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OZET
18.03.2018 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanan ve 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) ile 2007 tarihli Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) yirirliikten
kalkmigtir. Ayrica yeni yonetmelikle birlikte yiiriirliige giren Tirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 (TDTH-2018) ile tilkemizde giiniimiize kadar gecerliligini koruyan 1996 tarihli
Deprem Bolgeleri Haritas1 da yiiriirliikten kalkmistir. Her bakimdan koklii degisiklikler
iceren yeni yonetmelik ve deprem haritasinin, yiiriirliikten kalkacak yonetmeliklerle
karsilastirilmast miithendis ve mimarlar icin tasarim siireglerinde yol gosterici olacaktir.

Bu tez c¢alismasinda deprem g¢esitleri, deprem karakteristigi, depremlerin olgiilmesi,
deprem dalgalarinin 6zellikleri, Tirkiye deprem haritalari, yonetmelikleri ve farklari,
giincellenen deprem bdlgeleri haritasinin eskisine gore farkliliklari, Ankara ve Silivri
ornekleri iizerinden yapilardaki son durumlar, deprem-zemin-yap: iliskileri gibi konular
gozden gecirilmistir. Yukarida adi gecen 2007 ve 2018 yonetmelikleri perspektifinde
Ankara ve Silivri depremsellik durumlar1 incelenerek, senaryo deprem, bolge ve binalar
tizerinden gerekli analizler yapilarak farkliliklar karsilastirilmistir. Tasarim depremi igin,
yapt Olgli 6zellikleri ile zemin cinsi ayn1 tutulan bir yapr i¢in 4 farkli koordinatta 2 farkli
yonetmelikle analizleri sonucu, yeni yonetmeligin ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1’nin

ne tip degisikler getirdigi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Deprem, 2019 Deprem Bolgeleri Haritasi, Riskli Yapilar, Deprem
Kuvvetleri, Yapi, Yonetmelikler, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
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SUMMARY

Published in the Official Gazette on 03/18/2018 and entered into force on 01.01.2019
Turkey Earthquake Building Regulations-2018 (TBDY-2018) to be Constructed in 2007,
the Regulation on Building Seismic Zone (TDTH -2007) will be repealed. In addition, the
new regulation came into force with Turkey Earthquake Hazard Maps (TDTH-2018) with
1996 which are valid until today our country was abolished in Earthquake Zones Map.
Comparing the new regulation and earthquake map, which includes radical changes in all
respects, with the regulations to be abolished, will guide the design processes for engineers
and architects. In this study, the Ankara and Silivri seismicity drums were examined and
the differences were compared with the necessary analyzes considering the 2 regulations.
for the design earthquake, building dimensions, soil type and the feature can result in two
different regulation analyzed in 4 different coordinates for the same held a drastic
alterations of the structure seems to bring new regulations and Turkey earthquake hazard
map.

In this project, earthquake varieties, earthquake characteristics, measurement of
earthquakes, characteristics of earthquake waves, Turkey earthquake maps, regulations and
differences, last updated earthquake zones map of differences, the last state in the structure
according to the results of maps ranging from earthquake zones through examples Ankara

and Silivri, earthquake-ground - issues such as structure relations were investigated.

Keywords: Earthquake, 2019 Earthquake Can Interrupt The Map, Risk Structures,
Earthquake Forces, Building, Regulations, Turkey Earthquake Hazard Maps
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1. GIRIS

Turkiye, aktif deprem kusaklar1 {izerinde yer aldigindan c¢ok sik sekilde farkli
biiyiiklilklerde depremlere maruz kalmaktadir. Meydana gelen depremlerin genelini
inceledigimizde, yer kabugunda cesitli etkilerden dolay1 ortaya c¢ikan sekil degistirme
enerjisinin, ani olarak ortaya cikmasindan dolay1 olugmaktadir. Depremin yikiciligim
etkileyen unsurlardan olan fay ozellikleri, zemin parametreleri ve deprem odak derinligi
vb. konulara bu tez calismasinda deginilmistir. Ulkemizin bulundugu konumdan dolay:
olusan depremler, bir¢ok kez ¢ok biiylik can ve mal kayiplariyla kendini hatirlatmistir. Bu

sebeple ililkemizde dogal afet dendiginde, ilk olarak deprem gelmektedir.

Deprem kusaginda bulunan iilkemizin en 6nemli tektonik unsurunu KAF olarak da bilinen
Kuzey Anadolu Fay Hatti olusturmakta olup, sismolojik ve sismo-tektonik ozellikleri
hakkinda Onemli bilgilere sahip olunan bu hat, diinyanin da sayili dogrultu atiml
faylarindandir. Bu fay hatti biinyesinde barindirdig1 fay parcalarindan dolayi, zon 6zelligi
de tasimakta olup, bu sebeple KAFZ olarak, yani Kuzey Anadolu Fay Zonu olarak da
bilinir. Fay hattina yakinlik-uzakligin 6nemi giiniimiiz teknolojisi ve ivmedlgerlerin gelmis

oldugu seviye ve birikimle, giiniimiizde 6nemi bir kez daha anlasilmistir.

Bir diger énemli konu, yapilarin belirli seviyelerdeki depremlere dayanikli olacak sekilde
tasarlanip insa edilmesi siireclerinin saglikli islemesi i¢in, uyulmasi gereken kurallar,
standartlar ve deprem yonetmeliklerine olan ihtiyagtir. Ulkemizde 26/12/1939°da Erzincan
ilinde meydana gelen ve olduk¢a yikict olan deprem sonrasinda yonetmelik ¢aligmalari
baslamistir. Bu c¢ercevede ilk olarak 1940 yilinda “Zelzele Mintikalarinda Yapilacak
Insaata Ait Italyan Yapr Talimatnamesi” hazirlanmistir. Bu ydnetmelikten sonra sirasiyla;
Zelzele Mimtikalari Muvakkat Yapr Talimatnamesi (1944), Tirkiye Yer Sarsintisi
Bolgeleri Yapt Yonetmeligi (1949), Yersarsintist Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik (1953), Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik
(1962-1968-1975-1998), Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007) ve son olarak Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018) yonetmelikleri yiiriirliige
girmistir. Tilrkiye’de kullanilmis deprem bolgeleri harita ve yonetmelikleri siirecleri ve
detaylar ilgili boliimlerde incelenerek, 18/03/2018 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan
ve 01/01/2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi-2018 (TBDY -



2018) ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (TDTH-2018) ile daha evvel kullanilan 1996
tarihli Deprem Bolgeleri Haritasi’da (DBH-1996) yiiriirliikkten kalkmustir.

Bu anlamda, ¢aligmada, Ankara ve ona gore daha tehlikeli bir bolgede bulunan Silivri’nin
depremsellik ve fay hattina olan yakinlik-uzakliklar1 incelenmistir. Eski ve eskiye oranla
bircok degisikligi biinyesinde barindiran yeni yonetmelik ve deprem haritasinin kendi
iclerinden karsilastirilmas1 yapilarak, Ankara i¢cin Mamak ve Golbast ile Silivri igin 2
konumda Idecad programi kullanilarak yapi tasarimi analizleri deprem Karakteristikleri ve

deprem kuvvetleri karsilagtirmalar1 yapilmastir.



2. DEPREM NEDIR

Depremi en basit tanimla, yer kabugunda biriken enerjiden kaynaklanan ani kirilmalarin ve
meydana gelen titresimlerin dalgalar halinde yayilirken gectikleri ortamlarda yer kabugunu
sarsmasi olarak ifade etmek miimkiindiir. Dogal Afetler icerisinde, ge¢misten giiniimiize
maddi ve manevi anlamda en ¢ok kayba sebep olan dogal afetler depremlerdir. Zira

depremler sonrasi lilke ekonomileri ciddi manada etkilenmektedir.

Ana deprem yani diger bir tabirle ana sok gergeklestikten sonra, kabukta bozulan dengenin
yeniden saglanmasi replik diye adlandirilan bir siire¢ icerisinde gergeklesmekte olup, bu
stirecte daha kiiclik siddette depremler git gide azalarak meydana gelmektedir. Bu
depremler art¢1 depremler olarak adlandirilir. Bazen ana sok meydana gelmeden Once
kiiglik sarsintilar meydana gelir. Ana depremin bir manada habercisi olarak kabul edilen bu

depremlere ise dncii depremler denir. Oncii depremlerin her zaman gergeklesmeyebilir.

Depremlerin olusumunu, deprem dalgalarmin yerkabugu igerisindeki hareketleri, 6l¢iim
metotlar1 ve aletleri, depreme iliskin verilerin degerlendirilmesi Sismoloji biliminin temel
inceleme konusunu olusturmaktadir. Depremler sismograf adi verilen cihazlar yardimiyla

Olctilmektedir.

2.1. Deprem Tiirleri

Deprem elastik kirllma teorisine gore, fay olarak bilinen ve yer kabugu igerisinde
konumlanan kiriklar iizerinde zamanla enerji birikir, biriken bu enerjinin aniden bosalmasi
ile meydana gelen yer degistirme hareketinin neden oldugu karmasik elastik dalga
hareketidir. Depremin biiylikligii meydana gelen yer degistirme miktarin1 dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle, s1§ depremler olarak bilinen yer yiiziine yakin gerceklesen
depremlerde, faylanma ile iliskili kiriklari gérmek miimkiindiir [3]. Farkli nedenler yer
kabugunun sarsilmasina sebep olabilir. Olus nedenlerine gore 3 tiir deprem vardir. Bu
depremler;

v' Tektonik Depremler

v Volkanik Depremler

v’ Cokiintii Depremler



seklinde isimlendirilmektedir. Bu {i¢ deprem c¢esidinin yani sira niikleer patlamalar vs.
kaynakli depremler de bulunmaktadir. Bu béliimde bu deprem ¢esitlerine iliskin kisaca

bilgiler sunulacaktir.

2.1.1. Tektonik deprem

I¢ kuvvetler nedeniyle olusan gerilimlerin bosalmasi ile yer kabugunda sarsintilar meydana
gelir, bu sarsitilar deprem biliminde tektonik depremler olarak adlandirilir. Bu depremler
gerek siddet, gerek etki ettigi bolge ve biraktigi hasar itibari ile en yikict depremler olarak
bilinmektedir. Diinyada ger¢eklesen depremlerin %90’1 gibi biiylik bir kisminin bu gruba
dahil oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ulkemizdeki depremlerim biiyiikk ¢ogunlugu

tektonik depremlerdir [1].

Okyanus ortas: swadag)

Deniz dibi
Ses Soor
Bindirme Simn
T Converging boundary
e

Sekil 2-1.Tektonik deprem [2].

2.1.2. Volkanik deprem

Bir diger deprem ¢esidi olan volkanik depremler, volkanlarin piiskiirmesinden kaynaklanan
sarsintilardir. Yerin derinliklerde ergimis yeryiiziine ¢ikarken meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar ¢ercevesinde gazlarin yapmis oldugu patlamalar sebebiyle bu tiir depremler
meydana gelmektedir. Bu depremler yanardag kaynakli olmasindan otiirii yereldir ve
onemli zararlar meydana getirmezler. Ozellikle Japonya ve italya’da bu tiir depremleri
gérmek miimkiindiir. Ulkemizde aktif yanardag bulunmadigindan bu tiir depremler

goriilmemektedir [1].



- Volkanik Depremler

Sekil 2-2. Volkanik Deprem [2].

2.1.3. Cokiintii deprem

Deprem ¢esitlerinden ligiinciisii ise ¢okiintii depremleridir. Bu tiir depremler yer altinda
bulunan bosluklarin, magara, komiir ocaklarinda yer alan galerilerin, tuz ve jips igerikli
kayaglarin erimesi sonucu olusan bosluklarin zamanla ¢okmesi ile olusur. Bu depremde
yerel nitelikte olan bir deprem c¢esididir. Enerjileri azdir ve bundan dolay:1 fazla zarar
vermezler. Genelde karstik bolgelerde goriiliirler. Bu manada iilkemizde Kkarstik
magaralarin yogun olarak yer aldigi Akdeniz Bolgesinde bunlarin 6rneklerine rastlamak

miimkiindiir [1].

Sekil 2-3. Cokiintii Deprem [51].

2.2. Odak Derinliklerine Gore Depremler

Odak derinligi, yer kabugunda biriken enerjinin deprem esnasinda yer i¢inde ortaya ¢iktigi
noktanin (esasinda bolgedir), yer yiizeyine olan en kisa uzakligidir. Odak derinlikleri
bakimindan depremler 3’e ayrilir. Bunlar;

v’ S1g derinlikte depremler

v Orta Derinlikte depremler



v" Derin depremler
olmakta olup, odak derinligi 0-70 km olan depremler s1g depremler, 71-300 km arasindaki
depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Son olarak, odak derinligi, 301-700 km
arasinda olan depremler ise derin depremlerdir. Ulkemizde gergeklesen depremler genelde

s1g depremler kategorisinde yer almaktadir [3].

2.3. Uzakliklarina Gore Depremler

Depremlerin siiflandirilmasinda bir diger husus, deprem merkezinden istasyonlara olan
uzakliktir. Uzakliklarina gore depremler 4’e ayrilir. Bunlar,

v Yerel Deprem

v Yakin Deprem

v Bolgesel Deprem

v Uzak Deprem
olmak lizere 4 siifa ayrilmaktadirlar. 100 km’den daha az uzaklikta meydana gelen
depremler yerel deprem olarak, 100-1000 km arasinda uzaklikta olan depremler yakin
depremler olarak, 1000-5000 km arasinda bulunan depremler ise bolgesel deprem olarak,

5000 km’den daha uzak depremler ise uzak depremler olarak adlandirilir [3].

2.4. Fay Olusumu ve Tipleri

Kitasal kabuk levhalari, yan yana geldikleri orojenik kusaklarda, birbirlerine dogru
hareketlerinden dolayi, yer kabugunun kendisi ile okyanus ve deniz tabaninda bulunan
sedimentar kayagclarla beraber ya kivrilir ya da kirilirlar. Bu sebeple olusan kirilmalar fay
olarak bilinmektedir. Faylar, yer kabugunun birbirine dogru hareketinden kaynakli sikisma
kuvvetleri ile olusabilecegi gibi, birbirine ters yonde olusan genisleme hareketinden
kaynakli da meydana gelebilir [4]. Kirilmanin olustugu diizlem fay diizlemidir. Bu
diizlemin hemen yukarisinda konumlanan blok tavan bloku, altinda kalan blok ise taban
bloku olarak adlandirilir. Bu iki blok arasindaki yer degistirme miktar1 atim olarak
tanimlanmaktadir [3]. 4 tipte fay olusumu mevcuttur. Bunlar,

» Normal Fay

»> Ters Fay

> Yatay Fay (Yanal Atimli Fay)

» Verev Fay (Diyagonal, Capraz Fay)

olmak tizere 4 ¢esittir. Bu boliimde fay ¢esitlerine iligkin birtakim bilgilere yer verilecektir



2.2.1. Normal fay

Fay diizlemi egimli olan, bu diizlemin iizerinde yer alan tavan blogun asagiya dogru
hareketinin oldugu faylara normal fay denilmekte olup, bu fay ¢esidine iligkin olusum sekli
Sekil 2.4’te verilmistir [4]. Bu fay ¢esidinde iki blogun birbirinden uzaklagsmasi sz
konusudur. Yer kabugu igerisindeki yatay ¢ekme kuvveti sonucunda bu faylarin
olustugunu sdylemek miimkiindiir. Marmara Bolgesindeki depremlerde bu tip

faylanmalarin olustugu goriilmektedir [3].

Sekil 2-4. Normal Fay [4].

2.2.2. Ters fay

Burada da fay diizlemi egimli olmakla birlikte, bu diizlem iizerinde yer alan tavan blogun
yukari dogru bir hareketi s6z konusudur. Bu tip faylari temsil eden gorsel Sekil 2.5’te yer
almaktadir [4]. Bu tip faylar yer kabugunun yatay basing kuvveti sonucu meydana

gelmektedir [3].

Sekil 2-5. Normal Fay [4].



2.2.3. Dogru atimh fay

Bu fay cesidinde fay diizlemi diisey olmakla birlikte, bu diizlemin her iki yaninda bulanan
bloklarin, yatay olarak birbirlerine ters yonde bir hareket s6z konusudur. Dogru atimli fay1
temsil eden gorsel Sekil 2.6’da yer almaktadir [4]. Burada iki blok yatay olarak birbirinden
uzaklagsmigtir. Bu tip faylarin saga veya sola atimli oldugu yukaridan bakildiginda
anlagilmaktadir. Yukaridan bakildiginda relatif yer degistirme hangi yone dogru ise fay sag
veya sola atimli olarak adlandirilir. Ornegin, Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAFH) saga atimli
bir fay hattidir [3].

Sekil 2-6. Dogru Atimli Fay [4].

2.2.4. Verev fay

Bloklardaki yatay hareketi takiben, bloklardan birinin diisey olarak hareket etmesiyle
meydana gelen faylardir [3].

Sekil 2-7. Verev Fay [5].



3. DEPREMLERIN OLCULMESI

Deprem giiniimiizde insanoglunun can ve mal kaybina yol agacak ana tehditlerden biri
olmakta birlikte, depremleri S6lgmek igin genel olarak kullanilan 2 yontem vardir.
Bunlardan birincisi, Richter 6lgegi bir digeri ise Mercalli Siddet Cetveli’dir. Bu iki yontem

asagida alt basliklarda detaylandirilacaktir.

Deprem Dbiytikligii Magnitid (M) olarak isimlendirilmekte olup, bir deprem i¢
merkezinden yayilan ve sismograf tarafindan kaydedilen sismik dalgalarin biiyiikliigliniin
ya da amplidiitiiniin Sl¢iisiidiir. Depremlerin biiyiikliigii, biiyiik 6l¢iide degisebildiginden,
deprem kayitlarinda (sismograflarda) o6lgiilen dalga genliklerinin araligini karsilastirarak

matematiksel bir iliski kurmak gereklidir [6].

3.1. Richter Olgegi

Charles Francis Richter ve Beno Gutenberg’in Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii'nde
yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda 1935 yilinda Richter 6l¢egini gelistirmistir. Bu metotta
sismograf ad1 verilen bir alet kullanilir. (Sekil 3.1) Deprem hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayan bu cihazlar, verilerin daha gilivenilir olmasini saglamak adina aktif yasamin

oldugu bolgeler yerine genelde ana kayaya yerlestirilmektedir [7].

Sekil 3-1. Ornek bir sismograf tasarimi [8].

Bu ikili tarafindan gelistirilen matematiksel bir bagnti ile, ilk deprem 6lgegi olarak ML
(yerel biiytikliik 6lgegi) ifadesi bulundu. Burada, diger biiyiikliikk 6l¢eklerinde ortak kabul

goren iki yaklagim s6z konusudur. Bunlardan birincisi 6lgekler logaritmiktir. Yani burada
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her bir birim artisinda dalga genliginde yaklasik 10 kathik bir artis vardir. Deprem
dalgasinin enerjisi, biiyiikliigiiniin 10*° kat1 oldugundan, her bir biiyiikliik birimi, deprem
enerjisinden yaklagik 32 kat fazladir [9]. Gelistirilmis Richter formiilii asagida Denklem
1’de sunulmustur [10].

A

M, = log’ +log.y = = log/ " Denklem 1 [10].

Richter biiytikliigii, iki nokta arasindaki maksimum dalga genligi oraninin tiim depremler
icin ayni oldugu ve azimut agisindan bagimsiz oldugunu varsayarak hesaplanmaktadir.
Onemli odak derinliklerindeki depremleri kapsayan ve biiyiik tahminine imkan taniyan

ampirik ¢izelge asagida sunulmustur [6].

Tablo 3-1. Richter Olcegi'nin gegerli bir tablosu [6].

Magnitiid | Kategori Yillik Deprem Sayis1 | Hasar Durumu
<1.0-2.9 | Mikro 100.000°den fazla Insanlar tarafindan pek hissedilmez
3.0-3.9 | Kiguk 120008 Birgok insan tarafindan hissedilir, hasarsiz
100.000
4.0-4.9 | Hafif 2.000-12.000 Herkes hisseder, nesnelerde ufak kirilmalar goriiliir
5.0-5.9 | Orta 200-2.000 Zayif yapilar bir miktar hasar goriir
6.0-6.9 | Gigcli 20-200 Yapilara orta seviyede hasar verir
7.0-7.9 | Biyik 3-20 Yapilara ciddi zarar verir, ciddi can kaybi
>8.0 Oldukga bityiik | <3 Genis alanlarda agir yikim ve can kaybi

1960 yilinda Sili’de meydana gelen 9.5 magnitiid (M) siddetindeki deprem, ge¢misten

giinlimiize kadar kayitlara gecen en biiyiik deprem olarak bilinmektedir.

3.2. Mercalli Siddet Cetveli

Bir diger 6l¢ek olan, Mercalli Siddet Cetveli ise, deprem siddetinin 6l¢iilmesi amaciyla
kullanilir. Yaygin kullamilan ve 10 basamakli olan Rossi-Farrel 0Olgeginden
kaynaklanmaktadir. Italyan volkan bilimcisi Giuseppe Mercalli tarafindan 1884 yilinda
gelistirilmistir. Yine, 1902 yilinda 10 basamakli olan bu &lgek, 12 basamakl1 olarak Italyan
fizik¢i Adalfo Cancani tarafindan yeniden diizenlenmistir. Bu 6l¢ek bir diger bilim adami,
Alman jeofizik¢i Heinrich Sieberg tarafindan yeniden ele alinmis olup, Mercalli-Cancani-
Sieberg (MCS) olgegi olarak sunulmustur. 1931 yilinda Harry O. Wood ve Frank
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Neumann tarafindan bu Ol¢ek degistirilerek, Mercalli-Wood-Neumann (MWN) 6lcegi

ismiyle sunulmustur. [11].

Bu siddet birgok degiskene bagli olup siibjektif bir dl¢iimdiir. Olgek 1°den 12° ye kadar,
yapmun aldig1 hasar ile dogru orantili olarak artmaktadir. Mercalli siddet 6l¢eginin
subjektif bir 6l¢ek olmasinin sebebi; insan gozlemine dayali olarak belirlenebilmesidir.
Mercalli siddet Olgegi farkli uzakliklardaki deprem merkezlerinin incelenen yapiy:r nasil
etkileyecegi konusunda bizlere yardime1 olmaktadir. Yapi tasarimi diistiniildiigiinde, her
iki Olcekte kullanigli degildir. Bu durumun sebebi; Her iki dlgek i¢in deprem siiresi ve
ivme konusunda bizlere bilgi saglayamiyor olmasidir. Oysaki ivime ve deprem siiresi gibi
yap1 tasarimi ve analizi i¢in bir hayli 6nemli olan verilerin saglanamiyor olusu 6nemli bir
etkendir. Neyse ki her iki oOlgekte risk analizi ve sismik bolgelerin tanimlanmasi
konusunda tutabilmektedirler. Mercalli Siddet Cetveli 12’ye kadar var olan Olgek

dereceleri ve anlamlar ile Richter 6l¢egindeki karsiligi Tablo 3.2°de sunulmustur [11].



Richter’e

gore
biyuklik

Oile 1,9

Tablo 3-2. Richter Olcegi ve Mercalli Siddet Cetveli [52].

Mercalli'ye
gore siddet

Hissetme ve Etkiler

Sadece 6zel sismik aletler sayesinde 6I¢UIUr.

12

Olusma
sikhgi

GUnde
Yaklasik
8.000 kez

2ile29

Hareket etmeyen insanlar tarafindan hissedilebilir.
Serbest asill lamba vb. cisimler hafif sallanabilir.

GUnde
Yaklasik
1.000 kez

3ile 3,9

Az sayida insan tarafindan hissedilebilir.

Hafif sarsintilar bir pencere 6ninden gegen bir kamyonu
andinr.

Yan yana duran cam bardaklar hafif titreyebilir.

Yilda 49.000
kez

4ile 4,9

IVileV

Cogu sayida insan hisseder.

Serbest asil lamba vb. cisimler gorilecek sekilde
sallanmaya baslar.

Bardak, tabak vb. takirdamaya baslar.
Park vaziyetinde arabalar hafif sallanir.
Cok hafif zararlar meydana gelebilir.

Yilda 6.200
kez

5ile 5,9

Vi

Korku ve panige neden olabilir.
Bircok insan aniden ev ve kapall mekanlan terkeder.

K610 insa edilmis binalarda bUyUk hasarlar meydana
gelebilir.

Duvararda ¢atlamalar olabilir.
Yaralanmalar meydana gelebilir

Yilda 800
kez

bile 6,9

Vilile IX

Korku ve panige neden olma olasiigi vardir.
Hareket vaziyetindeki araba icinde hissedilebilir.

160 km icindeki binalarda hasariar olusturabilir ve ¢ékmeler
meydana gelebilir.

Yaralanmalar ve dlUmler olabilir.
Sahil kenardannda tsunami olabilir.

Yilda 120
kez

7ile79

Xile XI

Korku ve panige neden olma olasilig yUksektir.
Daha genis alanlarda agir tahribata neden olur.

Binalarda hafif, orta, adir derecelerde hasar olusma
ihtimali yUksektir, cdkmeler meydana gelehbilir.

Toprakta yanklar olusur.
Olumler ve yaralanmalar olusur.

Sahil boélgelerde buyUk tahribat glcU
tasiyan tsunami olabilir

Yilda 18 kez

8ile 8,9

Xl

YUzlerce kilometrelik alanda buyUk tahribata yol acar.
Binalarda agir hasara ve ¢ékmelere yol agcma intimali
olduk¢a yuksektir.

YUksek miktarda yaralanmalar ve élimler meydana
gelenbilir.

Genis sahil bolgelerinde 40 metreye

yaklasik tsunami olasiligr vardir.

Yilda 1 kez

9.0 ve
usti

Binlerce kilometrelik alanda yikicidir.
Tektonik levhalarda kaymalar, kinlmalar meydana gelir.
Sahillerin kiyllan deniz seviyesi altina batabilir veya ¢ikabilir.

Cok yUksek miktarda yaralanmalar ve dlumler meydana
gelebilir.

20 Yilda 1
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4. DEPREM KARAKTERISTIGI

Deprem, yer kabugunu derin veya sig boliimlerinde, levha hareketinden kaynakli olarak
aciga c¢ikan enerji neticesinde, agiga c¢ikan zemin dalgalarmin yayilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Levha tektonigi Sismoloji biliminin temel inceleme sahalarindan biri
olarak kabul goérmektedir. Levhalarin birbiri {izerine ¢ikmasi, birbirlerini sikistirmas,
birbirinden uzaklagsmasi vb. hareketleri depremlerin olusmasina sebep olmaktadir.
Levhalarin birbirinden uzaklagmasi sonucu ¢okiintli depremleri meydana gelebilmektedir.
Bu tiir levha hareketliligi yer kabugunun sekillendirilmesine neden olabilir. Buna 6rnek
olarak Marmara Denizi gosterilebilir. Kayaglarin birbirlerini sikistirmast durumunda,
kayaclardan ince olan (6rnegin; okyanus tabani) kalin tabakali kayacin altina dogru ilerler
ve sikistirir. KAF hattinda goriildiigi lizere, yanal atimli faylar biiyiikk depremler
olusturmaktadir [13].

Sekil 4-1. Levha Hareketi [4].

I 4
ol

Iki yand stinlan kaya Bu kuvvet altinda kayanin zamania
gekil degistirmesi sonucu
kaya kitlesi kinlarak fay olugur

Sekil 4-2. Yanal Atum [13].

Elastik Geri Sekme Kurami 1911 yilinda Amerikali Reid tarafindan laboratuvar ortaminda
bulunmus olup, bu kuram Deprem Karakteristiginin en onemli kavramlarindan biri haline
gelmistir. Bu kurama gore, kayaglara hizli bir kuvvet yiliklemesi uygulandig: takdirde,
kayaclarda hizli bir sekilde tepki vermek suretiyle kirilgan bir davranis gosterirler. Fakat

bu kuvvet zamana yayilarak daha yavas bir sekilde uygulandiginda, kayaglar ilk durum



14

gibi tepki gostermeyip, enerji biriktirerek tepki vermektedir. Bu kuram deprem
karakteristiginin temeli niteligindedir. Ornegin, KAF hatt1 gibi yanal atimli bir fay
hattindaki iki levha birbirlerini yilda 2.4 cm sikistirmak suretiyle enerji birikimine sebep
olmaktadirlar. Olduk¢a yavas olan bu levha hareketi, kayaclarin elastik davranmasina
sebep olmaktadir. Levhalarin arasindaki siirtlinme direnci, biriken enerji ile esitlenince
zamanla direng diismekte ve biriken bu enerji siirtiinme direncini gegmektedir. Bu sebeple

ani bir elastik davranis goriilmektedir [13].

Herhangi bir depremi anlamak i¢in birtakim parametrelerin neler ifade ettigini bilmemiz

gerekmekte olup, bu parametreler asagida tanimlanmaktadir.

Odak Noktas1 (Hipesantr): Depremin enerjisinin yerin icerisinde ¢iktig1 noktadir. Bu

nokta odak noktas1 olarak bilindigi gibi, i¢ merkez olarak da adlandirilmaktadir. Her ne
kadar pratik uygulamalarda enerjinin ¢iktig1 yer nokta olarak kabul edilmekte ise de, s6z

konusu enerjinin ortaya ¢iktig1 yer bir alandir [14].

Dis Merkez (Episantr): Episantr olarak da bilinen dis merkez hiposantra, yeryiiziinde en

yakin konumda bulunan noktadir. Deprem en ¢ok bu merkezde hissedildigi gibi depremin
biraktigi hasarda en ¢ok bu merkezde meydana gelmektedir. Yukarida da ifade edildigi
tizere, burasi bir noktadan ¢ok bir alandir. Bazen odak noktasi nokta olarak goriilmeyip,
ylzlerce km’ye yayilabilmektedir. Boylesine biiyiik depremlerde, tipki odak noktasi yerine
odak bolgesi olarak degerlendirilmenin yapildigi gibi episantr bolgesi/alan1 olarak

tanimlama yapmak daha dogru olacaktir [14].

Odak Derinligi: Deprem aninda ac¢iga yikan enerjinin yer yiizene olan en kisa uzakligi,

odak derinligi olarak bilinmektedir. Depremleri odak derinliklerine gore smiflandirmak
miimkiindiir. Tektonik depremleri de bu sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar, daha
once de aciklanan; s1g depremler, orta derinlikteki depremler, derin depremlerdir.
Ulkemizde meydana gelen depremler s1§ deprem sinifindadir. Orta ve derin depremler bir
levhanin, bir digerinin altina girmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Derin depremler, daha ¢ok
genis alanlarda hissedilir; ancak, séz konusu depremler sonucu meydana gelen hasar
oldukca azdir. Diger taraftan, sig depremler ise dar bir bolgeyi etkisi altina alirken, bu

alandaki hasar oldukga biiyiik olabilir [13].
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Es siddet (izoseit) Egrileri: Deprem sirasinda, ayni siddetle sarsilan noktalarn bir araya

getirilmesi ile es siddet (izoseit) egrileri olusmaktadir. Bu egrilerin tamamlanmasi ile es
siddet haritas1 meydana gelmektedir. Genel kabule gore, iki es siddet egrisi arasinda yer
alan bolge, siddet acisindan sinirlandirilmig bolge olmaktadir. Dolayisiyla, deprem siddeti

bu egriler tizerine degil de bu alan igerisine yazilmaktadir [13].
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Sekil 4-3. Odak noktasi, dis merkez ve sismik deprem dalgalarimin yayilisi [13].

Siddet: Meydana gelen herhangi bir derinlikteki depremin, yeryiiziinde hissedildigi
noktadaki etkisi siddet olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifade ile depremin yapilara,
insanlara ve cevreye olan etkisinin bir Olgiisiidiir. Bu etkiyi etkileyen temel hususlar,
depremin biiyiikliigii, odak derinligi, uzaklig1 ve yapilarin deprem anindaki davranislaridir.
Bu unsurlarin  varliginda, siddetin tam manasiyla deprem kaynagmi temsil ettigi
sOylenemez. Deprem dolayisiyla olusan hasarlarda yukaridaki hususlar etkili olmaktadir.
Depremlerin siddeti, daha evvel gerceklesen depremlerde goézlenen etkiler sonucunda,
uzun yillarin  bilgi birikimi neticesinde olusturulmus Siddet Cetvellerine gore
degerlendirilir. Bu cetvellerde, her siddette depremin insan, yap1 ve g¢evreye birakacagi
etkiler yer almaktadir. Herhangi bir deprem oldugunda, depremin herhangi bir noktadaki
siddetini belirlemek amaciyla o bolgedeki etkiler gozlemlenip, akabinde siddet cetvelinde
uygun olan deprem siddeti belirlenir. Giiniimiizde kullanilan baslica cetveller “Mercalli
Cetveli” (MM) ve “Medvedev-Sponheur-Karnik Cetveli” (MSK) dir. Bu iki cetvelde XIlI
siddet derecesi bulunmaktadir. Bu cetvellere gore, siddet derecesi V ve daha kii¢iik olan
depremler genelde yapilarda hasar meydana getirmemekte ve insanlarin depremi hissetme
durumlarima goére degerlendirme yapilmaktadir. Yine, VI-XII arasindaki siddetler ise,

depremin yapilarda, arazide olusturdugu hasarlara gére degerlendirme yapilmaktadir [13].
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Magnitiid: Magnitiid, deprem esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin bir oOlgisii olarak
tanimlanmaktadir. Bu enerjinin dogrudan oOlgiilmesi miimkiin olmayip, Olglim igin
sismograf adi verilen cihazlar kullanilmaktadir. Magnitiid gozlemsel veya aletsel olarak
Olciilmektedir. Aletsel magnitiid degeri; depremin maksimum genligi, periyod degeri ve
alet kalibrasyon fonksiyonlarinin degerlendirilmesi ile hesaplanmaktadir. Aletsel magnitiid
degeri hem hacim dalgalarindan hem de ylizey dalgalarindan hesaplanmaktadir.
Gozlemevlerinden  Olgiilen  depremin  magnitiid  degerleri  deprem  enerjisini
yansitmamaktadir. Burada deprem si1g veya derin olabilmekte olup, bu iki depremden s1g
olan daha fazla hasar vermektedir. Buna ragmen, depremlerin 6zellikleri hakkinda bilgiler
elde edilmek amaciyla Richter 6lgegi kullanilmaktadir. Deprem siddeti ve magnitiidleri
arasinda bir takim amprik bagmtilar olusturulmus olup, siddet ve magnitiid degerleri
arasindaki doniisiim Tablo4.1’de verilmistir [13].

Tablo 4-1. Siddet ve magnitiid iliskisi [13].

Siddet Iv| Vv VI | VII | VIITI| IX X XI | XII

Richter | 4 la.s|s.1|s.6] 6.2 |6.6]7.3]7.58]5.2
Magnitidi

Deprem sirasinda 3 gesit dalga goriilebilmektedir. Bunlar; cisim ve yiizey dalgalaridir.
Cisim dalgalar1, kendi icerisinde boyuna dalgalar (P dalgalar1) ve enine dalgalar (S
Dalgalar olarak ikiye ayrilirlar. Yiizey dalgalar1 da kendi i¢lerinde, Rayleigh dalgalar1 (R
dalgalar1) ve love dalgalar1 (L dalgalar1) olarak siniflandirilmaktadirlar. Bu dalga tiplerinin

ozellikleri asagida alt bagliklarda detaylandirilacaktir [12].

4.1. Deprem Dalgalarimin Ozellikleri

Deprem dalgalar1 yiizey ve cisim Dalgalar1 olarak ikiye ayrilmaktadir.

4.1.1. Cisim dalgalar

Iki tiir cisim dalgas1 bulunmakta olup, bunlar P ve S dalgalaridir. P dalgalarinin birincil
dalgalar olarak da adlandirilmak miimkiin olup, bu tiir dalgalar kat1 siv1 ve gaz icerisinde
yol alabilmektedir. P dalgalar1 sikisma veya itme ¢ekme dalgalar1 olarak da bilinmektedir.
Dalgalarin kendilerinin de ilerledigi ses dalgalarmma benzer sekilde ileri geri hareket
etmektedirler. Bu dalgalar en hizli deprem dalgalaridir. S dalgalar1 ise ikincil dalgalar
olarak da bilinir. P dalgalarina oranla biraz daha yavastirlar. Sadece kati malzemeler

icerisinde yol alirlar. P dalgalarinin makaslama dalgalar1 olarak da tanimlanmaktadir.
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Burada, makaslama etkisi, malzemeyi hareket yoniine dik yonde hareket ettirilmesinden

kaynaklanmaktadir[15].

(a) Bozumamis malzeme

ol
& &
> > .
£ E? ‘f’ Q? va Bozulmamig
2 - = c
= (_'.‘:? = & ) ‘,4;1 rvta:zev'ne

L ree—

(b) Binnci dalga

Dalga hareketinin yond
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(c) Ikincil calga L e— (@)

Sekil 4-4. @) Bozulmamig malzeme (b) P-dalgalar: (C) S-dalgalar: (d) P ve S dalgalarinin

etkisi [15].

4.1.1.1 P-Dalgalan

P dalgalarimin 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir. [13].

>

Sismik dalgalardan en hizli olandir.
Malzemede hacim degisikligine sebep olurlar.
Bu dalgalar Birincil (Primary)/Basing (Pressure) dalgalari olarak da bilinirler.
Ozellik bakiminda Ses dalgalarina benzerler.
Dalga yayilim yoniinde pargacik hareketi gosterirler.
Odak noktasindan her yone dogru yayilabilirler.

Tiim ortamlarda (kati, sivi, gaz) yayilabilirler.

Genigleme

Sikigma

Sekil 4-5. P Dalgalar: [12].
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4.1.1.2. S — Dalgalan

S dalgalarinin 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir [13].
> Ikinci olarak varirlar.
Malzeme de sekil degisikligine sebep olurlar
Yayilma hizlar1 P-Dalgalarindan daha yavastir.
Bu dalgalar Ikincil (Secondary)/Kesme (Shear) Dalgalar1 olarak da bilinirler.
Dalga yayilim yoniinde dik dogrultuda parcacik hareketi goriiliir.

Yatay ve diisey bilesenleri olacak sekilde, ortogonal olarak ayrilirlar.

V V. V V V VY

Sadece kati ortamda yayilirlar. (Sivilar ve gazlar makaslama kuvvetine sahip

degiller)

Sekil 4-6. S Dalgalar: [12].

4.1.3. Yiizey dalgalar

Yiizey dalgalari, esnek ortamin serbest ylizeyine yakin ve artan derinlikle birlikte
enerjileride azalan dalgalardir. Cisim dalgalarindan daha yavastir. Yiizey dalgalarinin da
birkag tiirii vardir [15]. Bunlar,

» Rayleigh dalgalar1 (R-dalgalar)

» Love dalgalaridir (L-dalgalarr).

Ravyleigh dalgalari (R-dalgalary)

» Genellikle daha yavas dalgalardir.
» Davranis olarak su dalgalarina benzer davranirlar.
» Dalgalar ilerlerken, malzeme tanecikleri bu hareket yoniinde elips seklinde bir

giizergah izlerler. Bu davranis su dalgalarinin davranigina benzerdir [15].
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Sekil 4-7. Rayleigh Dalgalar: [12].

Love dalgalaridir (L-dalgalari)

» Bu tiir dalgalar S dalgasina benzer sekilde hareket ederler.
» Dalga ilerleyisine dik olacak yonde, malzeme tanecikleri yatay diizlemde ileri/geri
hareket ederler.

» Bu dalgada gozlemlenen yatay hareket, bina temellerine hasar verebilirler [15].

Sekil 4-8. Love Dalgalari [12].
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5. TURKIYE DEPREM BOLGELERI HARITALARININ GELiSiMIi

Ulkemizde depremle ilgili ilk mevzuat diizenleme 22/07/1944 yilinda yiiriirliige giren,
“Yersarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun™ ile yapilmstir.
4623 sayili bu yasaya dayanak olarak, 1945 yilinda “Yersarsintilar1 Bolgeleri Haritas1” ve
“Deprem YoOnetmeligi” hazirlanmistir. Diger taraftan, 1932 yilinda Sierberg tarafindan

resmi olmayan ilk deprem bdolgeleri haritas1 yapilmistir. [16] (Sekil 5.1).
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Sekil 5-1. Deprem bélgeleri haritas: (Sierberg (1932)) [16].

Her ne kadar dikkate alinan veri sayisi ¢ok az olsa da Sierberg tarafindan hazirlanan harita
bu noktada ilk olmasi nedeniyle oldukc¢a degerlidir. Bu haritada; deprem bdlgeleri, fay
hatlar1, nehirler, gbller ve 6nemli yerlesim yerlerinin isimlerine yer verilmistir. Haritay1
irdeleyecek olursak, Konya ve Ankara illerinin deprem bdlgesinde gosterilmesi, yine
KAFH (Kuzey Anadolu Fay Hatti) hattinda bulunan bélgelerin bir kismimin deprem
bolgesi olarak gosterilmemesi, Marmara denizinde faylarin yer almasi, Afyon’dan
baslayarak Akdeniz’e devam eden Sultandagi faymin bulunmasi bu haritada dikkat ¢eken
noktalar olmaktadir. Resmi nitelik tasiyan haritalar ise 1945 yilindan siiregelmis olup,
diinyada ve lilkemizdeki gelismeler dogrultusunda ve yine gelisen ve degisen bilgi birikimi
sayesinde, ilgili kurumlarm is birliginde hazirlanmistir. Bu haritalar; 1947, 1963 ve 1996

yillarinda Bakanlar Kurulu kararlariyla yirtrliige girmislerdir. [16]
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5.1. Deprem Bélgeleri Haritalar

Deprem ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde olduk¢a Onemli bir konu olmaya devam
etmektedir. Onlenemez bir doga olay1 olan depremin zararlarinin minimize edilmesi adina
deprem bolgeleri haritasi ve deprem yonetmelikleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Deprem
bolgeleri haritalar temsil ettigi bolgelerin sismik dzellikleri hakkinda bilgi vermekte olup,
sismik kuvvetlerin tahmininde kullanilmaktadir. Yukarida giris boliimiinde de bahsedildigi
lizere, resmi olmayan deprem haritalarinin yan1 sira resmi nitelik tagiyan deprem bolgeleri
haritalar1 bulunmakta olup, resmi olarak onaylanmis bu haritalara iligkin detayl1 bilgilere

tez calismasinin bu boliimiinde yer verilecektir.

5.1.1. 1945 Yersarsintisi bolgeleri haritasi

Deprem bolgeleri haritalarindan ilki 1945 yilinda Bakanlar Kurulu’nun 12/07/1945 tarihli
ve 3/2854 numaral karari ile yirirliige giren “Yersarsintis1 Bolgeleri Haritasi”dir. Bu
harita 1/2.000.000 6l¢eginde hazirlanmigtir. (Sekil 5.2) [16]. Bu haritaya gore iilkemiz 3
bolgeye ayrilmis olup, bunlar;

v" Biiyiik hasara ugramis bolgeler
v" Tehlikeli yer sarsintis1 bolgeleri
v’ Tehlikesiz bolgeler

olarak gdsterilmistir.

Sekil 5-2.1945 Yersarsintisi bolgeleri haritasi [16].
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Bu harita,
» Gegmis yillarda meydana gelen deprem verileri ve Bayimdirlik Bakanligi’nin bilgi
birikimi,
Ulkemizin Jeolojik Haritas1 (MTA Enstitiisiince hazirlanmus)
Ulkemizin Tektonik Haritas1 (MTA Enstitiisiince hazirlanmis)

Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii’niin bilgi birikimi,

YV V V V

Istanbul Rasathanesi Miidiirliigii’niin bilgi birikimi,
» 1945 yilina kadar iilkede yasanan depremlerle ilgili yayinlar

kullanilmak suretiyle Baymdirlik ve Milli Egitim Bakanliklarinca olusturulan heyetler
tarafindan meydana getirilmistir [17]. Ancak, bu haritada hali hazirda tehlikesiz bolge
olarak nitelenen Van ilinde, birbiri ardina depremler meydana gelmis olup, bu depremler
sonucu yapi Stoku agir hasar almistir. Belirtilen sebeple, haritanin hazirlanmasinda gorev
alan komisyonca diizenlenen rapor ¢ergevesinde, Van ilinin Merkezi, Gevas ve Glirpinar
ilgelerinin bir kismu Bakanlar Kurulu’nun 18/04/1946 tarihli ve 3/4058 sayili karari ile

tehlikeli yer sarsintilar1 bolgesinin igine dahil edilmesi kararlastiriimigtir [18].

5.1.2. 1947 Yersarsintisi bolgeleri haritasi

[k harita hazirlandiktan sonra gegcen zaman igerisinde yapilan tespitler neticesinde, ¢ok
siddetli yer sarsintilar1 bolgelerini temsil eden sinirlarin haritada oldukg¢a genis oldugu, bu
bolgelerin daha dar ve kiigiik olmasi gerektigi yoniinde raporlar hazirlanmistir. Bu raporlar
dogrultusunda, Bakanlar Kurulu'nun 20/12/1947 tarihli ve 3/6739 sayili karari ile
1/2.000.000 6lgekli olarak hazirlanan “Yer sarsintis1t Bolgeleri Haritas1” yiirtirliige girmistir
[16].

Bu haritada iilkemiz 3 bolgeye ayrilmistir. Bunlar;

v' Birinci derecede yer sarsintis1 bolgeleri,

v’ Ikinci derecede yer sarsmtis1 bolgeleri

v' Tehlikesiz bolgeler
olmak iizere haritada yer verilen bolgelerdir. Harita incelendiginde Istanbul’un ikinci
derece yer sarsintis1 bolgesinde yer aldig1 goriilecektir. Ancak, Istanbul’un detayli jeolojik
haritas1 hazirlanincaya kadar 500 000 liralik biitgeye kadar her tiirlii ingatlarin arazisi,
Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii’nce kontrol edilecegine iliskin bir husus eklenmistir.
1948 yilinda bu haritada yer alan bolgelerin sinir1 degismeksizin, haritanin lejantinda

birtakim degisiklikler yapilmak suretiyle yine ayni dlgekte fakat farkli iki renk ve pargada
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tekrar yayimlanmistir. Zamanla harita {izerinde degisiklige gidilmistir. Istanbul dzelinde
yer alan dipnot ¢ikarilarak yerine “Istanbul bolgesi ikinci derecededir. Ancak ciiriik araziye
yapilacak insaat i¢in denetleyici dairenin onamasiyla birinci derece sartlart uygulanabilir”
seklinde bir kaydin konulmasi 04/03/1949 tarihli ve 3/8815 sayili Bakanlar Kurulu karar1

ile alinmistir. Yine bu tarihten sonra haritadaki degisikler su sekildedir.

< Bursa, Elazig, Izmir, Bitlis ve Bingél illerinin depremsel bélgelerinde degisme
yapilmis olup, bu degisiklikler 24/02/1951 tarih ve 7743 say1 ile Resmi Gazete’de
yayimla yiirirlige girmistir [19].

% Canakkale ili Can, Yenice ve Biga ilgeleri ikinci derece yer sarsintis1 bolgesine
dahil edilmesi 13/07/1953 tarihli ve 4/1028 sayili Bakanlar Kurulu karar ile
alinmistir [19].

5.1.3. 1963 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

Yer sarsintilart haritalar1 bu zamana kadar, 22/07/1944 tarihinde yayimlanana 4623 sayili
Kanun geregince Bayindirlik ve Milli Egitim Bakanliklar1 tarafinda hazirlanmakta iken,
25/05/1959 tarihli ve 10213 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren “Umumi
Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair
Kanun” c¢ergevesinde Imar ve Iskdn, Bayindirlik, Igisleri, Milli Egitim ve Tarim
Bakanliklarinca ortaklaga hazirlanmaya baslanmistir. Bu bakanliklarin temsilcilerinden
olusan komisyonlar o zaman itibari ile ylriirliikte bulunan 1948 tarihli haritanin birgok
eksiginin bulundugunu, yabanci kaynaklarin dayanak alarak hazirlandigini tespit
etmislerdir. Yine bu haritada, ikinci derece deprem bolgesinde bulunan; ancak, deprem
bolgeleri disinda bulunmasi diisiiniilen Trabzon’un, benzer sekilde Can ve Yenice
kasabalarinin birinci derece deprem boélgesinde bulunmasi gerekirken, deprem bdlgesi

disarinda birakilmasi, tespit edilen 6nemli eksikliklerdir [19].

Yukarida zikredilen komisyonca ve yine yukarida ifade edilen eksiklikler giderilmek
suretiyle, Universiteler ve ilgili kurumlarin da goriisii alinmak suretiyle iilkemiz ¢esitli
deprem boélgelerine ayrilmistir [18]. Hazirlanan 1/2.000.000 o6lg¢ekli “Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1” Bakanlar Kurulu'nun 05/04/1963 tarihli ve 6/1613 sayili karar ile
yurirliige girmistir [16].

Bu haritada tilkemiz,

v' Birinci derece deprem bolgeleri
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v lkinci derece deprem bdlgeleri

v" Ugiincii derece deprem bolgeleri

v' Tehlikesiz bolgeler
olmak tizere 4 bolgeye ayrilmigtir. Harita hissedilen maksimum siddet goz Oniinde
bulundurularak hazirlanmistir. Deprem Bolgeleri ve esas alinan deprem siddeti Tablo
5.1’de sunulmustur.

Tablo 5-1. Deprem Bolgeleri ve esas alinan deprem siddeti (TDBH 1963) [16].

Birinci Derece Deprem Bolgesini ~ VIII ve daha biiyiik siddet gosteren yerler
ikinci Derece Deprem Bolgesini VIl — VIII siddeti arasindaki yerler
Uciincii Derece Deprem Bolgesini  V — VII siddeti arasindaki yerler

Eski haritalarin hazirlanmasinda kullanilan bilgiler bu haritanin olusturulmasinda da
kullanilmis olup, bu bilgilere ilaveten N. Pmar ve E. Lahn tarafindan hazirlanan ve
Bayindirlik Bakanlhigi’nca 1952 yilinda yayimlanan “Tiirkiye Depremleri izahli Katalogu”
ve 1959 yilinda iTU Sismoloji Enstitiisiince S. Omote ve M. Ipek tarafindan kaleme alinan
“Tiirkiyenin Sismisitesi” adli kitab1 ve MTA gdzetiminde hazirlanan tektonik ve jeolojik
haritalar1 ve Bayimdirlik Bakanligindan elde edilen depremle ilgili tim yapilmig

calismalardan faydalanilmistir [19].

5.1.4. 1972 Tiirkiye deprem bélgeleri haritasi

25/05/1959 tarihli ve 10213 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak uygulamaya konulan
“Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara
Dair Kanun” un 2 inci maddesi 02/07/1968 tarihli ve 1051 sayili kanun gergevesinde
yenilenmis olup, bu degisiklik ile yer sarsintisina ugramis/ugrayama ihtimali olan bolgeler
hakkinda Imar ve Iskan Bakanhiginca yapilan teklif iizerine Bakanlar Kurulunca
kararlastirilarak hitkkme baglanmistir. Bir dnceki haritada bazi kusurlarin tespit edilmesi,
s0z konusu haritada tehlikesiz bolgelerde yer alan bazi illerde biiyiik depremlerin olusmast,
1968 tarihinde Strasburg’da toplanan Avrupa Sismoloji Komisyonunun tavsiyeleriyle tam
manastyla uymamasi sebebiyle ve zikredilen Kanun degisikligi ¢ercevesinde 1968 yilinda
yeni harita ¢aligmalarina baglanmigtir [20]. Tiim bu hususlar ve yukarida belirtilen eksikler
giderilecek sekilde, 1/1.850.000 &lgekli “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” hazirlanarak,
Bakanlar Kurulu’nun 23/12/1972 tarihli ve 7/5551 sayili karart ile yiiriirliige girmistir [16].

Bu haritada iilkemiz,
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Birinci derece deprem bolgeleri
Ikinci derece deprem bolgeleri

Ugiincii derece deprem bolgeleri

D N N NN

Dérdiincii derece deprem bolgeleri

v" Tehlikesiz bolgeler
olmak tizere 5 bolgeye ayrilmistir. Deprem Bolgeleri ve esas alinan deprem siddeti Tablo
5.2.’de sunulmustur.

Tablo 5-2. Deprem Bolgeleri ve deprem siddeti [16].

Birinci Derece Deprem Bolgesini IX ya da daha biiyiik siddetli depremlerin oldugu/olabilecegi
bolgeler

ikinci Derece Deprem Bolgesini VIII siddetli depremlerin oldugu/olabilecegi bolgeler

Ugiincii Derece Deprem Bolgesini VII siddetli depremlerin oldugu/olabilecegi bolgeler

Dérdiincii Derece Deprem Bolgesini =~ VI siddetli depremlerin oldugu/olabilecegi bolgeler

Bazi durumlarda boélgenin tektonik 6zellikleri, deprem riski, jeolojisi ve yapilarin mevcut
durumlar1 gibi hususlar g6z oniinde bulundurularak, bazi bélgelerde siddet artirict veya
azaltic1 faktorler kullamilmistir. Ayrica, uygulamada kolaylik saglamak amaciyla tehlike
bolgelerini ayiran sinirlarin, il merkezi hangi bolgede yer aliyorsa miilki sinirlar da ayni

sekilde o bolgeye dahil edilmistir [21].

1964 yilinda Paris’te diizenlenen Sismoloji ve Deprem Miihendisligi kongresinde, deprem
bolgeleri haritas: olugturulmasinda esas kaynak olarak kabul goren;

» Depremsel kataloglar

> Episantr haritasi

» Siddet haritalar1 (maksimum)

» Sismo-Tektonik haritalar
Bu haritanin hazirlanmasinda da kullanilmistir. Ayrica, 1968’de Strasburg’da toplanan
Avrupa Sismoloji Komisyonu’nun tavsiye Kkararlarina uyarak, tehlikeli bolge

smiflandirilmasi yapilmistir [20].

5.1.5. 1996 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

1990-2000 yillar1 arasindaki siire¢, BM Genel Kurulu’nun 42. Genel Oturumunda “Dogal

Afet Zararlarinin Azaltilmasi1 Uluslararast On Yili” seklinde belirlenmistir. Yine toplanti
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kapsaminda, dogal afetlerin oldugu iilkelerde yerel komitelerin olusturulmasi ve bu
komitelerin ¢alisma esaslari tespit edilmistir. Bu tespit ¢ergevesinde, 7269 sayili Kanun ile
birlikte kamuya ait varliklarin dogal afetler ve yikici depremlerden korunmasi ve tekrar
kullanilabilmesi amacina yénelik tiim tedbirleri almak iizere Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig1 gorevlendirilmis olup bu kurumun liderliginde ilgili kurum, kurulus ve
Universite temsilcilerinden olusan Dogal Afet Zararlarini Azaltma On Y1l Tiirkiye Milli

Komitesini kurulmustur [22].

Milli Komite biinyesinde depremler, heyelanlar ve kaya diismeleri, su baskinlari, yanginlar
ve diger afetler (C1g, Firtina, Tsunami vb.) basliklar1 altinda ilgili kurum, tniversite ve
meslek odalarinin temsilcilerinden ¢aligsma gruplari teskil edilmistir.

Olusturulan calisma gruplarinin biri olan ve yiiriitiiliiciigii Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi Baskanliginca (DAD) gerceklestirilen, “Deprem Calisma
Grubu”nun ana hedefi 1972 yilinda hazirlanan Deprem Bolgeleri Haritasi’nin giincel bilgi
birikimi  ¢ercevesinde degerlendirmek suretiyle yeniden diizenlenmesi olarak

belirlenmistir.

Bu amagla birlikte s6z konusu ¢alisma grubu mevcut kazanimlar dogrultusunda, Deprem
Kaynak Zonlari’n1 gosteren bir taslak hazirlayarak, ilgili kurumlara goriis alinmak {izere
sunulmustur. Son halini alan haritaya, ODTU Insaat Miihendisligi Béliimiince proje
kapsaminda “En Son Verilere gore Tiirkiye’nin Deprem Tehlikesi Haritas1” hazirlanmstir.
Bu proje ile amaglanan, en son veriler ¢er¢evesinde hazirlanan ¢alisma, Tiirkiye Deprem
Tehlikesi Haritasinin istatistik biliminden faydalanilarak ve bugiline kadar yasanan
ihtimaller géz onlinde bulunarak ve gerekli hesaplamalar sonucunda Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik maddeleri uygulanabilecegi bir harita haline
gelmesidir [23].



27

Sekil 5-3. 1996 Tiirkiye Deprem Bdélgeleri Haritasi icin kullanilan Deprem Kaynak
Bolgeleri [23].

Bu haritanin hazirlanmasinda,
» Deprem kaynak zonu sinirlarinin belirlenmesi (Sekil 5.3),
» Gegmis depremlerin verilerinin istatiksel g¢ercevede degerlendirilmesi sonucu,
kaynak zonunda olusabilecek en biiyiik depremin magnitiidiiniin belirlenmesi
» Farkli kaynak zonlari i¢in azalim iliskileri tespit edilmesi,
> Yer hareketi ile olusan ivmeye ait, belirlenmis bir zaman diliminde mevcut en
biiyiik birikime sahip olasilik dagilim fonksiyonu belirlenmesi,
adimlart uygulanmistir. Bu tespitlere dayanak kabul edilen depremlerin detaylar1 ise
Kandilli Rasathanesince hazirlanan 1881-1980 yillar1 arasin1 kapsayan bir katalogdan elde
edilmistir [23].

Yukarida da belirtilen asamalar yapildiktan sonra hazirlanan 1/1.800.000 dlcekli “Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritas1” Bakanlar Kurulu’nun 18/04/1996 tarihli ve 96/8109 sayili
karari ile kullanima girmistir. (Sekil 5.4). Bu harita bundan 6nce hazirlanan dort haritadan
farkli olarak, olasilik metotlar1 ve yer ivmelerini dayanak almak suretiyle hazirlanmistir.
Bu haritada, gelecek 50 yillik siirecte %90 asilmayacak yer ivmelerine yer verilmistir [18].
Bu haritada tilkemiz,

v' Birinci derece deprem bolgeleri

v’ Ikinci derece deprem bolgeleri

v" Ugiincii derece deprem bolgeleri

v Dérdiincti derece deprem bolgeleri
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v’ Besinci derece deprem bolgeleri
olarak bes deprem bolgesine ayrilmigtir. Deprem bolgeleri ve yer ivmeleri Tablo 5.3’te

sunulmustur.

Tablo 5-3. Deprem bolgeleri ve yer ivmesi (TDBH 1996) [18].

|. Deprem Bolgeleri Yer ivmesi 0.40 g ve bu degeri asan bolgeler
Il. Deprem Bolgeleri Yer ivmesi 0.30-0.40 g araliginda bolgeler
111. Deprem Bolgeleri Yer ivmesi 0.20-0.30 g araliginda bolgeler
V. Deprem Bolgeleri Yer ivmesinin 0.10-0.20 g araliginda bolgeler
V. Deprem Bolgeleri Yer ivmesi 0.10 g degerinden kiigiik bélgeler

Baymndirlik ve Iskan Bakanhiginca 1996 tarihinde hazirlanan Tiirkiye Deprem Bélgeleri
Haritas1 Sekil 5.4’te sunulmustur. Harita Genel Komutanligi’nca renkli ve 1/1.800.000
Ol¢eginde hazirlanan, deprem bdolge sinirlari, il ve ilge merkezleri, baraj ve goller,

demiryolu hatlarin1 gérmek miimkiindiir.

Sekil 5-4. Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi (1996) [18].

Bu haritada, il merkezi hangi deprem bdlgesinde yer aliyorsa, o ilin simirlari igerisinde

kalan tiim yerlesim birimleri de ayn1 bolgede yer aldig1 varsayilmistir. Ancak, herhangi bir
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noktanin iki farkli bolge derece sinirina denk gelmesi durumunda biiyiik olan bélge deprem

derecesi o siirdaki noktanin bolge derecesi olarak kabul edilir.

Kullanim1 kolay olmasi igin, yerlesim birimleri alfabetik sirayla hangi deprem bolge
derecesine sahip oldugunu gosteren liste hazirlanmis olup, s6z konusu haritayla birlikte
dagitilmigtir. Haritada veya listede yer almayan birimlerin ise bagli olunan il/ilge

merkezinin deprem bolgesi kullanilmaktadir [18].

Hazirlanan bu haritya gore lilkemiz ylizol¢limiiniin, % 42’si 1. derece deprem bdlgesinde,
% 24’1 II. derece deprem bolgesinde, % 18’1 Ill.derece deprem bdlgesinde, % 12’si IV.
derece deprem bolgesinde ve son olarak % 4°i V. Derece deprem bdlgesi igerisinde yer
almaktadir. Ulke niifusunun ise % 45°i Lderece deprem bdlgesinde, % 26’s1 Il.derece
deprem bolgesinde, % 15’1 Ill.derece deprem bolgesinde, % 13l IV.derece deprem
bolgesinde ve son olarak % 2’si V. Derece deprem bdlgesinde yasam siirmektedir [24].
Gilintimiizde iilke niifusunun ve yiliz Ol¢limiiniin bu denli risk altinda olmasi1 ve yapi
stokumuzun kotii olmasi1 deprem unsuruna kars1 alinacak onlemlerin artirilmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

5.2. Sismik Aktivite ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Ulkemiz sismik hareketliligin yogun oldugu bir cografyada bulunmakta, bu sebeple sismih
hareketligin boylesine yogun oldugu bolgeler ivme Olgerler ile stirekli takip
edilmektedirler. Sismik hareketligin yogun oldugu bolgeler genellikle 2 farkli levhanin
birlesim noktalaridir. Ivme &lgerler bu birlesim noktalarina fay hatti boyunca
konumlandirilmislardir. ivme 6lgerlerin yani sira iz dlgerlerde kullanilmaktadirlar. Levha
hareketlerinin izlenmesi noktasinda olduk¢a 6dneme sahip olan hiz dlgerler ile milimetrik
seviyede 6l¢iim yapilabilen hassas teknolojik cihazlardir. GPS (Global Positioning System)
gibi konum tespitinde kullanilan uydu verilerinin konumlar ile kendi mevcut konumunu
karsilastirip, yer degisim verisini ¢ok hassas bir diizeyde elde ederler. Tiirkiye’de 2009°da
Universite ve Kamu is birliginde yapilan Kamu AR-GE projesiyle hizmete alinan Siirekli

Gozlem Yapabilen Referans Istasyonlar1 (CORS-TR) agi ile, istasyonlarin anlik, giinliik,
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haftalik, aylik, yillik yer degistirmeleri (hiz vektorleri) hesaplanabilmektedir. Bu sayede
Anadolu plakasinin yillik 2.4 cm batiya kaydigi hesaplanmistir [53]. Sekil 5-2.1.
Bu istasyonlardan alinan veri ile iyonosferdeki toplam elektron yogunlugu ve iiggen

alanlar giinliikk degisim oranlar1 hesaplanarak deprem tahmini yapilmaya g¢alisilmaktadir
[54], [55], [56].

Sekil 5-5.1. Tiirkiye Siirekli Gozlem Yapabilen Referans Istasyonlart Hiz Vektorleri Ag
Haritasi[53].

Sekil 5.5’te ivme Olgerlerin bulundugu haritada goriilecegi lizere, her liggen bir adet ivme
Olgeri temsil etmektedir. Her nokta iizerinde bulundugu levhaya iliskin yer hareketlerini
kayit altina almakta ve AFAD veri tabanina diizenli olarak gondermektedir. Bu veri tabani
tizerinde yillik fay hareketleri hakkinda detayli bilgi sahibi olunabilir. Bu verilerden
levhanin ne kadarlik strese maruz kaldig1 ve ge¢mis deprem tarih¢esinden yola ¢ikarak

tahmini kirilma sekli, tahmini kirilma siiresi ve tahmini deprem biiyiikligi ongorilebilir.

Tiirkiye Ivme Olger Gozlem Ag1 Haritasinda da goriilecegi iizere, ivme 6lgerlerin siklig
Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAFH) ve Dogu Anadolu Fay Hatti (DAFH) {izerinde
yogunlagmistir. Bu ivme Olgerlerin fay hattini takip ettigi rahatlikta gozlemlenmektedir.
Yer yer c¢okiintii depremler iireten ve ¢ok pargali segmanlarin daginik oldugu Ege

Bolgesinde ivmedlcer yogunlugunun oldugu haritadan goriilecektir.
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Sekil 5-6.2. Tiirkiye Ivme Olcer Gozlem Ag1 Haritas: (AFAD) [49].

Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Veri Tabani (TR-KYH) portali, kullanicilarin
herhangi bir kayit prosediirii olmadan tiim ivme 6lger dalga formlarini se¢gmek ve indirmek
icin deprem ve istasyon bilgilerini sorgulamasini saglar. Bu veriler, 754 {i¢ bilesenli dijital
yeni nesil ivmedlcerlerden elde edilmistir. Yine, deprem bilgisi, AFAD'!n Ulusal
Sismolojik Gozlem Ag1 (https://deprem.afad.gov.tr) iizerinden elde edilebilmektedir. Tiim
hizlanma verilerinin birimi cm / sn? (gal) 'dir. TR-K'YH veri tabani, ASCII formatinda 3'ten
bliyiik olan, enstriiman sabiti ile ¢arpilan ancak filtrelenmemis ham veri olan islenmis ve
islenmemis verileri icerir. Islenmis veriler noktasinda degerlendirme yapilacak olursa, bu
veriler 1976-2008 arasindaki kayit altina alinan yer hareketleri parametreleri ve yanit
spektrumlarini igerir. Bu kayitlar tutarli bir metodoloji ile manuel olarak filtrelendi ve

islendi [25]. Giiniimiizde bu kayitlar devam etmektedir.

Dalga bicimi dosyalari, 19 satir igeren bir baslik ve bir veri vektoriinii icerir. Tepki
spektrumu dosyalar1 ayrica 19 satir baghigi ve 0.01 ile 10s arasindaki siireleri de igerir.
Kayit dosyasi adi olarak olusturulur. Tarih (yyyy.mm.dd) + saat (hh.mm.ss) + istasyonun
kisaltmas1 Ornegin: istasyon (1201); dyle (20030501002704 1201).

AFAD Shake Maps, TR-KYH istasyonlar1 tarafindan kaydedilen olgiilen yer hareketleri
kullanilarak otomatik olarak olusturulur. 4.5'ten biiyiik EQ'lar i¢cin ShakeMap, AFAD
biiyiikliigii, Epicenter ve Fault parametreleriyle manuel olarak revize edildi. ShakeMap

Yazilimi, ABD Jeolojik Arastirmalart (USGS) Deprem Tehlikeleri Programi tarafindan
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orijinal olarak gelistirilmistir Shake Map’e girdi olarak kullanilan tepe hareketi parametrik
verileri, yeni bir deprem orijini mevcut oldugunda, SeisComp3 scwfparam modiiliinden

[26] otomatik olarak elde edilir.

1996 yilinda yayimlanarak kullanima giren, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, ilgili
kurum olan AFAD Deprem Baskanlig: tarafindan revize edilmis olup, 18/03/2018 tarihli
ve 30364 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu yeni Deprem Tehlike Haritasi
01/01/2019 tarihinde kullanima girmistir [27]. (Sekil 5.6)

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI s

timi Bagkan! i (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
6 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehiike Haritasinin Guncellenmesi” bagliki projenin ACIKLAMALAR

0 iktibas hakki AFAD Bagkanhgina aittir. AFAD'In yazil
Gogaltiimasi, dagitimas:, basimasi, yayimianmasi durum

adan elektronik, optik, mekanik
ki hukuki yollara

0 100 200 400
e ! KM

Sekil 5-7. Deprem Tehlike Haritasi. AFAD [49].

Yeni deprem haritasi, en giincel deprem parametreleri, deprem kataloglar1 ve yeni nesil
matematiksel modellerin bir arada degerlendirilmesi sonucunda, ayrmtili veriler
kullanilmak suretiyle olusturulmustur. Daha Onceki harita da bulunan deprem bdlgesi
kavrami yerine bu harita en bliylik yer ivmesi degerleri kullanilarak hazirlanmistir. Bu
sebeple, deprem tehlike haritasin1 bir risk haritast olarak degerlendirmek dogru
olmayacaktir. Risk haritas1 olmasi i¢in bu haritada yap1 yogunlugu, niifus, deprem aninda
etkilenme durumu, ekonomik kayip tahmini, depremin c¢evreye verecegi zararlarinda bu

harita yer almas1 gerekmektedir.

Bu harita, AFAD Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) tarafindan desteklenen
Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi baslikli proje ile kamu ve iiniversite is

birligi kapsaminda olusturulmustur. Eski duruma gore, yenilenen Tiirkiye Deprem Tehlike
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Haritas1 kapsaminda 46 il merkezinin deprem tehlikesi diisiiriilmiis, bununla birlikte 6 il
merkezinin de deprem tehlikesi yiikseltilmistir. Istatistiksel olarak degerlendirme yapilacak
olursa, eski harita kapsaminda Ulkemiz topraklarmin %47’si en tehlikeli kistmda yer
almakta olup, yeni harita da bu deger ciddi manada azalarak % 17 olarak gilincellenmistir.
Niifus manasinda degerlendirme yapilacak olursa eski haritada, niifusun %43’i en tehlikeli
alan icerisinde yer alan bolgelerde yasamaktayken, yeni harita da bu deger %27 olarak
tespit edilmistir. Yap1 stokumuz o6zelinde ise, eski harita sisteminde yapi stokumuzun
%44°1 en tehlikeli alanda yer alirken, yeni harita da bu oran % 26’ya diistirlilmiistiir. Bu
veriler 15181nda degerlendirme yapilacak olursa, her ne kadar giincellenen harita ile risk bir
miktar diisse de yap1 sokumuzun oldukga kotii olmasi, lilkenin 6nemli sanayi bolgelerinin
deprem riski altinda bulunmasi, bu durum yap1 stoku ve niifus manasinda da karsimiza
cikmaktadir. Belirtilen sebeple, deprem gercegini unutmamali ve o gelmeden her yoniiyle

ona hazirlikli olunmalidir [28].
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6. DEPREM YONETMELIKLERININ TURKIYE’DEKIi GELISIMI

Deprem kusaginda yer alan Ulkemiz depremle miicadele manasinda yonetmeliklere ihtiyag
duymustur. ilk defa 1940 yilinda yiiriirliige giren ydnetmelik giiniimiize kadar bir¢ok
revizyona ugramistir. Gegmisten giiniimiize bilgi birikimi artik¢a yonetmelikler de haliyle
revize olmustur. Bu anlamda, deprem yonetmeligi de tam 9 defa revizyona ugramustir.
Tablo 6.1’de ge¢misten giliniimiize kadar ililkemizde uygulanan deprem yonetmeliklerine
yer verilmistir. [29,30].

Tablo 6-1. Deprem Yénetmelikleri Tarihgesi [29,30].

Yonetmelik Adi Yiiriirliik Tarihi

Zelzele Mmtikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap: 1940
Talimatnamesi

Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi 1944
Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi 1949
Yer sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik 1953
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1962
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik 1968
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1975
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik 1998
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018

Bu boéliim yukarida ismen yer verilen yonetmeliklerden 1968, 1975, 1998, 2007 ve 2018
Deprem yonetmelikleri dikkate alinarak zemin smiflandirma farkliliklar1 ve deprem yiikii

analizi bakimindan kisaca karsilastirilacaktir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1968)

1968 yilinda ¢ikarilmis olan, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

(ABYYHY) incelenecek olursa, 3 farkli zemin tipinin burada dikkate alindig1 goriilecektir.
Fakat buradaki zemin simiflandirilmasina dayanak olarak bir hususa (kayma dalga hizi,
SPT vb) baglanmamistir. Deprem analizinde zemin etkisiyle zemin tipine gore, sert ve
tekparca kayalik zeminler i¢in 0.80; kum, cakil, sert kum igeren kil gibi saglam ve siki
zeminler, catlak ve kolay sekilde gruplara ayrilan kayalar igin 1; suyu havi gevsek ve
saglam zeminler disindaki daha az saglam bilumum zeminler i¢in 1.2 degerini alan o
katsay1 degeri tanimlanmistir. Yine bu yonetmelik i¢inde temel tabanindan yiiksekligi 44

m’yi gegen betonarme yapilar i¢in depremlerin analizi zemin ve yapinin 6zellikleri dikkate
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alinmak suretiyle uygun dinamik analiz yontemlerine gore yapilir hususu ihtiva etmektedir
[31].

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1975)

1968 yilinda ¢ikarilmis olan, ABYYHY incelenecek olursa, 4 farkli zemin sinifinin burada
kabul edildigi goriilecektir. Burada kayma dalgasi zemin tiirlerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.  Ayrica, zeminin etkisi zemin hakim periyodunun bir fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. Elastik tasarim spektrumu ilk kez bu yonetmelik kapsaminda yer
verilmistir. Dinamik analiz agisindan degerlendirildiginde, tasiyici sistem yapist diizensiz
veya temel iist kotu baz alinarak o6l¢iilen ve yiiksekligi 75m’yi asan tiim yapilarin depreme
karst emniyetleri hususuna uygun ve giivenilir dinamik hesap yontemiyle belirlenmesi

ifadesi yer almistir [32].

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998)

1998 yilinda ¢ikarilmis olan, ABYYHY incelenecek olursa, 4 farkli zemin tipinin burada
kullanildig1r goriilecektir. Zemin siniflandirilmasinda 1975 yonetmeliginde de yer alan
kayma dalgas1 hizinin yani sira; Standart Penetrasyon Testi (SPT), Relatif Sikilik, Serbest
Basing dayanimi degerlerine gore siniflandirma yapilmistir. Bu yonetmelikle birlikte
zemin sivilagsma potansiyeli irdelenmesi tespiti yapilmistir. Dinamik analiz bakimindan ise
diizensizlik durumlar1 ve yapi yiiksekligi esas alinarak dinamik analiz yontemi belirlenmesi

uygun goriilmistiir [33].

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)

2007 yilinda c¢ikarilmig olan, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik incelenecek olursa, zemin smiflarmin 1998 yonetmeligiyle benzer sekilde
simiflandirildigr goriilecektir. 1998 Yonetmeliginden farkli olan nokta, mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giliglendirilmesinde performansa dayal1 analiz yontemleri zorunlu hale

getirilmistir [34].

Tiirkive Bina Deprem Yonetmeligi (2018)

2018 yilinda ¢ikarilmig olan, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi incelenecek olursa, bir
onceki yonetmelikten farkli olarak 6 adet zemin smifinin oldugu goriilecektir. Bu
smiflardan ZF smifi ig¢in sahaya ozel inceleme ve degerlendirilme yapilmasi

gerekmektedir. Diger taraftan, deprem etkisiyle olusan zemin sivilagsmasi bu yonetmelikte
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daha ciddi manada ele alinmistir. Yine bu yonetmelik ile dort deprem yer hareketi diizeyi
tamimlanmis olup, deprem bdlgesi tanimi yerini sismik tehlike haritasina birakmustir.
Ayrica, bu yonetmelik ile tasarim asamasinda catlamis kesit atalet momentleri hesaplar
yapilirken degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir.  Yiiksek yapilar ile depremden

yalitilmis yapilarin analizleri ile ilgili bolimlere de bu yonetmelikte yer verilmistir [35].
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7. TBDY-2018 VE TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASININ
KULLANIMI VE ANKARA-SILIVRI KARSILASTIRMASI

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYHBY-2007)
yenilenerek Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) halini almisg olup,
yonetmelikle birlikte Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 da yenilenmistir. Projeyi AFAD
bagkanliginda UDAP kapsaminda ve ayrica DASK tarafindan destek gormiistiir. Bu
projeyle birlikte yer hareket spektrumlari karsimiza ¢ikmistir.

7.1. Deprem Yer Hareketi Spektrumlar: Nasil Olusturulacak?

7.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

TBDY-2018 uygulama alan1 daha 6nceki deprem yonetmeliklerine kiyasla genislestirilmis
olup, “Deprem Yer Harcketi Spektrumlar1” 6rnek bir binanin konumuna, fay hattina olan
mesafesine ve zemin parametreleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Her konumun ayr1
bir yer hareketi spektrumu olmasinin yaninda, DBYHBY 2007 yonetmeligi tek deprem yer
hareketi seviyesi dikkate alinirken, TBDY 2018 i¢in 4 ayri yer hareketi seviyesi
bulunurken 963 analiz hesaplanacaktir.

Tablo 7.1°de de goriilecegi lizere, 4 farkli yer hareketi diizeylerine iligkin, 50 yilda asilma
yiizdesi, tekerriir periyodu ve deprem yer hareket diizeyi sunulmustur.

Tablo 7-1. TBDY2018 Deprem Yer Hareket Diizeyleri [27].

Deprem Yer 50 Yilda Asilma Thtimali
Tekrarlanma Periyot Yili | Deprem Yer Hareket Diizeyi
Hareket Diizeyleri (%)
DD 1 2 2475 Cok Seyrek
DD 2 10 475 Seyrek
DD 3 50 72 Sik
DD 4 68 43 Cok Sik

Deprem yer hareket diizeyi, herhangi bir deprem durumunda, belirtilen bir soniim degeri
icin dogal titresim periyot degeri T olan dogrusal elastik serbestlik derecesi tek olan bir
yapida olusan maksimum ivme/yer degistirmenin T ile iligkili olarak ifade edilen

denklemdir.
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Tek serbestlik derecesine sahip sistemler, kiitlenin baslangi¢ durumuna bagh goreceli
sekilde yapilan yer degistirmeleri belirtmek amaciyla gereken bagimsiz yer degistirme

sayist 1 olan sistemlerdir. Bu davranisa iliskin bilgiler Sekil 7.1°de sunulmustur.

® Py m: kiitle
u(t) k: rijitlik katsayisi
¢: s6niim noktasi
w: dogal agisal frekans, rad /s = (k/m)?

T: dogal titresim frekans, s =2m/w
&:sonlim orani= ¢/2mow

u8(t): deprem yer hareketi (yerin yerdegistirmesi)

u(t): yapisal yerdegistirme (goreli yerdegistirme)

ut(t): toplam yerdegistirme = u8(t) + u(t):

iit(t): toplam ivme = 1i8(t) + ii(t):

Sqe (T): spektral yerdegistirme, m(belirli bir € igin) = max |u®(t)|
Sa(T): spektral ivme, m/s? (belirli bir £ icin) & max [it(t))

*r—e Sae(T): szscle (M)

Sekil 7-1. Tek serbestlik dereceli sistemin davrans biiyiikliikleri [27].

Depremin biiyiikligiine gore ivme/yer degistirme spektrumlari da farklilik gostermektedir.
Ivme spektrumu egrisi deprem yonetmeliklerinde genellikle standart halde gosterilirken,

spektral ivmeler ise parametrelerine bagli olmaktadirlar.

7.1.2. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

TBDY 2018 yonetmeligi ile birgok degisiklik olmus olup, bu degisikliklerden biri deprem
yer hareketi spektrumu hesabidir. Harita spektral ivme katsayilar1 ve yerel zemin etki

katsayilarina bagli olarak tanimlanmustir.

7.1.2.1. Harita ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Spektral ivme katsayilart DBYHBY 2007 ve TBDY 2018’de ayr1 olarak hesaplari

yapilmaktadir. Inceleyecek olursak:

DBYHBY 2007°de, Spektral ivme Katsayisi, A (T) =A0 | S (T) gosterilmisti. Bu sekilde
¢ikan sonug yer ¢ekimi ivime degeri ile garpilarak A(T) g elastik spektral ivme degeri ( Sae

(T)) hesabiyla sonug bulunuyordu.
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4 farkl yer hareket diizeyi i¢in; Ss: kisa periyot harita spektral ivme katsayisi olarak ve Si:
1.0 sn’lik periyoda karsilik gelen harita spektral ivme katsayisi olarak tanimlanmis olup,
TDTH’de ayr olarak belirtilmistir. Ss ve Si katsayilar1 daha sonra tasarim spektral ivme
katsayilarina asagidaki denklemler ile dondstiiriiliir. Burada Fs ve Fi1 yerel zemin etki
katsayilaridir. Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi Sps olarak tanimlanirken, 1.0

sn’lik periyoda karsilik gelen harita spektral ivme katsayisi ise Spi olarak tanimlanmustir.

Sps= Ss Fs
Sp1=S1F1

Denklem 2. [27].
Denklem 3. [27].

Yerel zemin sinifina gore ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF olmak iizere 6 ya ayrilmis olup, bu
zemin sinifina karsilik gelen; {ist 30 metredeki ortalama (Vs)so, (Neo)3o ve (Cu)so degerleri
Tablo 7.2’de sunulmustur. Burada;

(Vs)30= Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1 [m/s]

(N60)30 = Ortalama standart penetrasyon deneyi darbe sayisini [darbe/30 cm]

(Cu)30 = Ortalama drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Tablo 7-2.Yerel Zemin Swniflari [27].

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (V) N0 (€)s0
Stufy [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA | Saglam. sert kayalar = 1500 - -
ZB | Az aynsnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7c Cok siki kl‘.lll_l. gakﬂ_ ve sert 1{_.11 tabakalar1 veya 360 — 760 - 50 - 150
aynisnus. cok catlakli zayif kayalar
7D OT[&_S].I{.I—SI}(.IKUJ.'LI. cakil veya ¢ok kat1 kil 180 - 360 1550 0250
tabakalar
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalar1 veya
7E PI'>20ve w> % 40 kosullarmi saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kaln yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 kPa) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel gdeme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer. goeebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalmlig 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlif: 8§ metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI =50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumnusak veya orta kat: killer.
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7.1.3. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yatay elastik tasarim ivme degeri Sae (T) olarak tanimlanmakta olup, Sae (T) hesaplarina

iliskin denklemler asagida verilmistir.

Sae (T)=1[0.4+0.6 (T/TA)] Sos 0<T<Ta Denklem 4. [27].
Sae (T)= Spbs TA<T<Ts Denklem 5. [27].
Sae (T)= So/T Te<T<TL Denklem 6. [27].
See (T)= (Sp1 TL) /T? TL<T Denklem 7. [27].

Yukaridaki deklemlerde; T ile dogal titresim periyodu, Ta ile Sps degerine karsilik gelen
titresim periyodunu, Te ile Sp1 degerine karsilik gelen titresim periyodunu temsil
etmektedir. Sabit yer degisim bolgesine gecis periyodu olarak bilinen TL ise 6 sn olarak
kabul edilmektedir. Ta ve Ts degerlerine iliskin hesaplar Denklem 8 ve 9’da verilmistir.

Diger taraftan, yatay elastik tasarimi spektrumu Sekil 7.2°de sunulmustur.

Ta=0.2(Sp1/ Sps) Denklem 8. [27].
Tes= (Sp1/ Spbs) Denklem 9. [27].

Sekil 7-2.Yatay elastik tasarim spektrumu [27].

Yatay elastik spektral yer degistirme degeri Sde (T) olarak ifade edilmekte olup, hesabina
iligkin formiil Denklem 10°da gosterilmektedir. Yatay elastik tasarim spektral yer

degistirmeleri Sekil 7.3te yer verilistir.
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Sde (T)= (T% 4n?) g See (T) Denklem 10. [27].

5,(T)

T T !
Sekil 7-3. Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri [27].
7.1.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Diisey elastik tasarim spektrumu Saep (T) ile gosterilmekte olup, bu deger asagidaki

denklemler ile ifade edilir.

Saep (T) =[0.32+0.48 (T/TaD)] Sbs O0<T<Tap Denklem 11. [27].
Saep (T) = Sps Tap<T<Tep Denklem 12. [27].
Saep (T) = 0.8 Sps (Teo/T) Tep<T<Tio Denklem 13. [27].
Tap=Ta/3 Denklem 14. [27].
Tep= Te/3 Denklem 15. [27].
TLo=TL/2 Denklem 16. [27].
'I"'Im:l:l'- )
F 3
085,

- 1 T': ]
S (T)=0.85,, %

0.328,

Ton Thn Ly, 7

Sekil 7-4. Diisey elastik tasarim spektrumu [27].
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Spektral ivime katsayisi hesabi:

TBDY 2018’de 2 adet tasarim ivme spektrumu bulunmakta olup, bunlar yatay ve diisey
ivme spektrumlaridir. Spektral ivme katsayisina ulasmak i¢in yapilacaklari sirasiyla su
sekilde belirtelim:
i. Ik 6nce deprem tehlike haritasindan, harita spektral katsayilar1 ve yapmin fay
hattina olan uzaklig1 bulunur.
ii.  Harita spektral ivme katsay1 degerleri (Ss ve S1) ve yerel zemin grubu (Tablo 7.2)
detaylar1 zemin etiid raporlarindan temin edilecek.
lii.  Hesaplamaya esas alinan yapinin deprem yer hareketi diizeyi (DYHD) belirlenecek.
iv.  Tablo 7.3 ve 7.4’te yerel zemin etki katsay1 degerleri (Fs ve F1) belirlenecek ve ara

degerler olmasi halinde dogrusal bir enterpolasyon ile sonug elde edilecektir.

Tablo 7-3. Kisa periyot béolgesi icin yerel zemin etki katsayilart [27].

Yerel | Yerel Zemin Etki Katsay1 degerleri, Fs (Kisa Periyot Bolgeleri i¢in)
Zemin

Sunufi S$s<025|Ss=050|Ss=0.75|Ss=100 | Ss<1.25 | Ss>1.50
ZA 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
ZB 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
ZC 1.30 1.30 1.20 1.20 1.20 1.20
ZD 1.60 1.40 1.20 1.10 1.00 1.00
ZE 2.40 1.70 1.30 1.20 0.90 0.80
ZF Sahaya 6zel zemin analizleri yapilacaktir (Bkz. 16.5)
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Tablo 7-4. 1.0 saniye periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilart (TBDY Tablo 2.2)

Vi.

Vii.

[27].
Yerel | Yerel Zemin Etki Katsayisi, F1 (1.0 Saniye Periyot I¢in)
Zemin
Sinifi Ss<0.25| Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss<1.25 | Ss>1.50
ZA 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
ZB 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
ZC 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.40
ZD 2.40 2.20 2.00 1.90 1.80 1.70
ZE 4.20 3.30 2.80 2.40 2.20 2.00
ZF Sahaya 6zel zemin analizleri yapilacaktir (Bkz. 16.5)

vf katsayis1 yapinin fay hattina olan mesafesine ve deprem yer hareketi diizeyine

gore hesaplanmaktadir. Yapinin faya olan uzakliginin >25 km oldugu durumlarda

veya DYHD 3 ve 4 icin bu deger (yf) 1.0 olarak alinir.

Tasarim spektral ivme katsayilar1 ise yerel zemin etki katsayilari (Fs ve F1) ve

harita spektral ivme katsayilari (Ss ve S1) kullanarak hesaplanir.

Tasarim spektral ivme katsay1 degerleri ile Ta, Th, Tad ve Tbd periyot degerleri bu

sekilde hesaplanmis olur (Sekil 7.5).
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Tasarun Spekral frme Katsayilan

Yerel Zemm St I gt formiler

Deprem Yer 0.1
Hareket Dizeyi ' 5p = S5 Sy = 8y15Fy
) : 000 Sy T
5 B
51 0% ; : :
2 St s : :
f M - om-15) 5wl <O km{00- 10 2ig]
¥ - 100
y=120 L < 15km (DD-1veDD-2icin)
3 b (tendsteunk 0010e0021e00-3ie- i
3 | 0 Ly + Fay diizlemine olan mesafe, kn
Tu A 1/ V' : 00
Ts ; 033 s Te - (12 a
I © 60w T S 1

Sekil 7-5.Tasarim Spektral Ivme Katsayilar: [27].

Yeni yonetmelikte deprem yiikii belirlenirken tasarim spektrumlari kullanilmaktadir.
Kisaca soyle bir tespitte bulunursak, tasarim spektrumu, gelecekte olmasi muhtemel
depremler i¢in belirlenmektedir. Bir bolgede gelecekte meydana gelebilecek bir depremin
tasarim spektrumunu hazirlamak adina, o bdlgenin ge¢cmis deprem hafizasindan
yararlanilir. Yillarca elde edilen verilerin ve ¢alismalarin bir araya getirilmesi neticesinde

Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 olusturulmustur.

viii.  Yatay depremler i¢in yer hareketi % 5 soniim oranli tasarim ivme spektrumu
Sae(T) ile gosterilmekte olup, bu deger belli periyotlar igin Sekil 7.6°da ki gibi
hesap yapilir.

iX. Bir diger ifade Sde(T) olup, karsiligi yatay tasarim spekturumudur. Bu deger
Sae(T)’ye bagl olarak hesaplanmaktadir.



Yatay Elastik Tasarm Spektrumn

No T Sae(T)  S5de(T)
T1 0000 0445 0000
10 0014 0378 0.000
30008 072 0000
4 0M2 0845 0000
5 0056 0979 0001
§ 0070 1112 000
7039 1112 0034
3 0611 0633 005
9 0874 0445 0084
0 113 032 010
1L 138 027 013
12 1660 0234 0160
13192 0200 0186
4 218 0178 02
15 2446 0159 023
16 2709 0143 026
172971 013l 0287
18 323 0120 03
19 3495 0lll 0337
W37 01 038
A 4019 0097 0388
4281 0Ml 0413
W44 0086 0439
M 4806 0081 0464
B OSs 007T 0489
% 5300 007 05IS
7539 0069 0540
% S8 0066 03563
% 6116 0062 05T
w63 0057 05T
i OGR4l 005 05T
6303 0M9 05T
nOTI65 0MS 05T
W47 0M 05T
I OT689 0039 05T
78l 00T 05T
824 05 05T
8476 0032 05T
IO87TB 0Bl 05T
0 9000 0029 05T

Sekil 7-6. Yatay elastik tasarim spektrumunun olusturulmasi [27].

Tlgth formiller
T
SuM={040+ n,soT—J Sps 0<T<T)
AN (TA£T<Tg)
Suﬁm;?‘ (Tﬂ =T= T[.)
$m TL<T)
S.:e(n:.r_qg T (h<

5

T
SeelT) = 4_g51.c M

Hot: Sabit yerdegistime bilgesme gegls pertyodu Ti = 6 mn almacaktr.

Sae(T)

08

06

04

02

0n

07

06

03

04

03

02

01
00

2

Yatay Elastik Tasanm Spektrumu

0 1 1 3 & 5 & 1 &
T
Yatay Elastik Spektral Yerdegistirmeler
0 1 1 3 &4 5 & 1 &
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TDBY 2018 ile birlikte 6nemli degisikliklerden bir diger hususta 6zel durumlar igin diisey

yondeki deprem bileseniyle modal analizin yapilmasidir. S6z konusu analizler igin

yonetmelikte Diisey Tasarim Ivme Spektrumu ifade edilmistir.

X.  Diigey tasarim spektral ivme, SaeD(T) ile ifade edilmekte olup, bu deger, yatay

olusan deprem yer hareketi i¢in belirlenen kisa periyotta tasarim spektral ivme

katsay1 degeri SDS ve dogal titresim periyot degeri T ile iliskili olarak yergekimi

ivmesi biriminden hesaplanmaktadir (Sekil 7.7).



Diizey Elastik Tasarim Spektrumu

No T SaD) Tl formller
100 036 .

100005 0463 Suut‘f)=(032+048m]5m (0£T<Typ)
i gg?i EE;E S4en(T)=0.803ps (Tip €T £ Tgp)
5009 078 S0 08p 22 (T €T < Tig)
§ 003 08%

7 016 089 .

504 0508 5**1‘”

9 08 035

0 03m 03 .

110466 01 0831

o053 0l

306 018

40 0 i T

5 085 01 035, f SuplT) =083 ="
60903 015 i

17090 0105

B L0 00% ,

I LI T L

.1,: ﬂf: gggi L T Tip T
1140 0

N 147 0m

3155 0068 Dilsey Elastik Tasanm Spektrumu
UL 006 .

B89 006

% LM 008 ly

TO186 00% s ||

®O1% 008 TR

¥ 209 0051 " l'l

26 0 £ |

T s |

I 14 0T 3 \

1M 0 0

¥ 08 0 \

U oM

IO M0 Ei \"““*--n___

%260 00% ' —
71T 00 0

0 1 1 1 2 3 3 [

¥ 0y
B9 0036
403000 00

Sekil 7-7. Diisey elastik tasarim spektrumunun olusturulmasi [27].
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8. ANKARA VE SiLIiVRIi JEOLOLIK KONUM-DEPREMSELLIK VE
IVME VERI TABANLARI

Ulkemiz ve yakin ¢evresinde ge¢misten giiniimiize depremler siiregelmekte olup, Kandilli
Rasathanesi’nden elde edilen bilgiler ¢ergevesinde 1900-2018 yillar1 arasinda 4’ten biiyiik
10489 adet deprem kaydedilmis olup, bu depremler Sekil 8.1’de yer alan haritada ¢esitli
renkte noktalar ile temsil edilmektedir. Mavi noktalar magnitude degeri 4.0-4.9 arasindaki
depremleri, yesil renk ise 5.0-5.9 arasindaki depremleri, yine sar1 renk ise 6.0-6.9
arasindaki depremleri, son olarak kirmizi renk ise 7.0-7.9 arasindaki depremleri

gostermektedir.

1900 - 31 ARALIK 2018 ALETSEL DONEM DEPREMLERI M 24.0 10489 Adet
24°E 26°E  28°E  30°E  32°E  34°E  36°E  38°E  40°E  42°E  44°E  46°E
T T = T T T I .
e oy

T

' A 7 4
° &2 . - .. Eo = )
34°N R 555 s Biiyiikliik ¢ [Eaall

ERTS Pl L. < a3 .. o e 40-49| o
. . Z o2, ®
‘ S b e 50-59
S S -.. i Cers & . L é @ 6.0-69 N | o
Kandifli Rasathanesi ve D.AE. * g 0 1o _ze0 400 Kilometre | @ 70.7.9 A
Z i { (e e g
Bélgesel Deprem - Tsunami lzleme ve Degerlendirme Merkezi
1 1 1 1L 1 1 1

1 L L 1
24°E 26° E 28°E 30° E 32°E 34°E 36° E 38°E 40° E 42°E 44° E 46° E

Sekil 8-1.Kandilli Rasathanesi 1900-31/12/2018 aletsel dénem depremleri (M.S. 1900-
2018, biiyiikliigii M>4.0 KRDAE Deprem Katalogu) [36].

Diger taraftan, Tiirkiye diri fay haritas1 Sekil 8.1°de yer alan haritada goriilmekte olup,

giiniimiizde bu faylarda irili ufakli depremler meydana gelmektedir.
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TURKIYE DIRi FAY HARITASI/ACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

Sekil 8-2. Turkiye Diri Fay Haritast [36].
8.1. Ankara ili Depremselligi Ornegi

Tez c¢alismasinin bu bolimiinde ise Ankara ili Ozelinde depremsellik 6zellikleri
incelenecektir. Ankara il merkezinin deprem olusturabilecek fay hatlarina uzakliklar1 Sekil

8.3’de yer alan harita da sunulmustur.

—_— 5
< . e —

e \

ANKARA iCIN ANA DEPREM KAYNAK BOLGELERI

o

RO Ay ZONS '

CARKIRI {
P ~

~ KOZEY

KimvERLRy & l
T N
s \

) -_""
o ~./
e N

www. depremgercegi.com—" ; ’5:_\
9 |
) )
B = O G

du )

= GAZ UNIVERSITEST |
o DEFREM ARASTIRDMA ve UYGULAMA MEREEZ] |
- -

v g i vk e s
Tk 363 68 S 13 300 3980

Sekil 8-3.Ankara icin ana deprem kaynak bélgeleri [36].
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Ulkemiz s1§ odakli, sik ve biiyilk depremlerin meydana geldigi, yer kabugunun aktif
oldugu bir bolgede yer almaktadir. Deprem kusagi olarak da Alp-Himalaya’da yer
almaktadir. Ana unsur olarak ise Dogu Anadolu, Kuzey Anadolu Fay Hatti, Ege Grabeni,
Tuz golii ve Eskisehir fay zonlar1 gosteriebilir. Ankara ili ¢evresinde bazi fay hatlar1 yer
almakta olup, biiylik depremler iireten Kuzey Anadolu Fay Hattina 100 km uzaklikta,
dogusunda yer alan Kirikkale-Erbaa ve Keskin faylarma 90 km, giiney batisinda
konumlanan Eskisehir fay zonuna 80-100 km, giineyindeki Tuz Golii fay zonuna ise 70-80

km uzakliginda yer almaktadir [37].

Ankara ve ¢evresi jeolojik bakimdan ele alinacak olursa, zemin zonlarinda en altta Triyas
simifin1 olusturan kaya tiirleri yer almaktadir. Kegikaya, Ortakdy, Elmadag, Emir ve
Ankara formasyonlarina ayirtlanmislardir. Degisik boyutlarda Permiyen yaslh kiregtaglari,
Permo-Karbonifer ve Karbonifer yer almistir. Tim bu bahsettigimiz formasyonlar

volkanit ve tersiyel yasl ¢okeller 6rtmektedir [36].

Bolgenin Tarihsel Depremleri

Ankara ve civart icin 1900 yili 6ncesine iliskin kayitlar olduk¢a azdir ve bu yillarda
meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine iligskin kesin bir bilgi elde edinilememesine
ragmen, siddetine iliskin yasanan olaylardan birtakim ¢ikarimlar ortaya koyulabilmektedir.
Ankara ili ve g¢evresinde meydana gelen bazi depremler, Sipahioglu (1991) tarafindan

yayinlanan katalogdan alinan veriler 1s1ginda kronolojik olarak siralanmistir [36].

12 Agustos 1668

12 Agustos 1968 yilinda Beypazari’nda biiyiik hasara sebep olan bir depremin yasandigi,
bu depremin Ingiliz bir tiiccarin yazdigi bir mektuptan anlasildigi bildirilmektedir.
Mektubun igreginden, depremin siddetli oldugu, binalarin bacalarmin devrildigi, birkag

evin yikildigi ve yedi kisinin 61diigii anlagilmaktadir [36].

15 Agustos 1668

12 Agustos 1668°den itibaren orta siddetli depremlerin ara ara oldugu, 15 Agustos 1668
tarihinde 6gleden sonra 03:00 siralarinda biiyiik bir depremin oldugu bildirilmektedir. Bu
depremle, Ankara’da tas duvarlar, evler, sehir surlari ve carsinin yukarisinda bulunan
kalenin de yikildigi, bunun yani sira sehir merkezinde de iki Kisinin hayatin1 kaybettigi
bildirilmektedir [36].
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17 Agustos 1668

16 Agustos 1668’de baslayan orta dereceli depremler sonrasinda, 17 Agustos gecesi ¢ok
siddetli bir deprem yasanmistir. Bu depremin daha 6nceki yasanan depremlerden oldukga
siddetli oldugu, Kuzey Anadolu’nun biiylik bir kismmi etkiledigi bildirilmektedir.
Aragtirmacilar bu depremin Anadolu’da yasanan en bilyik deprem oldugunu
savunmaktadir. Ankara’da Haziran ay1 sonlarinda baslayan deprem halkta kaygiya sebep
olmustur. Aralikli olarak depremler yasanmis olup, 20 Temmuz tarihine kadar devam
etmistir [38].

3 Temmuz 1668’de Bolu ve Kastamonu civarinda hasara sebep olan oldukga siddetli bir
depremin yasandigi bildirilmektedir. 28 Agustos 1881 tarihinde ise 12 kisinin hayatin
kaybettigi baska bir deprem Cankir1 civarinda etkili olmustur. Yine, 1883 yilinda
Kastamonu-Cankir1 civarinda bir deprem meydana gelmis olup, bu depremin VI siddetinde
oldugu bildirilmistir. Bu depremlerin biiyiik ¢cogunlugu KAF hatti ve yakin g¢evresinde
oldugu ve biiyiik siddetli oldugu goriilmektedir [36].

Yukaridaki depremlerin haricinde bu bolgede 7 adet daha hasar olusturan deprem meydana

gelmis olup bu depremleri su sekilde siralayabiliriz.

Cankirt1 9 Mart 1902 Depremi

Kirsehir Keskin 19 Nisan 1938 Depremi
Ladik (Samsun) 26 Kasim 1943 Depremi
Bolu Gerede 1 Subat 1944 Depremi
Kursunlu (Cankiri) 13 Agustos 1951 Depremi
Cerkes (Cankir1) 7 Eyliil 1953 Depremi

AN NN N NN

Deprem riski agisindan Ankara ele alindiginda, kent alan1 ve c¢evresi ile ilgili olarak
yapilan analizler Ankara’da deprem riskinin oldukga yiiksek oldugunu géstermektedir [36].

Yapilan “deprem risk analizleri” asagida belirtildigi gibi 6zetlenmektedir:

» Yillik Biiyiikliklerin maksimum ortalama degeri Ankara, Istanbul ve Izmir
bolgeleri i¢in sirasiyla; 4.49, 4.83 ve 4.76 olarak belirtilmistir.
» Yillik En sik olusan biiyiikliikler (modal maksimum) yine Ankara, Istanbul ve

Izmir igin sirasiyla; 3.22, 4.09 ve 4.58dir.
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> 99 yillik bir zaman i¢inde olusabilecek maksimum deprem biiylikliigiiniin degeri de
ayni kentler i¢in ayni siralamayla; 7.78 (Ankara), 7.92 (Istanbul) ve 8.07 (Izmir)

seklinde verilmektedir.

2019 yila kadar yiiriirlikkte olan deprem bdlgeleri haritasina gére Ankara IV. derece
deprem bolgesinde bulunmaktadir. Bununla beraber yeni tehlike haritasini inceleyecek
olursak, Kuzey Anadolu Fayi’na yakin olan kuzey kesimlerde Ankara’y: etkileyebilecek

bir depremin gerceklesme olasilig1 vardir.

Gecmis yillarda yasanan bazi depremler Ankara’y1r da etkilemistir. 1668 yilinda KAF
hattinda yasanan depremlerden etkilendigi gibi, 1938 ‘de Akpmar Fayi’'nda olugmus
Mw:6.8 biiytikligiinde Kirsehir-Keskin depreminden, 1944 yilinda KAF hattinda olusmus
Mw:7.6 biyiikliginde Bolu-Gerede depreminden de etkilenmistir [16]. Yine, bu
depremlere oranla kiicliik sayilabilecek Cankir1 (Orta) ve Bala depremlerinden de
etkilenmistir. Ankara konum itibari ile yikict deprem olusturacak aktif fay zonlar ile
cevrelenmistir. Bu zonlarla arasinda 80-100 km mesafe olup, burada olusacak 6.5 ve {izeri
biiyiikliige sahip depremlerde can ve mal kaybina neden olabilecektir [16]. Ankara ilinin
zemini ise genel olarak depremlerin etkisini artiracak nitelikte, killi ve aliivyon zeminlere

sahip sivilagma potansiyeli de bulundurmaktadir.

Orta Anadolu, onceki aragtirmacilarin ifade ettikleri gibi, depremselligi 6nemsenmeyecek
bolge olmayip, biiyiikk depremler (1000-2000) yil zaman aralikli, orta biiyiikliikte
depremler (100-300 yil araligi) ve daha sik araliklarla olusan (10-30 yil araligi) kiigiik
depremler ve bu depremlere kaynaklik eden fay zonlariyla detaylandirilmaktadir [39].

Ankara 70 -100 km mesafeler araliginda olusacak biiyiik depremlerin (M > 7.0) ve 50 km
saha igerisinde olusacak kii¢iik depremlerin (M < 5.0) etkisinde bulunan ilimizdir. Ankara
ili ve yakin ¢evresinde biiyiilk deprem olusturabilecek faylar bulunmasa da, 90-110 km
uzaklikta KAF hatti, Eskisehir Fay Zonu, Tuz Golii gibi aktif faylar yer almaktadir. Bu
faylarda olusacak 6 ve lizeri biiyiikliikteki depremler, zayif zeminlerde yonetmelige aykiri

yapilmis yapilarda can ve mal kaybina yol agabilecektir [40].

1938 ve 1944 tarihlerinde meydana gelen depremlerin gesitti hasarlara sebep oldugu,

deprem kaynak hatlarinda olusacak biiyiik bir deprem, geg¢miste olusan bu hasarlarin
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Otesinde olabilecegi, dolayisiyla hasar1 azaltmak ve minimize etmek adina yapilacak yeni

yapilara depreme karsi 6zel 6nlemler alinmasi gerekmektedir [39].

Ankara Kent merkezi ve batisinda yapilan sismik ve jeoteknik saha karakterize
calismalarina ve mikro tremor 6lgiimlerine gore, bu alanlardaki Plio-Kuvaterner zeminler

deprem yer hareketinin etkilerini artiric1 6zelliklere sahiptir [41].

Yukarida yer verilen tiim bu incelemeler Ankara ili depremselliginin tehlikeli ve riskli bir
bolgede oldugu, gecmis tarihlerde yagandigi gibi gelecek yillarda meydana gelecek biiyiik
depremlerden ciddi manada etkilenebilecektir. Ankara’da deprem riskinin olmadigi
yoniindeki yanlis diisiince ve ilgili kurumlarin yeterince arastirmalarda bulunmamasi ve
Onlemler almamasi deprem riskini artiran temel hususlardandir. Bu sebeplerle, Ankara ve
yakin ¢evresinin deprem tehlikesi ve riskinin detayli bir sekilde arastirilmasi

gerekmektedir.

8.2. istanbul ili Silivri Ilcesi Depremsellik Ornegi

Silivri, 43°03 kuzey paralelleri ile 28’01 dogu meridyenleri arasinda olup, Istanbul’un en
batisinda, 60 km mesafedeki ilgesidir. Silivri, giineyindeki Marmara Denizi ile 45 km’lik
sahil geridine sahip olup, yiiz dlgimii 860 km2 ‘dir [42]. Marmara Bdlgesinin diri fay
haritasini sekil 8.4’de inceleyebiliriz.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

A 1/2311.166 /
R i =3 S S S 20 S

Sekil 8-4..Marmara Bélgesinin Diri Fay Haritast (AFAD Tiirkiye Deprem Tehlikeleri
Haritalary) [49].
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Silivri ¢evresi, killi ve greli sist formasyonlarindan olusan linyit damarlar1 bulunduran ve
ayn1 zamanda agik kahve grelerle fay zonlarina sahip, yamag¢ bir bolgedir. Bu bolge
icerisinde akarsular kazilmig, tabanli ve genis Olglide vadiler agmislardir. Bunlardan en
dikkate alinacak olan Silivri Liman1 y6niine ilerleyip limana dokiilendir. Bélgenin zemini
Tersiye yash tortul kayaglarla olusmustur. Kiy1 boyu ve E-5 karayolunun kuzey
kisimlarinda kalan bélgenin tamami {ist miyosen formasyonlarindan meydana gelmistir.
Miyosen sonunda giiney kisimlara gidildik¢e kum, killi kum, kil ara tabakali kumtaslari,
gevsek kumtaglar1 ¢okelmistir. Hakim formasyon olarak genellikle silt, kum ve kil ile yer

yer kiictik cakillar da karigmustir.

Silivri’nin dogusunda bulunan Bizimkoy ve Parkkdy bolgelerinde tepeler ve yamaglar
konglomera ya da konglomera bantli kumtaslarindan meydana gelmistir, yalniz zemin
tabakasinda hakim olan formasyon Kildir. Karayolundan denize dogru bir egim oldugundan
yol ist tarafinda bulunan yapilarda temel basincindan olusan yiikten dolay1 yer yer aktif
heyelanlar meydana gelmistir. Silivri bolgesinin bati kisimlarinda var olan yazlik evlerden
sonra dik yamagclar, tamamen gevsek kumtaslar1 veya kumla, arada bloklar olusturmus

konglomeralar: ihtiva eder.

Silivri ve c¢evresi II. ye IIl. derece deprem kusaginda olup KAF Hatti alaninda
bulunmaktadir. KAF hattinin uzunlugu 1200 km civarindadir. Zon iki yer kabugu
parcasini, kuzey kisminda Avrasya Levhasi ile giiney kisminda kiigiik Anadolu levhasini
ayrrmakla, Anadolu levhas: ortalama 2.5 cm batiya dogru hareket etmektedir. Ozellikle,
Faym Kilitlenen kisimlarinda gerilim birikmekte ve bunun sonucunda kirilarak, gerilimin
bir anda enerjisini bosaltmas: suretiyle yikict depremler meydana gelmektedir [43]. Bu
cevrede tarih boyunca siddetli depremler meydana gelmistir. Silivri’de bilinen ilk deprem
15-16 Agustos 555 yili depremi, 10 siddetinde ve istanbul bdlgesinde meydana gelen bu

deprem birgok tarihi yapiya zarar vermistir [44].

10 Eylul 1509 tarihinde 9 siddetindeki deprem giinlerce stirmiistiir. 109 cami ile 1070 ev
hasara ugrayip yikilmistir. Tarihi Surlar ve eski saray surlart bir kismi yikilmig, tahminen
13.000 insan olmiistiir [45].

25 Mayis 1719 tarihli deprem, Marmara Denizi’nin dogusunda meydana gelmis ve bir¢ok

hasara neden olmustur. 22 Mayis 1766 Depremi, Marmara Denizi'nde gergeklesmistir [45].
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10 Temmuz 1894 tarihli deprem, istanbul’da yasanmis Marmara Denizi kiy1 kesiminde su
200 metre geri yiikselip karaya vurdugu gozlemlenmistir. Biiylikgekmece ilgesinden Kartal
bolgesine kadar siddetli tsunami etkisi gozlemlenmis ve 0,6-3 metre yiiksekliginde dalgalar
meydana gelmistir. Rasathane tarafindan deprem derinligi 34 m raporlanmistir. Kapaligarsi

ciddi hasar gormiistiir [45].

17 Agustos 1999 tarihli deprem, Marmara Denizi bolgesinde Kocaeli ilinde meydana gelen
depremin biiyiikliigii Mw:7.4 olarak ol¢lilmiistiir. Niifus yogunlugunun ¢ok oldugu sanayi
ve endiistri bolgelerinde yikici hasarlara ve can kaybina neden olmustur. Birg¢ok il bu
depremi hissetmis, depremin merkez issii 41.8 enlemi ve 29.9 boylami olarak
kaydedilmistir. Deprem siiresi 45 saniyelik bir kisa dilim siirmesine ragmen ¢ok hasara yol

acmustir. Deprem sonrasi ilgede yollar kullanilamaz hale gelmistir [46].

DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii) verilerine gére 17 Aralik 1999 depreminden sonra
ilcenin niifusunda azalma goriilmiistiir. Ilgenin 2000 yili niifus miktar, 1997 yili niifus
miktariyla karsilastirilinca, niifusun yaklasik olarak 13.000 kisi azaldigi goriilmektedir
[44].

Sekil 8-5.Silivri Limanindan Sehrin Genel Goriiniimii [44].
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Sekil 8-7. Silivri Ilce Haritast [44].
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Sekil 8-8.Marmara Bolgesi 10/10/2017-10/10/2018 1 yillik deprem hareketleri Kandilli
Rasathanesi [47].

8.3. Ankara ve Silivri ivme istasyonlar: ve Veri Analizleri

Ankara ili smirlar icinde 29 adet ivme veri istasyonu bulunmaktadir ve Istanbul ili sirlart

icinde 17 adet ivme veri istasyonu bulunmaktadir bunlardan bir kismi asagida listede

gosterilmistir. Ayrica veri istasyonlar verileri ve istasyon konumlar1 Sekil 8.1, Sekil 8.9,
Sekil 8.10, Sekil 8.11, Sekil 8.12, Sekil 8.13’de gosterilmistir.

Tablo 8-1.Ankara-Istanbul Giincel Ivme istasyonlar: Listesi [48].

3405 | istanbul | KARTAL Guralp MEEEJ%TSIC_;?JJI 40,0111 | 29,15668 | 17
3406 | Istanbul | UMRANIYE Guralp | AOEM YAVUZSAGHK 41 02962 | 2015884 | 148
. CEVRE VE
3407 | istanbul | BESIKTAS Guralp | SEHIRCILIK IL 41,0582 | 29,00951| 130| 595
MUDURLUGU
3408 | istanbul | SILIVRI Guralp | BELEDIYE SARAYI | 41,07339 | 28,25569 | 31| 639
3410 | Istanbul | SILE Guralp | KAYMAKAMLIK 41,17189 | 29,60816 | 50
3418 | Istanbul | TUZLA Guralp | 0S8 BANKAS oy | 4081459 | 2027546 | 5
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OMERLI
3419 | Istanbul | CEKMEKOY Guralp | BARAJI(KRET)(DAM- | 41,06099 | 2935799 | 66
CREST)
_ OMERLI BARAJI (DIP
3420 | Istanbul | CEKMEKOY Guralp | SAVAK)(DAM- 41,05801 | 29,35633 | 28
SLUICEWAY)
3411 | istanbul | FATIH GeoSig | IL AFAD MUDURLUGU | 41,01187 | 28,97605| 34
3412 | Istanbul | BUYUKCEKMECE | GeoSig | KAYMAKAMLIK 41,02058 | 2857821 | 13
3413 | Istanbul | HASDAL GeoSig | IL AFAD MUDURLUGU | 41,00433 | 28,94818| 70
. | TAEK NUKLEER
3415 | Istanbul | K.CEKMECE GeOSig | AN Al Rk ToRy | 4102729 | 2875848 | 67 |283
_ SIVIL SAVUNMA
3416 | Istanbul | YESILKOY GeoSig | ARAMA KURTARMA | 40,97466 | 28,83635 | 30
BIRLIGI
3417 |istanbul | SULTANBEYLI | Geosig | o i 1S-ETME 40,95471 | 29,25627 | 224
KARTAL BELEDIYESI
3421 | Istanbul | KARTAL_B Sara | BODRUM KAT 40,89022 | 29,18363 | 105
(BASEMENT)
: KARTAL BELEDIYES|
3422 | Istanbul | KARTAL_K Sara |\ s (ond Flook, | 4089022 2918363 | 105
: KARTAL BELEDIYESI
3423 | Istanbul | KARTAL_C Sara |\ s (st ELOOR) | 4089022 2918363 | 105
KODU | iL ILCE CIHAZ | YER ENLEM | BOYLAM RA*EL':") Vs30
BELEDIYE
604 | Ankara | SEREFLIKOCHISAR | Guralp | SSLEDIYE  138,06246 | 3352402 071 201
620 | Ankara | AYAS Guralp | SPOR SALONU | 40,01808 | 32,32908 | 940
BATIKENT
623 | Ankara | BATIKENT Guralp | DATIENT 30,06886 | 32,72712| 830 341
GAZI
624 | Ankara | CANKAYA Guralp | UNIVERSITES! | 39,88611 | 32,85606 | 1088| 728
SRC BINASI
ALTINORDU
625 | Ankara | SINCAN Guralp | ALUNORDY | 30.07212| 32,58271|  833| 213
626 | Ankara | YENIMAHALLE Guralp | AAPARSIAN 1 39.90049 | 32,60525| 836 | 313
627 | Ankara | ERYAMAN Guralp | 2FFHKENT 139 98178 | 3262502 |  815| 255
628 | Ankara | UMITKOY Guralp | | bl OM 30,88623 | 32,69155 | 904 | 300
GAZI
629 | Ankara | GOLBASI Guralp | UNIVERSITES| |39,78249 | 32,8064| 1021| 528
KAMPUSU
GAZI
630 | Ankara | MALTEPE Guralp | UNIVERSITES| | 39,02488 | 32,84688 | 966 | 195
KAMPUSU
GAZI
631 | Ankara | CUBUK_2 Guralp | UNIVERSITESI |40,24085 | 33,03193| 995/ 218
KAMPUSU
HALK EGITIM
635 | Ankara | GUDUL Guralp | ALK ES 40,21261 | 32,24425 | 742
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Ankara

BEYPAZARI

GeoSig

METEOROLOJI
MUDURLUGU

40,16078

31,91698

684

340

602

Ankara

HAYMANA

GeoSig

ILCE MILLI
EGITIM
MUDURLUGU

39,43542

32,49594

1220

419

617

Ankara

KIZILCAHAMAM

GeoSig

METEOROLOJI
MUDURLUGU

40,45685

32,63189

991

618

Ankara

CAMLIDERE

GeoSig

HUKUMET
KONAGI

40,47976

32,45545

1175

619

Ankara

ESKISEHIR YOLU

GeoSig

AFAD

39,90545

32,75705

851

265

621

Ankara

CUBUK

GeoSig

GENCLIK VE
SPOR IL
MUDURLUGU

40,22943

33,02889

995

622

Ankara

POLATLI

GeoSig

DOGA
KORUMA VE
MILLI
PARKLAR
SEFLIGI

39,58344

32,16281

889

632

Ankara

NALLIHAN

Sara

ILCE GIDA
TARIM VE
HAYVANCILIK
MUDURLUGU

40,18396

31,36272

989

633

Ankara

ELMADAG

Sara

SEHIT SERTAC
UZUN
MESLEKI VE
TEKNIK
ANADOLU
LISESI

39,92144

33,22437

1099

634

Ankara

KALECIK

Sara

AHILER
ILKOKULU

40,10613

33,41596

710

636

Ankara

SEREFLIKOCHISAR_2

Sara

DEREKOVAN
BELDESI

38,93799

33,54008

1132

637

Ankara

BEYPAZARI_2

Sara

RL
ISTASYONU

40,16744

31,92126

785

638

Ankara

BALA_2

Sara

YAYLAOZU
KOYU

39,55375

33,1225

987

639

Ankara

KIZILCAHAMAM_2

Sara

RL
ISTASYONU

40,46975

32,65058

1211

640

Ankara

KALECIK_2

Sara

KARGIN KOYU

40,09722

33,40839

850

641

Ankara

KAHRAMANKAZAN

Sara

ILCE SAGLIK
MERKEZI

40,22327

32,67363

925
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Sekil 8-10. Ankara Ivme istasyonlari harita gosterim[48].
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TURKIYE'NIN GUGLU ZEMIN HAREKETI| 0.30
YER : ANKARA ESKISEHIR YOLU AFAD
Y 0.20
DEPREM TARIHI 2019/04/14 19:27:42 (GMT)
MiILLI KOORDINATLAR 40.53750N-33.05410E o.10
DEPREM DEPTH (km) 15.18 N-S
DEPREM DAVASI 3,6 Mw 000
N o 000 6000 7000 BO0OO 9000
iSTASYON KiMLiGI 0619 0.8
iSTASYON KOORDINATLARI 39.90545N-32.75705E
iSTASYON ALTITUDE (m) 851 “0.20
KAYIT TURU GeoSig gmsplus .20
KAYIT SERISI NO 52076/101412 ©.18
REKOR ZAMANI 14.04 2019 19 27: 41.00 (GMT) ©.10
VERI SAYISI 8390 009
0.00
ORNEKLEME ARALIGI (sn) 001 6.0 7000 8OO0 9000 E-w
HAM PGA DEGERLERI (gal) (NS) 0.219076 (EW) 0.159824 (UD) 0.069647 -
Copyright DEPREM BOLUMU =010
Afet ve Acil Durum Yenetimi Baskanligi -0.15
-0.20
0.10
0.05
0.00
u.D

5000 6000 7000 BO00 9000

=-0.10
L . L . . L " L L .
00 10 20 30 40 50 00 10 20 30
Start Date : 14/04/2019 19:27:41 .00 (GMT)
Length: 83.9 secs.  Sampling : 0.01

Sekil 8-11.Ankara 619 nolu ivme veri istasyonu 14/04/2019 tarihli ivme veri dosyast [48].

STRONG GROUND MOTION RECORDS OF TURKIYE
PLACE

EARTHQUAKE DATE

EPICENTER COORDINATES

EARTHQUAKE DEPTH (km)

EARTHQUAKE MAGNITUDE

STATION ID

STATION COORDINATES

STATION ALTITUDE (m)

RECORDER TYPE

RECORDER SERIAL NO

RECORD TIME

NUMBER OF DATA

SAMPLING INTERVAL (sec)

RAW PGA VALUES (gal)

Copyright EARTHQUAKE DEPARTMENT

DISASTER AND EMERGENCY MANAGEMENT PRESIDENCY

! DOWNLOAD l

Sekil 8-12. Istanbul ili Silivri

ISTANBUL SILIVRI BELEDIYE SARAYI
2019/06/21 03:41:22 (GMT)
40.81980N-27 93530E
121
3.2ML N-S
3408
41.07339N-28.25569E
3
Guralp cmgstd -0.20 =
TSH83IMH117 0.20 -
21/06/2019 03:41:22.00 (GMT)
6372 0.10
0.01
(N-8) 0.180176 (E-W) 0.18962 (U-D) 0.137458  0.00 EW
-0.10
-0.20
015
0.10
0.05
0.00
u.n
-0.05
-0.10
-0.15 -
f \ . L . . L ),
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Start Date : 21/062019 03:41:22 00

QGMT)
Length : 63.72 secs. Sampling: 0.0

ilcesi 3408 nolu ivme veri istasyonu 21/06/2019 tarihli ivme
veri dosyasi [48].
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Sekil 8-13.21/06/2019 tarihli Istanbul depremi [49].
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8.4. Ankara-Silivri Deprem Kuvvetleri Karsilastirmas1 Yapilacak Yapi Ozellikleri

Ankara 1li ve Istanbul ili Silivri ilgesinde analizleri yapilmak icin tasarlanan senaryo yapi

her iki bolge i¢inde ayn1 bina 6zelliklerine ve dlciilerine gore planlanmistir. Senaryo yapi

Ankara ili i¢cin; Mamak ve Golbasi ilgelerinde konumlandirilmistir. Silivri ilgesinde de A

ve B seklinde 2 farkli konumda tasarlanmistir. Konumlar Sekil 8.14 , Sekil 8.15. Sekil
8.16, Sekil 8.17, Sekil 8.18”de haritalarda gosterilmistir.
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Sekil 8-14. Ankara ve Silivri bolgelerinde bulunan 4 konumun Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasinda isaretlenmesi [50].

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamas!
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Sekil 8-15.Ankara Gélbasi ilgesi konum bilgileri: Enlem: 39.790589- Boylam: 32.802842
[50].
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi w

Enlen:38.7026966 Boylam:33.4548225

PeAEns(g)

a 02 03 o4 Os s 1 | ng/Lat) = v
s S g . O

3991691"

2932
. Sa 3267

Sekil 8-16.Ankara Mamak ilgesi konum bilgileri: Enlem: 39.916910-Boylam: 32.932670
[50].

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

PCATS(g)

02 04 os

0329
41.074085°
2253007

Sekil 8-17.Istanbul Silivri A nolu konum bilgileri: Enlem: 41.074085 Boylam: 28.253012
[50].
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi

Koordinata Git

Ondalik Derece Ginsinden ~~ Derece Dakika Cinsinden

03399

41058141
833387

Sekil 8-18. Istanbul Silivri B nolu konum bilgileri: Enlem: 41.058141 Boylam: 28.333822
[50].

Kullanim amac1 konut olan 6rnek yapimin modellenmesi Sekil 8.19°da, normal kat kalip
plani, Sekil 8.20° de gosterilmistir. Bina, kat yiiksekligi 3 m olup zemin+6 katli olarak
toplamda 7 katli 21 m yiikseklige sahiptir. Beton sinifi C35 B420C, Celik sinifi S420
secilmistir. Kullanilacak beton i¢in giivenlik degeri 1.50, donati gilivenlik degeri 1.15,
beton ozkiitlesi 2.5 t/m3 alinmigtir. Normal katlarda hareketsiz (6li) yiik degeri G:0.8tf/m2
ve hareketli (canli) yik degeri Q:0.2tf/m2 dikkate alinmistir. Yapiya ait diger bilgiler
cizelgelerde analiz edilmistir (Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2). Ayrica ekte bulunan hesap

raporlarinda bulunmaktadir.

Dort farkli konumda analiz edilmek icin ayni1 yap1 Olciileri kullamilmistir. Sekil 8.19 ve

Sekil 8.20 model ve kat planin1 ekler boliimiinde hesap raporlarinda inceleyebiliriz.



Sekil 8-19. Zemin+6 katli binanin modellenmis hali.
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Sekil 8-20. Kat Kalip Plan.
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8.5. Ankara Mamak

ve Golbas1

Konumlarinda Tasarlanan Yapi
Kuvvetlerinin DBTBHY2007 ve TBDY2018 ile Karsilastirilmasi

67

Deprem

Bu bolim igerisinde, Ankara ili icinde golbasi ve mamak konumlarinda ayni bina

Ozelliklerine ve zemin Ozelliklerine sahip yapinin DBTBHY?2007 hem de TBDY2018

yonetmelikleri dikkate alinarak, analiz yapilip yap1 tasariminda meydana gelen bulgular

listelenmistir. Ekler boliimii hesap raporlarindan alinan bilgiler, Tablo 8 2. de belirtilmistir.

Tablo 8-2. Mamak ve Gdélbast icin Yapir Tasarim Analizleri.

DBYBHY 2007
; . MAMAK VE ..
ANALIZ MADDELERI GOLBASI iCiN TBDY 2018 MAMAK | TBDY 2018 GOLBASI
AYNI SONUCLAR
Yap1 Onem Katsayisi (I) 1 1 1
Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3 3
Dayanim Fazlaligi Katsay1
Degerleri (X/Y) 2.5/2.5 2.5/2.5
Dikkate Alinan Deprem Yer
Hareketi Diizeyi DDz bD2
Bina Yiikseklik Sinifi 6 6
Bina Performans Hedefi Kontroltl]:;;l:gorulur Kontrollii 6ngériiliir hasar
Tasarim Yaklasimi Dayanima gore tasarim | Dayanima gore tasarim
Tastyict Sistem Davranis X 16.74 X7 X7
Katsayilar1 (R) X/Y Y /6.91 Y /7 Y /7
Doseme Tipi Kirigli Kirigli




Bulundugu Deprem Bolgesi
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Degeri 4
Etkin Yer fvmesi 0.1
Yerel Zemin Cinsi ZC ZD ZD
Ta/0.15 Ta/0.11 Ta/0.11
Karakteristik Spektrum (Ta,
Tb) Periyotlar
Th/0.60 Th/0.53 Th/0.52
(Ss)
Harita Spektral Ivme
Katsay1 degeri (g) (Kisa 0.364 0.34
Periyot)
(S1)
Harita spektral ivme katsay1
degeri (g) (1.0 saniye 0128 0.115
periyot i¢in)
(SDs)
Tasarim igin Spektral ivme
Katsayisi (2) ( Kisa 0.545543 0.51952
Periyot)
(SD1)
Tasarim icin spektral ivme
Katsayis1 (g) (1.0 Saniye 0.289542 0.27255
Periyot)
(PGA)
Olusacak En Biiytk Yer 0.156 0.148
Ivme degeri(g)
(PGV)
Olusacak En Biiyiik Yer Hiz 10.428 9.784
degeri (cm/s)
,EX ve By Exwve Ey ve Ez Ex ve Ey ve Ez
.. dogrultularinda dogrultularinda N .
Yiikleme Durumlart . . dogrultularinda yiikleme
yiikleme yiikleme et
o T A Ongorilmiistiir.
Ongorilmiistiir. Ongorilmiistiir.

Kesit Tasarim Kontrolii

Tim kesit elemanlar1
tasarimu yeterlidir

Tim kesit elemanlari
tasarimu yeterlidir

Tium kesit elemanlari
tasarimu yeterlidir
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Diizensizlik Durumu (A1)

Al diizensizligi sart1
saglanmstir.
ni(max) =1.03<1.2

Al diizensizligi sart1
saglanmustir.
ni(max)=1.15< 1.2

Al diizensizligi sarti
saglanmustir.
ni(max)=1.15< 1.2

Segilen Hesap Yontemi

Dinamik hesap yontemi

Tepki spektrum hesap

Tepki spektrum hesap

kullanilmustir. yontemi kullanilmistir. yontemi kullanilmigtir.
Esdegere Toplam Deprem _ _ _
Yiikii (X) (V1) Vt =53.20 (tf) Vi =78.76 (tf) Vt =74.29 (tf)
Esdefqggiloplam Bggem Vit = 51.58 (tf) Vit = 75.42 (tf) Vi = 71.11 (tf)

Yiikii (Y) (V)

Yapinin Dogal Titresim

Ta:0.15<Tb:0.60 <

Ta:0.11<Tb:0.53

Ta:0.11<Tb:0.52<

Periyodu Tr :0.60 <Tr:0.79 Tr:0.79
Spektrum Katsayis1 S(T) 249 0.37 0.34
Hesaba Katilan Mod sayisi 6 24 24

Kirig Analiz Sonuglart

Tmax: -2.96 [tfm]
(K401) Vmax: -9.82 [tf]
(K408) Mmax: -7.83
[tfm] (K408)

Tmax: -3.65 [tfm]
(K401) Vmax: 17.94
[tf] (K114) Mmax: -

7.93 [tfm] (K408)

Tmax: -3.65 [tfm] (K401)
Vmax: 16.89 [tf] (K114)
Mmax: -7.93 [tfm] (K408)

Kirisler I¢in Kesme Donati

Biitiin kirislerde Vd <

Biitiin kirislerde
Ve < 0.85 b wd Vfek

Biitiin kiriglerde
Ve < 0.85b wd Vfek

kontrolii 0.22bwdfcd saglanmistir. TS500 saglanmistir. TS500
DENK.7.4 DENK.7.4
Kirisler icin Kesme Biitiin kiriglerde Vd < Biitiin kiriglerde Biitiin kiriglerde
ST ¢ : 0.22 bw d fed Vd<085bwdick | Vd < 0.85bw d fck
Giivenligi Kontrolii g - -
saglanmustir. saglanmistir. saglanmistir.

Kolon i¢in Analiz Sonuglar

Mmax:-6.59 [tfm]
(SB108) Tmax:
0.03[tfm] (S101) Vmax:

Mmax: -6.63 [tfm]
(SB108) Tmax: 0.36
[tfm] (S101) Vmax:

Mmax: -6.63 [tfm]
(SB108) Tmax: 0.34 [tfm]
(5101) Vmax: 7.19 [tf]
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2.89 [tf] (SB107)

7.64 [tf] (S103) Nmax:

(S103) Nmax: -110.10[tf]

Nmax: -108.54]tf] -110.10[tf] (SB103) (SB103)
(SB103)
Kolon i¢in Kesme Biitiin kolonlarda Ve < Biitiin kolonlarda Biitiin kolonlarda

Giivenligi Kontrolii 0.22 bwdfcd Ve <0.85 Aw \fck. Ve < 0.85 Aw Vfck
. 0.4 Ac fck >
Normal Kuvvet Maksimum 0.5 Ac fck > NDmax NDmax 0.4 Ac fck > NDmax

Deger Analizi (Kolonlar)

Perde Analiz Sonuglari

M max: 32.34 [tfm]
(PZ08) T max:
9.12[tfm] (PB103) V
max: 21.32 [tf] (PB102)
N max: -157.88 [tf]
(PB102)

M max:56.23 [tfm]
(PB101)
T max: 9.14 [tfm]
(PB103)
V max: 77.46 [tf]
(PB102) N max: -
157.92 [tf] (PB102)

M max:52.83 [tfm]
(PB103) T max: 9.14 [tfm]
(PB103) V max: 72.86 [tf]

(PB102) N max: -157.92
[tf] (PB102)

Perde Icin Kesme Giivenlik
Kontrolii

Ve < 0.22 Achfcd
Saglanmigtir

Ve < Vemax
Saglanmistir

Ve < Vemax
Saglanmistir

Temel Analiz Sonuglar
(Radye)

M11 (max): 20.19
(tfm)

M11 (max): 21.79
(tfm)

M11 (max): 21.79
(tfm)

M22 (max): 21.14
(tfm)

M22 (max): 21.33
(tfm)

M22 (max): 21.33 (tfm)

Temel Tasarim Donati
Analiz Kontroli

Radye temeller igin
donati uygunlugu
saglanmustir.

Radye temeller i¢in
donati uygunlugu
saglanmustir.

Radye temeller igin
donati uygunlugu
saglanmustir.




71

8.5.1. Mamak ve Gélbas1 deprem analiz sonuglar:

Ankara ili i¢in 1996 deprem haritasina gore 4.bolgede yer alan Golbasi ve Mamak ilgeleri
yapt ve zemin Ozellikleri ayni olarak tasarlanan yapimiz i¢in 2007 Tiirkiye deprem

yonetmeligi kullanilarak ticari bir yazilim olan ideCAD programu ile analiz yapilmistir.

Analiz sonucunda 2007 deprem ydnetmeligi i¢cin Golbasi ve Mamak ilgelerinde konumun
fay hattina olan yakinlik ve uzakligin ayirt edici bir 6zellik olmadigr ve aynm1 deprem
bolgesinde oldugu i¢in tiim analiz sonucglarinin ayni oldugu gorilmiistiir. Bu sonucu
inceledigimizde ilk boliimlerde bahsettigimiz TDBY 2018 ihtiyac1 ve Tiirkiye deprem

haritalarinin giincellenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir.

Avynit yapi tasarimi icin DBTBHY2007 ve TBDY 2018 analiz karsilastirmalarini

degerlendirdigimizde su bulgulari tespit etmis oluruz.

v" Bina 6nem katsayisi (I) iki yonetmeligin ilgili boliimdeki ¢izelgeden her iki yonetmelik
icin 1 olarak hesaplanmustir.

v  Bina Kullaniom Smifi (BKS) 2007 deprem yonetmeliginde yer almamaktadir.
TBDY?2018 ile bu madde olusturulmustur. Tasarlanan bina i¢in kullanim sinift 3 degeri
ile belirlenmis " Kontrollii Hasar" olarak kategorize edilmistir.

v' Deprem Yer Hareketi Diizeyi, DBTBHY2007 inceledigimizde yapilar i¢in asilma
ihtimali 50 yillik zaman diliminde 1/10 ve tekrarlanma periyot ise 475 yil igin dikkate
alinmistir. TBDY2018 ile yer hareketi diizeyi 4 grupta incelenmistir. Yonetmelige gore
deprem yer hareketi diizey seviyesi DD-2 olarak belirlenmistir.

v Belirtilen 6zelliklerle yap1 X ve Y yonleirnde davranig katsayis1 2007 yonetmeliginde
Rx = 6.49 ve Ry= 6.25 olurken, 2018 yonetmeliginde X ve Y yonleirnde 7.00 olarak
belirlenmistir.

v Yiikleme durumlarina gore 2007 yonetmeliginde Ex ve Ey dogrultularinda yiikleme
ongoriilmistiir. 2018 yonetmeliginde ise Ex ve Ey dogrultulari ile birlikte Ez dogrultusu
diisey esdeger deprem etkisi yliklemesi dikkate alinmustir.

v" Yapi tasarim analizinde Kesit heasap kontrolii yapildiginda iki yonetmelik iginde yeterli
oldugu goriilmiistiir.

v Her iki yOnetmelikte yer alan bir analiz konusu kat planlarinda Al Burulma

Diizensizligi, iki yonde olusan deprem i¢in, her katta maksimum goreli kat 6telemesinin
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o katta ayn1 yondeki goreli 6telemeye orani degerinin 1.2°den biiyiik olmas1 durumudur.
Her iki yonetmelige gore Al diizensizligi olusmamustir.

v' Karakteristik spektrum periyotlar1 Ta ve Tb hesaplar1 incelendiginde, DBTBHY2007
yapinin bulundugu yerel zemin simifi belirlerdi. 2018 ydnetmeliginin yiiriirliige
girmesiyle birlikte e-Devlet uygulamasi kullanilarak ulagilan TDTH Web Uygulamasi,
yap1 koordinat bilgileri girilerek bu degerlere ulagilmaktadir [50].

v" Spektral(harita ve tasarim) ivme katsayilar1 deprem haritalari ile yapi1 bilgileri dikkate
aliarak belirlenmektedir. Bu bilgiler 1518inda, bu degerler Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 ve 2018 yeni yonetmelik ile birlikte ortaya ¢ikmistir.

v 2007 yonetmeliginde Deprem etkisi ile yapiyr etkileyen toplam esdeger deprem
yiikii,Vt, X dogrultusunda 53.20 (tf), Y dogrultusunda 51.58 (tf), 2018 yonetmeliginde
Mamak ilgesi i¢cin X dogrultusunda 78.76 (tf), Y dogrultusunda 75.42 (tf) olarak
hesaplanmustir.

v Deprem analiz ve hesap tasarim analizinde kullanilan spektrum katsayisi S(T),
DBTBHY?2007 2.49 degeri bulunurken 2018 deprem yonetmeliginde Mamak ilgesi i¢in
0.37 degerine diigmiistiir.

v Temel tipi olarak radye temel tercih edilmistir. Radye temel analiz hesaplarina Mamak
ilgesi i¢in bakildiginda moment degerleri, 2007 yonetmeliginde, M11(max): 20.19
(tfm), M22(max): 21.14 (tf), 2018 yonetmeliginde M11(max): 21.79 (tf), M22 (max):
21.33 (tf) olarak hesaplanmistir.

v 2007-2018 yonetmelikleri karsilastirildiginda, Deprem etkisi ile meydana gelen toplam

esdeger deprem yiikii ve Moment degerlerinde azalma meydana gelmistir.

2007 deprem yonetmeligine gore ayni deprem bolgesinde bulunup farkli konumlarda yer

alan Mamak ve Golbast icin 2018 yonetmeligi temel alinarak yapilan analiz sonuclarini

inceledigimizde asagidaki karsilastirmalar: yapabiliriz.

v Golbagi ve Mamak ilgeleri yap1 ve zemin 6zellikleri ayni olarak tasarlanan yapimiz igin
2018 Tirkiye deprem yonetmeligi kullanilarak analiz yaptigimizda yapiyla ilgili yap1
tagiyct sistem kesit kontroliiniin her iki konum icinde yeterli oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte tasarlanan binanm bulundugu konumun fay hattina olan yakinlik-
uzakligindan Gtiirii Harita ve tasarim spektral ivme katsayilari iki adres igin ayri
degerler oldugu i¢in, deprem aninda meydana gelen toplam esdeger deprem yiikii ve

Moment degerlerinde farklar meydana gelmistir.
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Harita ve tasarim spektral ivme katsayilar1 2018 yonetmeligiyle giindeme gelmistir.
Bu degerler deprem haritalar1 kapsaminda yap1 konum bilgileri ile tanimlanmaktadir.
Bu bilgiler baglaminda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 resmi sayfadan bilgilere
ulasilabilir.

Mamak il¢esinde bulunan adreste tasarlanan yapi i¢in, kisa periyot harita spektral ivme
katsayisi, SS=0.361 g, 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S1=0.123
g, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayr degeri, SDs=0.545543 g, 1.0 saniye
tasarim spektral ivme katsay1 degeri, SD1=0.289542 g

En biiytik yer ivmesi degeri PGA, 0.156 g degeri olarak bulunmustur.

PGV en biiyiik yer hiz1 degeri TBDY2018 ile birlikte ortaya ¢ikan bir yeni maddedir.
Deprem esnasinda gozlemlenen en biiyilik yer hareketi hiz degeridir ve bu deger yap1
koordinat bilgileri ile interaktif birsekilde hesaplanip 10.428 cm/s bulunur.

Golbas ilgesinde bulunan adreste tasarlanan yapi i¢in, tasarim spektral ivme katsay1
ve yer ivmesi ve yer hareketi hizi degerleri Mamak ilgesindeki yapiya gore degerleri
azaldig1 goriilmiistiir. Kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsay1 degeri, SS=0.34 g,
1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsay1 degeri S1=0.115 g, kisa periyot
tasarim ig¢in spektral ivme katsayr degeri, SDs=0.51952 g , 1.0 saniye igin tasarim
spektral ivme katsay1 degeri, SD1=0.27255 g bulunur.

PGA En biiyiik yer ivmesi degeri, 0.148 g olarak bulunmustur.

PGV en biiyliik yer hizi TBDY?2018 kullanilarak deprem esnasinda gozlemlenen en
biiyiik yer hareketi hiz degeridir. PGV yap1 koordinat bilgileri interaktif olarak girilip
hesaplanmistir. 9.784 cm/s degeri bulunmustur.

2018 yonetmeliginde Deprem etkisi ile meydana gelen toplam esdeger deprem
yikii,Vt, Mamak’ta bulunan yap1 i¢in X dogrultusunda Vt = 78.76 (tf) ,Y
dogrultusunda Vt = 75.42 (tf), Golbasi’nda bulunan yapiy1 inceledigimizde esdeger
deprem kuvvetleri degerlerinde diisme oldugu goriilmiistiir. X dogrultusunda Vt =
74.29 (tf), Y dogrultusunda Vt = 71.11 (tf) olarak hesaplanmistir.

Deprem hesap ve analiz yonteminde kullanilan spektrum katsayisi S(T), Mamak igin

0.37, Golbast igin 0.34 degerine diismiistiir.
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8.6. Silivri Ilcesinde 2 Farkh Konumda Tasarlanan Yapi Deprem Kuvvetlerinin
DBYBHY2007 ve TBDY2018 ile Karsilastirilmasi

Bu boliim igerisinde, Silivri ilgesinde 2 farkli konumda ayni bina 6zelliklerine ve zemin
Ozelliklerine sahip yapmin DBTBHY2007 hem de TBDY?2018 yonetmelikleri dikkate

alinarak, analiz yapilip yap1 tasariminda meydana gelen bulgular listelenmistir. EKler

boliimii hesap raporlarindan alinan bilgiler, Tablo 8 3.”de belirtilmistir.

Tablo 8-3. SILIVRI A ve B Konumlart i¢in Yapr Tasarum Analizleri.

ANALIZ MADDELERI |DBYBHY 2007 SILIVRI | TBDY 2018 SILIVRi | TBDY 2018

B/A B NOLU ADRES SILIVRI A NOLU

ADRES
Yap1 Onem Katsaysi (I) 1 1 1
Bina Kullanim Simnifi 3 3
(BKS)
Dayanim Fazlalig 2.5/2.5 2525
Katsay1 Degerleri (X/Y)
Dikkate Alinan Deprem DD2 DD2
Yer Hareketi Diizeyi
Bina Yiikseklik Sinifi 6 6
Bina Performans Hedefi Kontrollii 6ngoriiliir Kontrollii 6ngériiliir
hasar hasar
Tasarim Yaklasimi Dayanima gore tasarim Dayanima gore
tasarim

Tas1yict Sistem Davranig X16.74 X7 X7
Katsayilar1 (R) X/Y Y/6.91 Y/ Y7
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Doseme Tipi

Kirigli

Kirigli

Bulundugu Deprem
Bolgesi Degeri

Etkin Yer Ivmesi

0.4

Yerel Zemin Cinsi

ZC

ZD

ZD

Karakteristik Spektrum
(Ta, Tb) Periyotlar

Ta/0.15

Ta/0.11

Ta/0.11

Th/0.60

Th /0.55

Th/0.56

(Ss)

Harita Spektral Ivme
Katsay1 degeri (g) (Kisa
Periyot)

0.833

0.791

(S1)

Harita spektral ivme
katsay1 degeri (g) ( 1.0
saniye periyot i¢in)

0.257

0.25

(SDs)

Tasarim igin Spektral
fvme Katsayisi (g) (
Kisa Periyot)

0.971944

0.936228

(SD1)

Tasarim i¢in spektral
Ivme Katsayisi (g) (1.0
Saniye Periyot)

0.536102

0.525

(PGA)
Olusacak En Biiyiik Yer
Ivme degeri(g)

0.342

0.325

(PGV)
Olusacak En Biiyiik Yer
Hiz degeri (cm/s)

23.902

23.135

Yiikleme Durumlari

Ex ve Ey dogrultularinda
yiikleme 6ngorilmiistiir.

Ex ve Ey ve Ez

dogrultularinda yiikleme

Ongorilmiistiir.

Ex ve Ey ve Ez
dogrultularinda
yiikleme
Ongorilmiistiir.
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Kesit Tasarim Kontroli

Tiim kesit elemanlari
tasarimu yeterlidir

Tiim kesit elemanlari
tasarimu yeterlidir

Tiim kesit elemanlari
tasarim yeterlidir

Diizensizlik Durumu
(Al)

Al diizensizligi sarti
saglanmustir.
ni (max) =1.03< 1.2

Biitiin katlarda A1
diizensizligi kosulu
saglanamamustir. ni
(max)=1.21 > 1.2
(1.BODRUM KAT)
dinamik analiz
yapilmistir.

Biitiin katlarda A1
diizensizligi kosulu
saglanamamustir. ni
(max)=1.21 > 1.2
(1.BODRUM KAT)
dinamik analiz
yapilmistir.

Secilen Hesap Yontemi

Dinamik hesap yontemi
kullanilmusgtir.

Tepki spektrumu
yontemi kullanilmigtir.

Tepki spektrumu
yontemi
kullanilmusgtir.

Esdegere Toplam Vit =212.79 (tf) Vit =129.81 (tf) Vit =126.95 (tf)
Deprem Yiikii (X) (Vt)

Esdegere Toplam Vt = 206.32 (tf) Vt =127.21 (tf) Vt = 124.45 (tf)
Deprem Yiiki (Y) (Vt)

Yapinin Dogal Titresim Ta=0.15<Tb=0.6<Tr Ta=0.11<Tb=0.55 Ta=0.11<Tb=
Periyodu =0.60 <Tr=0.77 0.56 < Tr=0.77
Spektrum Katsayis1 S(T) 2.49 0.7 0.68
Hesaba Katilan Mod

sayis1

Hesaba Katilan Mod sayisi 6 24 24

Kiris Analiz Sonuglart

Tmax: -2.96 [tfm] (K401)
Vmax: 19.76 [tf] (K117)
Mmax: 19.79 [tfm]
(K117)

Tmax: -3.65 [tfm]
(K401) Vmax: 33.04 [tf]
(K114) Mmax: 13.22
[tfm] (K114)

Tmax: -3.65 [tfm]
(K401) Vmax: 32.39
[tf] (K114) Mmax:
12.95 [tfm] (K114)

Kirisler I¢in Kesme Donati
kontrolii

Biitiin kiriglerde
Vd < 0.22bwd fcd

Biitiin kiriglerde
Ve < 0.85 b w d Vfek
Sart1 saglanmustir.

Biitiin kiriglerde
Ve < 0.85 b w d Vfck
Sart1 saglanmustir.

saglanmistr. TS500 DENK.7.4 TS500 DENK.7.4
Kirisler icin Kesme Giivenlizi Biitiin kiriglerde Biitiin kiriglerde Biitiin kiriglerde
Ko oss & Vd <0.22 bw d fed Vd< 0.85bwdfck| Vd< 085bwd
saglanmustir. saglanmistir. Vfck saglanmustir.
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Kolon I¢in Analiz
Sonuglari

M max:13.43 [tfm]
(SB106) T max: 0.10
[tfm] (S101) V max: 8.87
[tf] (S104) N max: -
108.54][tf] (SB103)

M max: 12.18 [tfm]
(SB105) T max:
0.69[tfm] (S101) V
max: 14.05 [tf] (S103)
N max: -109.59]tf]
(SB103)

M max: 11.84
[tfm] (SB105) T max:
0.68[tfm] (S101)

V max: 13.78 [tf]
(S103) N max: -
109.59[tf] (SB103)

Kolon I¢in Kesme

Biitiin kolonlarda

Biitiin kolonlarda

Biitiin kolonlarda

Giivenligi Kontroli Ve <0.22 bwd fed Ve<0.85 Awfck. | Ve<0.85A wifck
Normal Kuvvet
Maksimum Deger
Analizi (Kolonlar) 0.5 Acfck > ND max 0.4 Acfck >ND max |~ O4Acfck=ND
Saglanmistir Saglanmistir max
Saglanmistir
M max: 129.37 [tfm] M max:147.52 [tfm] M max:143.64

(PZ08) T max: 12.06[tfm]
(PB107) V max: 67.40 [tf]
(PZ02) N max: 227.28 [tf]

(PB107)
T max: 9.61 [tfm]
(PB107) V max: 154.24

[tfm] (PB107)
T max: 9.37 [tfm]
(PB102) V max:

Perde Analiz Sonuglari (PB107) [tf] (PB102) 151.13 [tf] (PB102)
N max: 227.87 [tf] N max: 222.00 [tf]
(PB107 (PB107
Perde I¢in Kesme Giivenlik Ve <0.22 Achfcd Ve < Ve max Ve < Ve max
Kontrolii Saglanmistir Saglanmistir Saglanmistir

Temel Analiz Sonuglar
(Radye)

M11 (max): 28.04 (tfm)

M11 (max): 30.36
(tfm)

M11 (max): 29.56
(tfm)

M22 (max): 32.74 (tfm)

M22 (max): 33.13
(tfm)

M22 (max): 22.26
(tfm)

Temel Tasarim Donat1 Analiz
Kontrolii

Radye temeller i¢in
donat1 uygunlugu
saglanmustir.

Radye temeller i¢in
donati uygunlugu
saglanmustir.

Radye temeller i¢in
donat1 uygunlugu
saglanmustir.
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8.6.1. Silivri’de bulunan 2 adres icin deprem analiz sonuc¢lari

Istanbul ili Silivri ilgesi igin 1996 deprem haritasma gore 1.bolgede yer alan A (Enlem:
41.074085 Boylam: 28.253012) ve B konumlar: (Enlem: 41.058141 Boylam: 28.333822)
yapt ve zemin Ozellikleri aymi olarak tasarlanan yapimiz i¢in 2007 Tirkiye deprem

yonetmeligi kullanilarak ticari bir yazilim olan ideCAD programi ile analiz yapilmistir.

Analiz sonucunda 2007 deprem yonetmeligi i¢in B ve A adreslerinin konumun-fay hattina
olan yakinlik ve uzakligin ayirt edici bir 6zellik olmadig1 ve ayn1 deprem bolgesinde yer
aldiklar i¢in tiim analiz sonuglarinin ayni oldugu goriilmiistiir. Bu sonucu inceledigimizde
ilk boliimlerde bahsettigimiz TDBY 2018 ihtiyact ve Tirkiye deprem haritalariin

giincellenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir.

Avynit yapi tasarimi icin DBTBHY2007 ve TBDY 2018 analiz karsilastirmalarini

degerlendirdigimizde su bulgulari tespit etmis oluruz.

v" Bina 6nem katsayisi (I) her iki yonetmelik igin 1 olarak hesaplanmigtir.

v  Bina Kullaniom Smifi (BKS) 2007 deprem yonetmeliginde yer almamaktadir.
TBDY?2018 ile bu madde olusturulmustur. Tasarlanan bina i¢in kullanim sinifi 3 degeri
ile belirlenmis " Kontrollii Hasar" olarak kategorize edilmistir.

v' Deprem Yer Hareketi Diizeyi, DBTBHY2007 inceledigimizde yapilar i¢in asilma
ihtimali 50 yillik zaman diliminde 1/10 ve tekrarlanma periyot ise 475 yil igin dikkate
alinmistir. TBDY2018 ile yer hareketi diizeyi 4 grupta incelenmistir. Yonetmelige gore
deprem yer hareketi diizey seviyesi DD-2 olarak belirlenmistir.

v Belirtilen 6zelliklerle yap1 X ve Y yonleirnde davranig katsayist Rx = 6.74 ve Ry= 6.91
olurken, 2018 yonetmeliginde X ve Y yonleirnde 7.00 olarak belirlenmistir.

v" Yikleme durumlarma gore 2007 yonetmeliginde Ex ve Ey dogrultularinda yiikleme
Ongoriilmiistiir. 2018 yonetmeliginde ise Ex ve Ey dogrultulari ile birlikte Ez dogrultusu
diisey esdeger deprem etkisi yiiklemesi dikkate alinmistir.

v" Yapi tasarim analizinde Kesit heasap kontrolii yapildiginda iki yonetmelik iginde yeterli
oldugu goriilmiistiir.

v Her iki yonetmelikte yer alan bir analiz konusu kat planlarinda Al Burulma

Diizensizligi, iki yonde olusan deprem i¢in, her katta maksimum goreli kat 6telemesinin
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o katta ayn1 yondeki goreli 6telemeye oran1 degerinin 1.2°den biiyiik olmasi durumudur.
Her iki yonetmelige gore Al diizensizligi olusmamaistir.

v' Karakteristik spektrum periyotlar1 Ta ve Tb hesaplar1 incelendiginde, DBTBHY2007
yapinin bulundugu yerel zemin simifi belirlerdi. 2018 ydnetmeliginin yiiriirliige
girmesiyle birlikte e-Devlet uygulamas: kullanilarak ulagilan TDTH Web Uygulamasi,
yap1 koordinat bilgileri girilerek bu degerlere ulagilmaktadir [50].

v" Spektral(harita ve tasarim) ivme katsayilar1 deprem haritalari ile yapi1 bilgileri dikkate
aliarak belirlenmektedir. Bu bilgiler 1518inda, bu degerler Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 ve 2018 yeni yonetmelik ile birlikte ortaya ¢ikmistir.

v 2007 yonetmeliginde Deprem etkisi ile yapiyr etkileyen toplam esdeger deprem
yikii,Vt, X dogrultusunda 212.79 (tf), Y dogrultusunda 206.32 (tf), 2018
yonetmeliginde B nolu adres i¢in X dogrultusunda 129.81 (tf), Y dogrultusunda 127.21
(tf) olarak hesaplanmustir.

v Deprem analiz ve hesap tasarim analizinde kullanilan spektrum katsayisi S(T),
DBTBHY?2007 2.49 degeri bulunurken 2018 deprem ydnetmeliginde B konumu igin
0.70 degerine diigmiistiir.

v' Temel tipi olarak radye temel tercih edilmistir. Radye temel analiz hesaplarmma B
konumu igin bakildiginda moment degerleri, 2007 yonetmeliginde, M11(max): 28.04
(tfm), M22(max): 32.74 (tf), 2018 yonetmeliginde M11(max): 30.36 (tf), M22 (max):
33.13 (tf) olarak hesaplanmustir.

v 2007-2018 yonetmelikleri karsilastirildiginda, Deprem etkisi ile meydana gelen toplam

esdeger deprem yiikii ve Moment degerlerinde azalma meydana gelmistir.

2007 deprem yonetmeligine gore aynit deprem biolgesinde bulunup farkli konumlarda yer
alan B nolu adres (Enlem: 41.074085 Boylam: 28.253012) ve A nolu adres (Enlem:
41.058141 Boviam: 28.333822) icin 2018 yonetmeligi temel alinarak yapilan analiz

sonuclarini inceledigimizde asagidaki karsilastirmalary yapabiliriz.

v Silivri’de iki farkli konumda yap1 ve zemin ozellikleri ayni olarak tasarlanan yapimiz
icin 2018 Tirkiye deprem yonetmeligi kullanilarak analiz yaptigimizda yapiyla ilgili
yap1 tagtyct sistem kesit kontroliiniin her iki konum i¢inde yeterli oldugu gorilmiistiir.
Bununla birlikte tasarlanan binanin bulundugu konumun fay hattina olan yakinlik-

uzakligindan otiirti spektral ivme katsayilart (harita, tasarim) iki adres igin farkli
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oldugundan, deprem aninda meydana gelen toplam esdeger deprem yiikii ve Moment
degerlerinde farklar meydana gelmistir.

Spektral ivme katsayilar1 (harita, tasarim) 2018 yonetmeligiyle giindeme gelmistir. Bu
katsayilar deprem tehklike haritalar1 kapsaminda yap1 koordinat bilgileri ile
belirtilmektedir. Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari resmi sayfasindan bilgilere
ulasilabilir [49].

Silivri B nolu adreste tasarlanan yap1 igin, kisa periyot harita spektral ivme katsay1
degeri, SS=0.833 g, 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsay1 degeri S1=0.257
g, kisa periyot i¢in tasarim spektral ivme katsay1 degeri, SDs=0.971944 g ve 1.0 saniye
icin tasarim spektral ivme katsay1 degeri, SD1=0.536102 g bulunur.

PGA en biiyiik yer ivmesi degeri, 0.342 g degeri olarak bulunmustur.

PGV en biiyiik yer hizi TBDY2018 ile kullanima giren yeni bir maddedir. Deprem
esnasinda gozlemlenen en biiylik yer hareketi hizi degeridir. PGV yap1 koordinat
bilgileri ile interaktif olarak hesaplanarak 23.902 cm/s bulunmustur.

Silivri A nolu adreste tasarlanan yap1 , tasarim spektral ivme katsay1 degeri, yer ivmesi
ve yer hareketi hiz1 degerleri Silivri B nolu yapiya gore degerleri azaldigi goriilmiistiir.
Kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsay1 degeri, SS= 0.791 g, 1.0 saniye periyot
icin harita spektral ivme katsay1 degeri S1=0. 0.25 g, kisa periyot i¢in tasarim spektral
ivme katsay1 degeri, SDs= 0.936228 g ve SD1= 0.525 g bulunmustur.

PGA en biiyiik yer ivmesi degeri, 0.325 g olarak bulunmustur.

PGV en biiyiik yer hizi, deprem aninda 6lgiilen en biiyiik yer hareketi hizidir. En biiyiik
yer hiz1 yap1 koordinat bilgileri ile interaktif olarak 23.135 cm/s bulunmustur.

2018 yonetmeliginde deprem esnasinda meydana gelen toplam esdeger deprem
yikii, Vt, Silivri B nolu adreste bulunan yapi i¢in X dogrultusunda Vt = 129.81 (tf) ,Y
dogrultusunda Vt = 127.21 (tf), Silivri A nolu adreste bulunan yapiy1 inceledigimizde
esdeger deprem kuvvetleri degerlerinde diisme oldugu goriilmiistiir. X dogrultusunda Vit

=126.95 (tf), Y dogrultusunda Vt = 124.45 (tf) olarak hesaplanmustir.

v" Spektrum katsayis1 S(T), Silivri B nolu adreste bulunan yapi i¢in 0.70 iken bu deger

Silivri A nolu adreste bulunan yap1 i¢in 0.68 degerine diismiistiir.
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8.7. Mamak, Golbasi, Silivri A ve B Konumlar:1 Deprem Kuvvetlerinin DBYBHY2007
ve TBDY2018 Kullamlarak Grafikler ile Karsilastirilmasi

Dort farkli noktanin iki yonetmelik kullanilarak analizleri yapilmis olup ilgili sonuglar
tahlil edilmistir.

2007 DBYBHY yonetmeliginde, 1996 Deprem Bolgeleri Haritast kullanilmis olup bes
bolge olarak gruplandirilmistir. I. Bolge icin analiz olarak ivme degeri 0.4 g iken V. Bolge
ise ivme degeri 0.1 g ve daha kii¢lik depremlerin goriildiigii bolgelerdir.

2018 TBDY, Deprem Tehlike Haritas1 AFAD’1n resmi internet sayfasinda Interaktif Web
Uygulamasi yardimiyla koordinat bilgileri girilip ulasilmaktadir. Deprem Tehlike Haritasi
icin bir gruplandirma yapilmayip her koordinat i¢in farkli yer ivmesi kabul edilmistir.

Bu yonetmelikle birlikte yeniliklerden biri olan deprem yer hareketi spektrum; harita
spektral ivme ve yerel zemin etki degerlerine bagli olarak her bir senaryo yapinin 6zel
deprem tehlikesi belirtilmistir.

2007 DBYBHY ve 2018 TBDY yonetmelikleri kullanilarak, yukarida belirtilen degerler
ilgili yonetmeliklerin deprem kuvvetleri hesab1 yapilarak asagida grafikler iizerinde

gosterilmistir.

2007 DBYBHY, esdeger deprem yiikii VT;

VT=WA (T1)/Ra (T1) >0.10 Aol W
A(T)=A0 | S(T) Denklem 17.[34].

2018 TBDY, bu formiil glincellenerek;

VT=mtSaR (Tp) >0.04mtISds g
SaR (T) = Sae (T) / Ra (T) Denklem 18. [35].

Ayrica daha fazla detay 7.Bolimde islenmis olup, iki yOnetmeligin farklari
karsilagtirilmustir.

Senaryo yap1 koordinat bilgileri Deprem Tehlike Haritas1 e-devlet lizerinden giris yapilarak
Interaktif olarak web iizerinden ilgili yapmnin, ivme degerleri bulunur. Dért farkli koordinat
i¢cin Tablo 8.2 ve Tablo 8.3’te bulunan degerleri kullanarak ilgili yonetmelik denklemlerine
uygulaylp Deprem kuvvetlerini hesaplayabiliriz. Analiz sonuglar1 Ekler kisminda hesap

raporlarinda yer almaktadir.
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Analiz ve hesaplamalar sonucu olusan deprem kuvvetleri ve en biiyiik yer ivmesi olan

PGA sonuglarin1 Ekler boliimiinde bulunan hesap raporlarindan alip grafikler iizerinde

inceleyebiliriz.

250

212,79 212,79

200

150

100

® Vt(x)2007
Vt(x)2018

Esdeger Deprem Yiiki V(t) (tf)

U1
o

MAMAK GOLBASI SILIVRI B SILIVRI A

Sekil 8-21. X yoniinde Deprem kuvveti degisimi grafigi.

ESDEGER DEPREM KUVVETLERI
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5 = Vt(y)2018
A 100 )
>gn 75,42 71'11
e
& 51,58 51,58

50

0
MAMAK GOLBASI SiLiVRIi B SiLiVRI A

Sekil 8-22. Y yoniinde Deprem kuvveti degisimi grafigi.
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DEPREM KUVVETLERI
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; 76 - 75,42
3 74,29
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=74 -
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]
@ 70 - ———
e
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Vt(x)2018 Vt(y)2018
Sekil 8-23. Mamak ve Gélbagsi 2018 yonetmeligine gore Deprem kuvveti degisimi grafigi.
131
130 129,81
T 129 -
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3 127,21 126,95
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g 126 - m SiLiVRI B
815 , SiLiVRi A
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>
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121 -
Vt(x)2018 Vt(y)2018
Sekil 8-24. Silivri A ve B konumlarinin 2018 yonetmeligine gore Deprem kuvveti degisimi

grafigi.
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78

76
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Esdeger Deprem Yiikii V(t) (tf)

68

66

MAMAK VE GOLBASI iCiN PGA ve V(t)

MAMAK PGA=0.156 g

GOLBASI PGA=0.148 g

| Vi(x)

78,76

74,29

Vi(y)

75,42

71,11
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Sekil 8-25. Mamak ve Golbast 2018 yonetmeligine gore Deprem kuvveti V(t) ve En biiyiik
Yer Ivmesi PGA iliski grafigi.
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Esdeger Deprem Yiikii V(t) (tf)

SiLIVRI A VE B KONUMLARI V(t) ve PGA

SILIVRI B PGA=0.342 ¢

SILIVRIi A PGA=0.325 g

W Vt(x)

129,81

127,21

Vi(y)

126,95

124,45

Sekil 8-26. Silivri A ve B konumlarinin 2018 yonetmeligine gore Deprem kuvveti V(t) ve En
biiyiik Yer Ivmesi PGA iligki grafigi.
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9. SONUC

Tiirkiye, Alp-Himalaya aktif deprem kusaginda bulundugundan 6tiirii ¢ok sik sekilde farkli
biiytikliiklerde depremlere maruz kalmaktadir. Meydana gelen depremlerin genelini
inceledigimizde, yer kabugunda cesitli etkilerden dolay1 ortaya ¢ikan sekil degistirme
enerjisinin, ani olarak ortaya ¢ikmasindan dolay1 olusmaktadir. Depremin yikicilik etkisi,
fayin ozelliklerine, zemin yapisina ve deprem odak derinligi gibi parametrelere bagl

oldugu konular1 tezde islenmistir.

Meydana gelen biiyiik 6lgekli depremler ¢ok ciddi can ve mal kayiplariyla Tirkiye nin
icinde bulundugu deprem riskini bir ¢ok kez hatirlatmistir. Bu sebeple iilkemizde dogal
afet olarak aklimiza oOncelikle deprem gelmektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak,
yapilarin tasariminda deprem etkilerinin dikkate alinmasi kag¢inilmazdir. Yapilarin belirli
seviyelerde depreme dayanikli tasarlanip insa edilmesi siireclerinin saglikli islemesi igin,
uyulmast gereken kurallar, standartlar ve deprem yonetmeliklerine ihtiya¢ duyulmustur.
Geg¢misten giiniimiize kadar Tiirkiye’de 10 ayri1 deprem yonetmeligi yiiriirliige girerek
kullanilmistir. Teknolojik gelismeler ve deprem alaninda kazanilan deneyimlerden dolayi,
var olan deprem ydnetmeliklerinin zamanla giincellenme ihtiyaci hissedilmistir. Konuyu
tezin ilgili boliimlerinde inceledigimizde 1940 yilinda italya’dan oérnek olarak alinan
talimatnameler temel alinarak zaman zaman yonetmelikler hazirlanmig olup, son olarak
Tiirkiye’de yeni yoOnetmelik yiiriirliige girmeden once 12 yil kullanimda olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) yerini 18 Mart
2018 tarihinde yiiriirlige giren 01.01.2019 tarihinden itibaren kullanilmasi zorunlu olan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne (TBDY-2018) birakmistir. Meydana gelen
gelismeleri, 12 y1l boyunca ortaya ¢ikan ihtiyaglari karsilama dogrultusunda yapilarin daha

saglikli tasarlanmasi ve uygulanmasi i¢in hazirlanmastir.

Bu tez ¢alismasinda, DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 karsilastirilip yapi tasarim analiz
programi olan ide CAD kullanilarak yap1 ve zemin ozellikleri aymi olarak tasarlanan
yapimiz i¢in 4 farkli adreste analiz yapilip meydana gelen degisimler karsilastirilmistir.
DBYBHY-2007 ile TBDY-2018 yap1 tasarimi analizinde olusan farkliliklar bir ¢izelge ile
gosterilip gerekli tespitler yapilmistir.
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v DBYBHY-2007 yonetmeliginde kullanilan deprem haritasinda bolge bazli bir se¢im
yapilarak etkin yer ivme katsayis1 belirlenmektedir. TBDY-2018 ile deprem haritas1 da
degismistir. Kullanilacak yeni harita olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda her
koordinat i¢in spektral ivme degeri tanimlanmistir. Bu yilizden yeni yoOnetmelikte
(TBDY) daha hassas bir ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢ikarimi analizlerden gorecegimiz
iizere Mamak ve Golbasi ilgesi 1996 deprem haritasina gore 4.Deprem bdlgesinde yer
almalarindan 6tiirti 2007 deprem yonetmeligi kullanilarak analiz yapildiginda iki yer
icin analiz sonuclarinin ayni oldugu ortaya ¢ikmigtir. Konumun ve yapinin fay hattina
olan yakinlig1 ve yer ivme hareketlerinin farkli olmasinin bir dneminin olmadigi, yalniz
2018 yonetmeliginde koordinatlar1 girilen Mamak ve Golbasi’nda tasarlanan yapilarin
farkl1 tasarim spektral ivme katsayilari,yer ivmesi ve yer hareketi hizi degerleri
kavramlar1 ve degerleri ortaya ¢ikmugtir.

v' 1.Deprem bolgesinde yer alan Silivri ilgesinde 2 farkli koordinat i¢inde benzer ¢ikarim
elde edilmistir.

v DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmelikleri 4 farkli adres igin karsilastirildiginda,
Deprem aninda meydana gelen toplam esdeger deprem yiikii ve Moment degerlerinde
TBDY-2018 kullanildiginda bu degerlerde azalma meydana gelmistir.

v TBDY-2018 yonetmeligi ile Mamak, Golbasi, Silivri A ve B konumlarinda tasarlanan
binanin bulundugu konumun fay hattina olan yakinlik-uzakligindan o&tiirii harita ve
tasarim spektral ivme katsay1 degerleri iki adres i¢in farkli oldugundan, deprem aninda
meydana gelen toplam esdeger deprem yiikii ve Moment degerlerinde farklar meydana
gelmistir.

v/ Mamak’ta tasarlanan yapmin Kisa periyot igin harita spektral ivme katsayir degeri,
SS=0.361 g bulunurken, Golbasi ilgesinde bu degerin azalarak SS=0.34 g oldugunu
gormekteyiz. Bu degere bagl olarak devam eden analizler sonucu Mamak’ta bulunan
yapt i¢in X dogrultusunda Vt = 78.76 (tf) ,Y dogrultusunda Vt = 75.42 (tf), Golbasi’nda
bulunan yapiy1 inceledigimizde esdeger deprem kuvvetleri degerlerinde diisme oldugu
goriilmistlir. X dogrultusunda Vt = 74.29(tf), Y dogrultusunda Vt = 71.11(tf) .

v Silivri bolgesinde tasarlanan yapi bulundugu konum geregi Deprem diri fay hattina olan
yakinligi Ankara’ya gore farkli oldugu igin, deprem aninda meydana gelen toplam
esdeger deprem yiikii ve Moment degerlerinin arttigint ve Silivri bolgesinin Ankara’ya
gore deprem tehlike haritalarindan da goriilecegi ilizere daha tehlikeli bolge oldugu

analizle ispatlanmistir.
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v" Analizler sonucu Silivri’de B konumunda tasarlanan yapinin SS=0.833 g bulunurken, A
konumunda bu degerin azalarak SS=0.791 g olarak analiz etmekteyiz. Ve bu degere
bagli olarak devam eden analizler sonucu 2018 yonetmeliginde Vt, Silivri B nolu
adreste bulunan yap1 i¢in X dogrultusunda Vt = 129.81 (tf) ,Y dogrultusunda Vt =
127.21 (tf), Silivri A nolu adreste bulunan yapiy1 inceledigimizde esdeger deprem
kuvvetleri degerlerinde diisme oldugu goriilmiistiir. X dogrultusunda Vt = 126.95 (tf), Y
dogrultusunda Vt = 124.45 (tf) olarak hesaplanmaistir.

v Ayni yap1 ve zemin ozelliklerine sahip olarak tasarlanan yapilarin koordinat bilgilerinin
DBYBHY-2007 deprem yonetmeligi icin dikkate alinan bir unsur olmadig1 sonucuna
ulagilmigtir. Tasarlanan yapilarin, Silivri’de, ayn1 bdlgede ve birbirlerine yakin
konumda, Ankara’da DBYBHY-2007 deprem bdlgesi olarak ayni bdlgede yer almasina
ragmen, fay hattina olan mesafesinden o6tiirii harita ve tasarim spektral ivme katsayilari
analiz degerlerinin aym1 olmadig1 ortaya c¢ikmustir, tasarlanan yapi koordinatlarinin

TBDY-2018 ile dikkate alinmas1 gereken unsur oldugu sonucuna ulasilmstir.



88

KAYNAKLAR

1- Depremler, https://depremlermuhos.weebly.com/deprem-ccedile351itleri.html) (Erisim
Tarihi: 17.02.2020).

2- Deprem Nedir, https://parlakayse.wordpress.com/deprem-nedir-nasil-olusur-deprem-
cesitleri-nelerdir/ (Erisim Tarihi: 20.02.2020).

3- imo, http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/11187.pdf (Erisim Tarihi:
01.03.2020).

4- Esref ATABEY, (2000), Ankara, Egitim Serisi No:34. Deprem. MADEN TETKIK VE
ARAMA GENEL MUDURLUGU YAYINLARINDAN.

5- Caglayan Ayse, Veysel Isik ve Reza Saber “ Imar Planina Esas Calismalarda Fay
Etiitleri: Aktif Fay Zonu ve Paleosismoloji Calismalar1” Prof.Dr. Ali KECELI
Jeofizik-Jeoteknik Calistay1.

6- Encyclopedia Britannica, (2019). Earthquake Geology. (Erisim Tarihi: 18.10.2019),
https://www.britannica.com/science/earthquake-geology/Earthquakemagnitude.

7- United State Geological Survey (USGS), (2019). (Erisim Tarihi: 20.10.2019),
https://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=seismograph

8- Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS), (2005). (Erisim Tarihi
15.10.2019),
https://www.iris.edu/hg/files/programs/education_and_outreach/aot/8/Seismograph_Ba
ckground.pdf.

9- Spence, W., Sipkin, S.A., Choy, G.L., (1989.) Measuring the Size of an Earthquake,
Earthquake and Volcanoes, 21(1).

10- Ellsworth, W.L., (1991), The Richter Scale ML. Wallace, R.E. (Ed.), The San Andreas

Fault System (177), 1515 (8), 283, USGS, California.

11- Wikipedia-MercalliSiddet Olgegi. (Erisim Tarihi 02.05.2020),
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mercalli_%C5%9Fiddet_%C3%B61%C3%A7e%C4%9Fi

12- Yesilce, Y. ve Demirdag O (2020), “Deprem Parametreleri. Deprem Sempozyumu

13- Diizceer 1. R., (2002), <’Kazik yiikleme deneyleri ile nihai kazik tasima kapasitesinin
belirlenmesi {izerine bir ¢alisma.”” Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, (Erisim Tarihi 04.05.2018), (371).

14- Koeri-Deprem Nedir,
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/personel/comoglu/depremnedir/index.htm (Erisim
Tarihi: 05.05.2020).


https://depremlermuhos.weebly.com/deprem-ccedile351itleri.html
https://parlakayse.wordpress.com/deprem-nedir-nasil-olusur-deprem-cesitleri-nelerdir/
https://parlakayse.wordpress.com/deprem-nedir-nasil-olusur-deprem-cesitleri-nelerdir/
http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/11187.pdf
https://www.britannica.com/science/earthquake-geology/Earthquakemagnitude
https://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=seismograph
https://www.iris.edu/hq/files/programs/education_and_outreach/aot
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mercalli_%C5%9Fiddet_%C3%B6l%C3%A7e%C4%9Fi
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/personel/comoglu/depremnedir/index.htm

89

15- Abs Dokiimanlar,
https://abs.cu.edu.tr/Dokumanlar/2015/BBP109/38901733 9 depremler.pdf, (Erisim
Tarihi: 05.05.2020).

16- Pampal S, Ozmen B, (2006), Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritalar1, 17. Uluslararasi
Jeofizik Kongre ve Sergisi Konferansi, 14-17 Kasim, TMMOB Jeofizik Miihendisleri
Odasi, MTA Kiiltiir Sitesi, Ankara-Tiirkiye.

17- Sayar1 S, Pamir H.M, Erkmen K, Alpay F, ve Onursal F, (1945), Yurdumuzun tehlikeli
yersarsintis1 bolgelerini tayin i¢in Milli Egitim ve Bayindirlik Bakanligi miitehassis
tiyelerinin hazirladig: rapor (yayimlanmamas).

18- Pampal S, Ozmen B, (2007), Tiirkiye’nin Deprem Gergegi Deprem Bolgeleri Haritalar
ve Yonetmeliklerinin Tarihsel Geligimi, 1028 s., Ankara (Baskida).

19- Tabban A, (1970a), Tiirkiye’nin Sismisitesi ve Deprem Bolgeleri Haritasinin
Gelistirilmesi, Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, Cilt XIII, Say1 2.

20- Ergilinay O, (1976), Earthquake Zoning Map of Turkey, Proc., Seminar on Seismic
Zoning Map, Vol.1., p. 359-370, UNESCO.

21- Tabban A, (1970b). Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinin Gelistirilmesine Ait Rapor,
Imar ve Iskan Bakanlig1, Afet isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arastirma Enstitiisii
Bagkanligi, Ankara, Mart (yayimlanmamis).

22- Uluslararas1 Afet Zararlarinin Azaltilmas1 On Y1l Tirkiye Milli Komitesi, (1989),
Tiirkiye Milli Plan1 (1990 —2000), Bayindirlik ve iskan Bakanlhigi, Ankara

23- Giilkan P, Kogyigit A, Yiicemen M.S, Doyuran V, ve Basoz V, (1993), En Son
Verilere gore Hazirlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, Rapor no:METU/EERC
93-01, Ortadogu Teknik Universitesi Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi, 156 s.

24- Ozmen B, Nurlu M, Giiler H, (1997), Cografi Bilgi Sistemi ile Deprem Bélgelerinin
Incelenmesi, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 89s.,
Ankara.

25- Akkar, S., and J. J. Bommer (2006). Influence of long-period filter cut-off on elastic
spectral displacements Earthg. Eng. Struct. Dynam. 35, no. 9, 1145-1165, doi:
10.1002/eqe.577.

26- Cauzzi, C, Clinton J, Becker J, Kastli P. (2013). Scwfparam: a tool for rapid
parameterisation of ground motionsand input to ShakeMap in SeisComP3. Seismol
Res Lett 2013; 84(2): 356. d0i:10.1785/0220130011.

27- Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-2018), (2018), T.C. Resmi Gazete; 30364.

28- Afad, http://www.afad.gov.tr, (18.04.2018) / https://www.haberler.com/yeni-deprem-
haritasini-toplumun-bazi-kesimleri-10701254-haberi/ (Erisim Tarihi: 04.05.2020).


https://abs.cu.edu.tr/Dokumanlar/2015/BBP109/38901733_9_depremler.pdf
https://www.haberler.com/yeni-deprem-haritasini-toplumun-bazi-kesimleri-10701254-haberi/
https://www.haberler.com/yeni-deprem-haritasini-toplumun-bazi-kesimleri-10701254-haberi/

90

29- Sezen, H., Elwood, J. K., Whittaker, A. S., Mosalam, K. M., Wallace, J.
W.,Stanton,J.F., Structural Engineering Reconnaissance of the August 17, (1999),
Kocaeli (1zmit), Turkey, Earthquake, Pacific Earthquake Engineering Research Center,
California, (2000).

30- Alyamag, K. E., Erdogan, A. S., Ge¢misten Giiniimiize Afet Yonetmelikleri ve
Uygulamada Karsilasilan Tasarim Hatalari, Deprem Sempozyumu, Kocaeli, (2005).

31- imar ve Iskan Bakanlig1, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik,
Ankara, (1968).

32- imar ve Iskan Bakanligi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik,
Ankara, (1975).

33- Bayndirlik ve iskan Bakanlhigi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y onetmelik, Ankara, (1998).

34- Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Y onetmelik, Ankara, (2007).

35- Afet ve Acil Durum Bagkanligi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Ankara, (2018).

36- Pampal S, Ozmen B, (2008), Ankara nin Deprem Tehlikesi ve Risk Calistay1
BildirilerKitabi, Gazi Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi(DEPAR),
Ankara-Turkiye.

37- Ergiinay O, Erdik, M., (1984): Disaster Mitigation Program in Turkey, Proceeding of
thelnternational Conference on Disaster Mitigation Program Implementation,
November, OchoRios, Jamaica.

38- Ambraseys, N. and Finkel, C., (1987), The Saros-Marmara earthquake of 9 August
1912, J.Earthg. Eng. Struct. Dyn. 15, 189-211.

39- Kasapoglu, K.E., Ankara Kenti Zeminlerinin Jeoteknik Ozellikleri ve Depremselligi,
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi1 Yayinlari, Yayin no 54, Ankara, (2000).

40- Ergiinay, O., (2006). Deprem Tehlikesi ve Riski Ac¢isindan Ankara’ya Genel Bakis.
TMMOB, Mimarlar Odas1 Ankara Subesi Biilteni. 23-24.

41- Kogkar, M.K., (2006), Engineering geological and geotechnical site characterization
and determination of the seismic hazards of Upper Pliocene and Quaternary deposits
situated towards the west of Ankara. Ph.D. Dissertation, Middle East Technical
University, Ankara, 401p.

42- Erdogan, M. (1992). Silivri Sehri Cografyasi. (Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul).
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/ adresinden edinilmistir.

43- KOLDEMIR, B,(2008),"Marmara Bolgesi Liman Yeri Seciminde Bolge
Ekonomisi,Ki1y1 Jeolojisi ye Jeomorfolojisinin 6nemi: Silivri Limani1", Uygulamali Yer
Bilimleri Dergisi, Sayi | .S.32-45, Kocaeli.



91

44- Qcos, Z., Silivri Sehri’nin Gelisimi: Sorunlar ve Coziimler , Yiikseklisans Tezi,istanbul
Univeristesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, (2016).

45- OZATA, S., LIMONCU, S., (2014),"16. ye 20. yy. Arasi Istanbul ve Yakin ¢evresinde
Meydana Gelen Deprem Sonrasi Barmmma Uygulamalanin Incelenmesi”, Megoran
Dergisi, Say1.3, S.217-227, Istanbul.

46- KAYA, S, SAROdLU, E., MUSAOGIU, N., (2005), "Depremin Neden Oldugu
Agir Hasarin Sehir Alanina Etkisinin Uzaktan Algilama Verileri Ile Belirlenmesi
"TMMOB Harita ve Kadastro Miihhendisleri Odasi, 10. Tiirkiye Harita Bilimsel
ye Teknik Kurultayi 28 Mart - 1 Nisan, Ankara.

47- Koeri, http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/map/marmara/tr/oneyear.html_ (Erisim
Tarihi: 07.05.2020).

48- Afad, https://deprem.afad.gov.tr/istasyonlar (Erisim Tarihi: 20.04.2020).
49- Afad, https://deprem.afad.gov.tr/ (Erisim Tarihi: 08.05.2020).

50- Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasi/
https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml (Erisim Tarihi: 02.05.2020).

51- https://www.nkfu.com/deprem-nedir-ve-depremlerden-korunma/ (Erisim Tarihi:
17.05.2020).
52- Richter 6lgegi nedir, https://www.tech-worm.com/richter-olcegi-nedir/ (Erisim Tarihi:

17.05.2020).
53- Eren K., Uzel T., Gulal E., Tiryakioglu I., Dinar A. A., Yilmaz H. ;’Tectonic Studies

in Turkey Using CORS-TR Observations’’, EGU2011-5439, (2011), Vienna

54- Uriisan, A.Y. (2015), Relations between the GNSS, INSAR, and the other techniques
forprediction of earthquakes.Arab J Geosci 8, 76317642
https://doi.org/10.1007/s12517-014-1670-x

55- URUSAN A.Y., (2018), Earthquake Prediction, lonospheric TEC And Three
Earthquakes in California. Thermal Science, 2018 Online-First (00):340-340.
https://doi.org/10.2298/TSCI1181106340U

56- Uriisan, A.Y. (2020). Uggen Alan Degisimi Yonteminin Deprem On Kestiriminde
Kullanilabilirligi: 23.10.2011-13:41 Mw=7.2 Van Depremi Ornegi. Dokuz Eyliil
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Fen ve Miihendislik Dergisi (Makale Basim igin
Kabul edildi).


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/map/marmara/tr/oneyear.html
https://doi.org/10.1007/s12517-014-1670-x
https://doi.org/10.2298/TSCI181106340U

EKLER

EK-1 IDECAD ANALIiZ HESAP RAPORLARI 1 ADET CD

92



93

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad1 : MUSAB AKDENIZ
Uyrugu - T.C.
Dogum tarihi ve yeri : 25.07.1991 /Bitlis
Medeni hali : Evli
Telefon : +90 555 759 51 33
Faks :
e-mail : musab-akdeniz@hotmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Lisans Insaat Miihendisligi/Gazi Universitesi 2014
Lise Erkan Ozcan Lisesi/izmir 2009
Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2014 IRAK-Kerbela Santiye Sefi
2016 Istanbul Proje Miidiirii
2018 IRAK-Kerbela-Basra Genel Koordinator
Yabana Dil
Ingilizce/Arapga
Yayinlar
Hobiler

Kitap okumak, yiizmek.



