve 2 2).

8 nolu deprem kingi diger yedi deprem kingina benzer bir patern géstermektedir.
Ancak egim agis1 giderek biiylimily ve 39 derece olmugtur. Bu deprem biiytikliik

olarak, 6 ve 7 nolu depremler ile aym: biiyiikliige sahip oldugu anlagilmakiadir.

5.6.7 ve 8 nolu depremleri genel olarak diisiindiiglimtizde. her bir deprem arasindaki
suskunluk perivodunun hemen hemen aym oldugu anlagiimakuadir. Her bir depremde
meydana gelen diigey aum miktarlar. vaklagik olarak esittir. Genel olarak.
dogrultulan giineye dogru yonelimli, kink boyunca kuzey bloklar1 giiney bloklan
tizerine bindirmig ve her bir deprem kingi daha Sneeki dort depremde oldugu gibi
birbirlerinin hemen kuzevinde yer alan, derinlere dogru birlesen ve aynca egim agilan
dereceii olarak 90 dereceye yaklagan bir kirk paterni sergilemektedirler. Bu patern

ancak, dogrutu auml bir fay sistemi icerisinde verel bir stkisma sonucu gelisebilir.

9 NOLU DEPREM: 8 nolu deprem meydana geldikten sonra yine bir suskunluk
periyodu egemen olmug ancak ne kadar bir zamamn oldugu sedimantasyondan
anlagilmamaktadir. Bu dénem igerisinde belki. birim ¢ nin olusumu tamamlanmig ve
birim d depolanmaya baglamig olabilir.
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vSek‘il 23. Dogrultﬁ atimh fay sistemi igerisinde fay biikliirhiiniin,_vavas
vavag yok olmasi ile ters bilesenli bir fay paterninden normal -
bilegenli bir fay paternine gecis.

Sekil 24. 1957 ve 1967 deprem kinklar.
(11 ve 12 nolu dep remler-bati duvar)

- a: gakilli seviye bToskestl fm c: alt toprok seviyesi
d: Ust toprak seviyesi




Bu"depremde meydana gelen diigey atim miktant ortalama 10 cm civanndadir. Bu
deprem kinginin birim ¢ igerisindeki devami takip edilememektedir (Sekil 17,22).

9 nolu deprem ks, ik 7 depremin tersine kuzeye dogru yonelimli ve giiney blok
kuzey blok iizerine bindirir sekilde bir patern gostermektedir. 9 nolu deprem king, 8
numaral killi siltli ve 5 numaral killi- seviyenin siminda 8 n\olu_ deprem ile
birlesmekte ve derine dogru 8 nolu deprem k‘mgmld izlemektedir. Bu deprem,
bilyiikliik olarak bir 6nceki depremden biraz daha kiicitk oldugu anlagilmakradir.

10 NOLU DEPREM: 9 nolu depremden sonra tekrar kisa bir suskuniuk dénemi
baglamigur. Bu dbnem igerisinde birim d nin olusumu devam etmis ve giderek
kalinlagmisur, 10 nolu deprem karakter olarak 9 nolu depreme benzerlik
gbstermektedir. Bu deprem ortalama 10 cm cwarmda bir diisey atum meydana
getirmistir (Sekil 17 ve 2

10 nolu deprem bilytkliik olarak 9 nolu deprem ile aymi bilyliklige sahip oidugu
goriinmektedir.

9 v e 10 deprem kinklarina genel olarak bakildiginda. patern olarak diger sekiz
depremle ayn: fakat ters yonehmh ve giiney bloklan kuzey bloklan lizerine bindirmis
oldugu vorunmektedu 9 ve 10 nolu depremler ana fayin yerel sikismaya neden olan
fay biklimind bu 10 deprem ile yavag yavag yok ederek kendine daha diizgiin bir yol
aldigint ve 1957 ve 1967 deprem klﬁklannda gbzlenen dogrultu'atlmh fayin normal
bilegeni ise, bu biikifim alaninin tamamen yok oldugunu gdsterrnektedir (Sekil 17.22

ve 23).

9 ve 10 nolu depremler diger 8 depremden biraz daha kuguk maamcudlere sahip
depremler olarak goriinmektedirler.

11 VE 12 NOLU DEPREMLER ( 1957 ABANT VE 1967 MUDURNU VADIiSI
DEPREMLERI) : Sekil ‘17,19,24' -ve 25 de birim a ile temsil edilen 2 numaraii cakilli
seviye {izerine uyumsuz olarak birim d gelmekte ve birim b ve ¢ kaybolmaktadir. 10
nolu depremden sonra olduk¢a uzun bir suskunluk ‘periyodu hakim olmugtur. Bu
dbnem igerisinde birim d olusmug ve oldukga kahh bir seviyeye erigmistir.
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1: bati duvar 2: dogu duvar. a: Cakilli seviye, d; Ust toprak
sevivesi



Trenchin dogu ve ban duvarlarinda 11 ve 12 nolu depremlerin ¢akistigy agik bir
sekilde goriiimektedir. 11 nolu deprem 1957 Abant ve 12 nolu deprem de 1967
Mudurnu vadisi depremlerine karsihk gelmektedir (Sekil 17,19.24 ve 25). 11 ve 12
nolu depremler patern olarak ilk 10 def)remden oldukca biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Clinkii bu deprem kiriklaninda dogrultu aumh tayin- ters bilesenleri
yerine normal bilesenleri geligmistir. Bu deprem kiriklan zemin ylzeyine dogru bir
genigleme meydana getirmis ve birim a mn ¢akilli seviveleri uc kisimlarini hafif
yikselterek kubbelestirmistir. Her iki kirk, en genc birim olan bitim d vi kirarak
yeryliziine ulasmistir.  Yeryliziine dogru ransiyonel karakter sonucu bir actlma
meydana gelmis ve birim d bu acilan kismu bir sedimanter dayk .§ek_liride
doldurmustur. Birim d bu kisimda 280-315 cm arasinda degisen oldukca kalm bir
seviyeye erigmistir. Her iki duvarda bu acilma, cakiili birimin en st seviyesinde 184-
200 em , wench duvarlanmin alt kisimlarina dogru 67-121 cm  bir genislik

gostermekredir. Daha derinlere dogru tek bir kink haline gegmekredir.

Trenchin dogu ve bau duvarlarinda 1957 ve 1967 depremlerinin meydana getirdigi
toplam 150 cm ye vakin diigey aum ( dogrultu aumli fayin normal bileseni olarak )
olclilmiistiir. Bu &lciiien 150 c¢m lik diisey aum miktan, 1957 Abant ve 1967
Mudurnu Vadisi depremlerinde meydana gelen 120 ve 40 cm lik diisey aumlarin bir
toplamm seklinde goriinmekredir. Dolayisiyla, bu aum miktarnmin tek bir diisey atim
olarak gorinmesi. fayin bu kesiminde her iki deprem kingmun cakigugim
kaniclamaktadir (Sekil 17.19.24 ve 23),

26 Mayis 1957 Abant depremi: 1957 Abant depremi (M=7.1), 1.2.1944 Gerede-Bolu
deprem kinginin bati ucunda Abant géliiniin kuzey vamaglanndan baglavarak
Dokurcun'a kadar uzanan Kuzey Anadolu favuin 40 km zunlugundaki bir béliimiinii
kirmusur. 1937 Abant depreminin yizey faylanmasu. doguda Abant gbld, Seymen
deresi. Giiney mahallesi. [3neciler, Elmacikdere. Yegendere. Siivekdy, Ortakdy ve
Mudurnu Nehrini izleyerek Dokurcun'a kadar uzanan bir boigede gbzlenmistir. 1957
Abant deprem.!(mgmm Igneciler-Taskesti arasinda kalan yaklasik i35 km lik boliimii
Pliyo-Kuvaterner yash Taskesti formasyonu icerisinde yer almisur,

1957 Abant depremi. 160 cm lik sag yonlii yatay ve 40 cm lik disey aum (kuzey
taraft agagiya diigmis) meydana getirmistir. bu depremin episaninn 41K-31D
koordinatlarinda Seymenderesi icerisinde yer almustir.
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22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi depremi: 1967 depremi (M=6.8). Giiney
Mahallesi (Bolu'nun giineybaust) ile Sapanca golii(Adapazar) arasinda uzanan Kuzey
Anadolu fayinin 80 km lik bir segmentini kirmisur. Bu depretn kinginin 25 km lik en
dogu kismm 10 yil 6nce 1957 Abant depremi tarafindan kirilan bir zon icerisinde yer
almistir. 1967 deprem kgl bu 25 km lik kesiminde 1957 deprem kndi ile
cakisirken, fay zonunun diger kisimlarinda 1957 deprem kindini ve ana fay1 tam

olarak izlememis ve ona paralel olarak zonun en zayif taraflanni takip etmistir.

1967 Mudurnu Vadisi depremi, 190 cm sag yonlii yatay ve 120 cm lik disey (kuzey
tarafi asagiya dogru kaymig) atmlar meydana getirmistir (Ambraseys ve dig. 1963).
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TARTISMA VE SONUCLAR

Trench duvarlarinda Pliyo-Kuvaterner vasl: Taskesti formasvonuna iist seviyelerine
ait, golsel-akarsu kanal kenart ve aliiviyal bir yamag ortaminda, muhtemelen son
2000-2500 v1l igerisinde olugmus 4 ana birim ayirt €dilmigtir. Bu 4 ana birim 20 alt
birimden olugmustur (Sekil 13).

Trenchin dogu ve ozellikle bau duvarlanindaki fay paterni, dogrultu aumh bir fayin
bindirme bilesenleri seklinde gelismis, tipik bir cicek yapisint vansitmaktadir (Sekil
26).

Bu alanda gozlenen pozitif cicek yapisi. ana faymn bu bolge igerisinde lokal bir

stkigma zonu icerisine girdigine isaret etmektedir.

Trenchin dogu ve bati duvarlanmn giineye yakin bolimlerinde. ana fayin bindirme
bileserleri hakim durumdayken, kuzeye dogru olan boliimlerinde normal bilegenlerin
2gemen oldugu béliime geciimektedir. Bu durum, ana fayin lokal sikigma bélgesinde,
fay blkliimiini vavas yavas climine ederek kendisine daha diizgiin bir yol bulup,
normal bilesenlerin hakim oldugu rahatlama bélgesine gectigini gOstermektedir
{Sekil 23). Benzer sekilde, 1957 Abant ve 1967 Mudumu vadisi depremlerinin normal

bilesenli dogrultu aumh odak mekanizmasi ¢oziimleri, bu olayt desteklemektedir.

Trenchin dogu ve bau duvarlarinda birim a nin lizerine uyumsuz olarak gelen en zeng
hirimi temsil eden birim d vi kiran en gen¢ deprem kinklar, 1957 Abant ve 1967
Mudurnu Vadisi depremleridir. Bu iki deprem kurigi cakigsmis ve toplam 130 cm ik
diisey atim meydana getimmistir. Bu deprem kinklan, zemin yiizevine vakin
kisimlarda tansiyvonel rejim sonucu bir acilma meydana geimis ve acilan kisim en
genc birim olan birim d ile doldurulmustur. Bu aciima, trenchin tabanina dogru

-

dereceli olarak daralarak tek bir kirik haline gecmistir (Sekil 27).

Ana fay bovunca sedimanter birimler ve fayl iliskileri. stratigrafik bir kesit icerisinde
faylanma mevdana geldikten sonra biriken sedimanter birimler tarafindan ortillen
ikincil faylarin belirli yerlerde sona ermeleri, aym stratigrafik kesit icerisinde hemen

birbirleri lizerine gelen komsu birimler arasinda goriilen oldukca farkli diigey aum



miktarlary ve hnk boyunca fasiyes ve kahnliklari farkli ayni birimlerin yanyana

getirilmesi gibi dzelliklere davanarak trenchin bati duvarinda 12 tarihsel deprem ayirt .
edilmistic (Sekil 17,20,22 ve 25). Angak, radyometrik yas tayini (C 14) ile ilgili

sonuglar heniiz degerlendirme asamasinda oldugu icin bu tarihsel, depremlerin kesin

yaslandinimalan verilmemistir. {leriki bir zamanda C 14 sonuclan ile faylanma

olaylarinin yaslan hakkinda daha detayli bir bilgi sunulacakuir.

Bat duvarda gbzienen ve birbirlerine gore biraz kuzeyde ver alan ve bindirme
bilesenli bir karakterden normal bilesenli bir karaktere gecen kirk paterni, Kuzey
Anadolu fayinmn bu segmenti icerisinde olusmus farkli deprem serilerine ait tarihsel
depremleri gostermektedir.

Bu bélgede olusan tarihsel depremler ii¢ farkli tekrarlanma araliklan géstermeicedir.
{1k 6nce oldukea siddetli bir deprem. sonra kii¢iik bir deprem ve daha soura de kiiclige
gore daha biiyiik bir deprem meydana gelmektedir.
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DEPREM ARASTIRMA BULTENiI YAYIN KOSULLAR

Biiltene gonderilecek telif ve terclime yazilann

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayh yoldan ilgili olmasi,

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi,

¢) Yurt i¢inde daha once bagka bir yerde yayinlanmamis olmasi,

d) Daktilo ile ve kagudin yalmz bir yiiziine en az iki niisha olarak yazilmg
bulunmasi,

e) Sekillerin aydinger kagidina gini miirekkebi ile ¢izilmis olmasy,

e) Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulunmasi gerekmektedir.

Telif aragurma vazilarmin bas tarafina ‘aragtirmamm genel gergevesini be-
lirten en az 200 kelimelik Ingxhzce Fransizca ya da -\lma.uca bir Hzet
konulmahdir.

Baymndirhik ve Iskan Bakanhgi mensubu elemanlan tarafindan haarlanan
ve telif yada terciime {icreti Sdenerek yaymmlanacak olan yazlarin, mesai
saatleri diginda hazirlanmus oldugu yazan derleyen, yada gevirenin bagl
bulundugu birim amiri tarafindan (genel miidiirkiklerde daire bagkans, miis-
takil birimlerde birim amiri) verilecek bir beige ile belgelendirilmesi zo-
runiudur, Bu belge ile birlikte verilmeyen yazlar i¢in licret Sdenmez.
Telif ve terciime {cretleri ancak yazi blitende yayiniandik:ian sonra iahak-
kuka baglamr.

Biiltende yayumlanacak yazilara, «Kamu Kurum ve Kuruluglannca Odene-
cek Telif ve Islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik» esaslarnina gore icret
odenir.

Yazilarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari alan iginde bulunabile-
cek kelime sayisina gore lcret taktir edilir.

Yazlarin biiltende yaymlanmasi Genel Midirliglimiiz biinyesinde tegekkiil
eden Uzmanlar Kurulu'nun karan ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 3. maddede sézil edilen asgari alanlan
hesaplamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin losaltitmasim teklif et
meye, verilecek licerete esas teskil esdecek kelime sayisuu tesbit etmeye ve
vazilann yaywin sirastm tavine yetkilidir.

Kuruica incelenen yazilann billtende vaywmnlanip yayinianmayacagr yazi sa-
hiplerine yaz: ile duvurulur.

Yavinlanmayacak vazilar bu duyurmadan sonra en geg bir ay icinde sahip-
leri tarafindan geri alinabilir, Bu siire iginde alinmayan yazﬂanfl korunma
sindan Genel Miidiirliigiimtiiz sorumlu degildir.

Yayinlanan yazilardaki fikir, goriis ve oneriler tamamen yazarlarina ait olup,
Afet Isleri Genel Midiirliigtini baglamaz ve Genel Miidiirliigiimiiziin resmi
goriisinii yansitmaz.

Diger kuruluslar ve Bakanhk mensuplan tarafindan bilgi, haber tanitma
vb. gibi nedenlerle gdnderilecek not ve agiklamalar, ya da bu nitelikteki
vaziar i¢in licret ddenmez.

Genel Midiirliigiimiiz mensuplan Genel Miidiirliikce kendilerine verilen g&-
revlere ait ¢ahsmalardan 6tiirii her hangi bir telif ya da terclime ucreti
talep edemezler.
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