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OZET

Ulkemizde dzellikle 1999 Adapazar1 ve Diizce depremlerinden sonra yerel zemin kosullarmin yap1 davranisi iizerinde dnemli
etkisi oldugunu gosteren ¢ok sayida tecriibe yasanmustir. Geoteknik mithendisligindeki 6nemli gelismeleri de dikkate alacak
sekilde hazirlanan Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY) 2018 yilinda Resmi Gazete ’de yayimlanmis ve 2019 yilindan
sonra yiiriirliige girmistir. TBDY ile birlikte daha 6nce kullanilmakta olan Deprem Bolgeleri Haritas1 da degismis ve yeni Tiirkiye
Sismik Tehlike Haritas1 (TSTH) hazirlanmistir. Sivilagsma analizleri, dayanma yapilarinin ve sevlerin deprem etkisi altinda
tasarimi, yapi-zemin etkilesimi gibi problemlere girdi saglayan sismik parametreler bu revize edilmis haritadan elde
edilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Ege bdlgesi i¢in 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip tehlike seviyesi esas alinarak en
biiyiik yer ivmesi degerleri eski ve yeni tehlike haritasina gore karsilagtirilmistir. Ayrica Ege bolgesinde yer alan sekiz il merkezi
icin yerel zemin kosullarinin eski ve yeni deprem yonetmeligine gore olusturulan tasarim spektrumlart iizerinde etkisi
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Yerel zemin kosulu, Sismik tehlike, Tasarim spektrumu, Ege bolgesi

EVALUATION OF NEW SEISMIC HAZARD MAP OF TURKEY FOR AEGEAN
REGION

ABSTRACT

In Turkey, especially after the 1999 Adapazari and Diizce earthquakes, there have been many experiences showing that local
site conditions have an important effect on structural behavior. Turkish Earthquake Building Code (TEBC) prepared as to take
into consideration important developments on geotechnical engineering was published in the Official Gazette in 2018 and also
come into force after 2019. Earthquake Zonation Map was also changed simultaneously with TEBC and the new Seismic Hazard
Map of Turkey was prepared. Seismic parameters providing input to problems such as liquefaction analysis, design of retaining
structures and slopes under earthquake effect and structure-soil interaction are obtained from this revised map. Within the scope
of this study, peak ground acceleration values were compared according to old and new hazard maps based on hazard level
having a 10 percent probability of exceedance in 50 years for Western Anatolia Region. In addition, effect of local site conditions
on design spectrums created for eight city centers in Aegean Region according to old and new earthquake regulation were
investigated.

Keywords: Local site condition, Seismic hazard, Design spectrum, Aegean region

1. GIRIS

Son 30 yilda geoteknik deprem miihendisliginde 6nemli gelismeler olmasina karsin bunlar Tiirkiye Deprem Y onetmeligine
yeterince yansitilamamistir. Deprem sonrasi yapisal hasar incelemeleri ve aletsel zemin yiizeyi sarsint1 siddeti 6lgiimleri, deprem
sirasinda temel zemini davranisi ile bina davranigi arasinda yakin iliski oldugunu ortaya koymustur [1].

Bir ingaat mithendisligi projesindeki en riskli eleman icerdigi belirsizlikler nedeni ile temel zeminidir. Temel zeminin
iizerinde bulundugu miihendislik yapisinin deprem kuvvetlerine karsi davranisinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi igin
oncelikli olarak sismik tehlikenin dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sayede olusacak deprem sonrasi ekonomik
ve sosyal kayiplar en aza indirgenecektir. Bu kayiplar1 azaltmanin yolu da depreme dayanikli yapi tasarimi ile miimkiin
olmaktadir. Mithendislik yapilarina etkiyen deprem kuvvetleri yerel zemin etkileri de dikkate alinarak tasarim spektrumu
degerlerine dayali olarak deprem yonetmeliklerinde belirtilen ¢cercevede ve deprem tehlike haritasina gére hesaplanmaktadir. Bu
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gibi haritalar, depremden etkilenecek yapilarin projelendirilmesi agsamasinda mithendislere tehlikenin seviyesini belirlemek ve
yapilarin emniyetli sekilde tasarlanmasini saglamak i¢in veriler sunmaktadir [2].

Tiirkiye, deprem tehlikesi ve deprem zararlarinin azaltilmasi konusundaki resmi ¢aligmalarinin baglamasina neden olan can
ve mal kaybina yol agan ¢ok sayida deprem yasamistir. 1939 Erzincan depremi, 1941 Niksar depremi, 1943 Adapazari-Hendek
depremi ve 1944 Bolu-Gerede depremi bunlar igerisinde en 6nemli olanlardir. Tiirkiye’de 1945 yilinda Yersarsintis1 Bolgeleri
Haritas1 olarak yayimlanan ilk resmi deprem bolgeleri haritasini takiben sismo-tektonik veriler ve deprem mihendisligi
alanindaki gelismelere bagli olarak 1947, 1963, 1972 ve 1996 yillarinda giincellenen deprem bdlgeleri haritalart yayimlanmustir.
1945 ve 1947 yilinda yayinlanan Yersarsintisi Bolgeleri Haritalar1 hasar verisine gére olusturulurken, 1963 ve 1972 yillarinda
yaymlanan Tiirkiye Deprem Bolgesi haritalart deterministik yonteme gore elde edilmistir [3]. 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri
haritasi ise olasilik yontem kullanilarak hazirlanmis ve Giilkan vd. [4] tarafindan 50 yilda %10 asilma olasiligina karsilik gelen
en biiyiikk yer ivmesi cinsinden ¢izilen es-ivme kontur haritasina gére olusturulmustur. Akkar vd. [5], 1996 yilindan 6nceki
deprem bolgeleri haritalar1 hazirlanirken farkli sismik aktivite seviyesine sahip bolgeleri ayirmak icin makrosismik siddet ve
deprem kaynakli yapisal hasar verilerinin kullanildigini ifade etmistir.

Ulkemizde 6zellikle 1999 Adapazar ve Diizce depremlerinden sonra depreme dayanikli yap: tasarimi ve zemin dinamigi
calismalarinda kullanilan sismik parametrelerin daha saglikli bir sekilde belirlenmesi gerektigini ortaya c¢ikaran ¢ok sayida
tecrilbe yasanmistir. Ekim 1995 ve 1999 Adapazar1 depreminde hasar gérmiis yapilar incelendiginde yerel zemin kosullariin
etkileri acikca goriilmiistiir [6,7]. Bakir [7], 1999 Adapazar1 depremi sonrasi saha biiyiitme analiz sonuglarina gore mevcut
deprem yonetmeliginin tasarim spektrumuna iliskin onemli eksikliklerini vurgulamig, mevcut deprem yonetmeligine gore
tasarlanmig yapilarin 6ngoriilenin ¢ok lizerinde sismik kuvvetlere maruz kalabilecegini ifade etmistir. Edinilen deneyimlerden
sonra Deprem Yonetmeliginin tarif ettigi tasarim spektrumunun ve bu spektruma girdi hazirlayan tehlike haritasinin da
giincellenmesinin gerekliligi anlagilmistir.

Ayrica 1996 Deprem Bolgeleri Haritasinin yiiriirliige girmesinden bu yana gegen siire igerisinde, giincel deprem konulari ve
yer hareketi tahmin denklemleri vb. ile ilgili pek ¢ok gelisme ve deneyim yaganmistir. Bu sebeple tehlike haritasinin yenilenmesi
icin 2013 yilinda “Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi” bagliklt bir proje basglatilmistir [8]. Baslatilan projede
farkli kurum ve disiplinlerden pek ¢ok arastirmacinin katilimi ile degisik tekrarlanma periyotlari i¢in referans kaya ortami (Vo
=760 m/s) esas alinarak en biiyiik yer ivmesi, en biiyiik yer hizi, 0.2s ve 1.0s periyotlarindaki spektral ivmeler cinsinden deprem
tehlike haritalar tiretilmistir [9]. Projenin sonug ¢iktisi olarak iiretilen Deprem Tehlike Haritasi 18 Mart 2018 tarihli Resmi
Gazete ’de yaymlanmis ve 1 Ocak 2019 tarihinde de yiiriirliige girmesi karar1 alinmistir.

Bu ¢alismanin amaci Ege bolgesi i¢in 50 yilda %10 tehlike seviyesindeki en biiyiik yer ivmesi degerlerinin eski ve yeni
haritaya gére mukayese edilmesi ve degisimin mekansal olarak Cografi Bilgi Sistemleri tabanli bir harita ile incelenmesidir.
Ayrica Ege bolgesi i¢inde yer alan sekiz ayri il merkezi i¢in farkli zemin kosullari i¢in olusturulan tasarim spektrumlar eski ve
yeni deprem yonetmeligine gore incelenmis ve elde edilen sonuglar tartisilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. 1996 Deprem Bolgeleri Haritas:

1996 Deprem Bolgeleri haritasi yayimlanmadan once yiiriirliikkte olan harita 1972 yilinda olusturulan Deprem Bolgeleri
haritasiydi. 1972 yilinda olusturulan Deprem Bolgeleri haritasinin yeni veriler 1s18inda diizenlenmesi igin bir ¢aligma baslatilmis,
deprem kaynak zonlarin1 belirleyen bir taslak harita hazirlanmis ve daha sonra Orta Dogu Teknik Universitesi’ne “En Son
Verilere gore Tiirkiye’nin Deprem Tehlikesi Haritas1” nin olasilik yontemi esas alinarak hazirlanmasi igin bir proje olarak
verilmigtir [3].

S6z konusu proje i¢in Ayhan vd. [10] tarafindan olusturulan deprem katalogu kullanilmis ve Tiirkiye’nin aktif sismik
kaynaklar1 yeniden degerlendirilerek alan kaynaklar igin stokastik deprem tekrar modelleri gelistirilmistir. Caligma kapsaminda
tehlike hesaplarina esas teskil edecek 17 deprem kaynak bolgesi belirlenmistir. Joyner ve Boore [11] tarafindan &nerilen yer
hareketi tahmin denklemleri kullanilarak farklt doniis periyoduna sahip PGA kontur haritalar1 olusturulmustur [4]. Proje
sonucunda, yeni deprem bolgeleri haritasi igin asagida sunulan 475 yil tekerrlir siiresine sahip kontur haritasinin temel alinabilecegi
ifade edilmistir.

415



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(1): 414-423

YENI TURKIYE SISMIK TEHLIKE HARITASININ EGE BOLGESI ICIN DEGERLENDIRILMESI

43

42

ﬁ \‘
- = ~—
T = = 0=\ SSS
@ ) ._ e 0/\—\.\98 —
< T —~~ \\\ - \
39 03 ‘
3 R N2
e ,“ %

37 "“ ) g & & )

h\ "Q"b" \
5 el
/————«/1’{’ i "\?\,

35 e Y AN\
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Sekil 1. 475 yillik doniis periyoduna sahip PGA kontur haritast (Giilkan vd. den [4] alinarak yeniden diizenlenmistir)

Giilkan vd. [4] tarafindan belirlenen 475 yillik PGA degerleri ve 6nerilen ivme araliklar1 dikkate alinarak tiim Tiirkiye bes
sismik bolgeye ayrilmig ve her bir bolgeye etkin yer ivmesi katsayisi (Ao) atanarak 1996 yilinda yiiriirliige giren ve Sekil 2°de
verilen Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 olusturulmustur. Etkin yer ivmesi katsayisi 1., 2., 3., ve 4. Derece deprem bolgeleri
icin sirastyla 0.4, 0.3, 0.2 ve 0.1 degerlerini almaktadir [12].

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

1] 120 Kilometre IV.DERECE
—
V.DERECE

1 merkezi

1 simn

Sekil 2. 1996 Deprem Bolgeleri haritasi [12]

Sekil 2 incelendiginde Afyon, Kiitahya ve Usak’in bazi bolgeleri disinda Ege bdlgesinde yer alan illerin tamaminin 1. Derece
deprem bolgesinde yer aldiklari goriilmektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki en dnemli etmen Tiirkiye’nin 6nemli sismik
kaynaklarindan biri olan Ege graben sisteminin bdlgenin icerisinde yer almasi ve bu sistemin ¢ok sik araliklarla orta biiytikliikte
depremler iiretmesidir. Bozkurt [13], Bat1 Anadolu’nun sismik agidan diinyanin en aktif ve en hizli genisleyen bolgelerden biri
oldugunu ifade etmistir. Genel olarak bolgede, aletsel donemde hasar yapict ve yiizey kirigi meydana getirmis M > 5.5
biiytikliigiinde pek ¢cok deprem meydana gelmistir.
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2.2. Yeni Tiirkiye Sismik Tehlike Haritas1

1996 yilinda yiirtirlige giren ve 2019 yilina kadar kullanilan Deprem Bolgeleri Haritas1 olasilik yontem kullanilarak
hazirlanan ilk harita olmas: bakimindan oldukca 6neme sahipti. Ancak sismik tehlike hesaplari ile ilgili yontemler, yer hareketi
ve sismik kaynak modellemesindeki belirsizliklerin ele alinig sekillerinin gelismesiyle beraber bu haritanin da giincellenmesi
gerekliligi kagimilmaz hale gelmistir [9]. Bu degerlendirmeler sonucunda iilkemizde deprem tehlikesinin azaltilmasi igin
yapilmasi gereken temel arastirmalar Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plan1 (UDSEP-2023) kapsaminda belirlenmistir. Bu
amagla, Tirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi (UDAP — C 3-06) projesi olusturulmus ve Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi tarafindan yiiriitiilen Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) kapsaminda desteklenen ulusal diizeyde
katilimla ¢aligmalar gerceklestirilmistir [8,9].

Bu proje kapsaminda alt ¢alisma gruplari olusturulmus ve sismik kaynaklar ve deprem kataloglari, deprem tekerriir modelleri,
yer hareketi tahmin denklemleri, model belirsizlikleri ve sismik tehlike hesaplar1 ayr1 ayr1 incelenmistir. incelemeler sonucunda
Tiirkiye kara sinir alanlart igin diri fay kaynaklari olarak MTA tarafindan yenilenen aktif Tiirkiye Diri Fay Haritasi [14] veri
tabani kullanilmigtir. Bu veri tabani son donem i¢inde elde edilen bulgularin 1siginda belirlenmis olup deprem tehlike
degerlendirmelerinde gerekli olan parametrik bilgileri icermektedir [5,9,15].

Caligmalara girdi saglayan ve ulusal ve uluslararasi kuruluslardan derlenerek olusturulan 1900 ve sonrasi aletsel deprem
katalogu ise M> 4.0 olan depremleri icermektedir [16]. 1900 6ncesine ait tarihsel depremler de calisma kapsaminda dikkate
alinmustir [5,9]. Sismik kaynak modeli olusturulurken ise alan kaynak ve ¢izgisel ve mekéansal olarak diizlestirilmis sismik
kaynak modelleri esit agirlikta birlestirilmistir. En biiyiik yer ivmesi, 0.2 ve 1.0 s periyotlar1 i¢in spektral ivmeler ve en biiyiik
yer hiz1 degerlerinin hesaplanmasi sirasinda ise giincel yer hareketi tahmin denklemleri aktif s1g kabuk i¢i bolgeler ve dalma-
batma zonu i¢in ayri ayri secilmis ve farkli agirliklar verilerek birlestirilmistir. Farkli ¢alisma gruplarimin sagladig: bilgiler
1s181nda, projenin sonug ¢iktilari olan 43, 72, 475 ve 2475 yillik tekerriir periyotlari i¢in referans kaya ortamindaki deprem tehlike
haritalar iiretilmistir [5,9]. Asagida Tiirkiye icin 50 yilda %10 asilma olasilig1 (475 yillik tekerriir) icin olusturulmus PGA
degerini gosteren tehlike haritast verilmektedir.

ALANSAL KAYNAK MODEL - %650
(IZGISEL VE MEKANSAL DUZLESTIRILMIS KAYNAK MODEL - %0

50 YILDA %10 ASTLMA OLASILIG (475 YIL)

0.1 0.2 03 04 05
O EEEEEEEEEEE———

EN BUYOK YER IVMES] - PGA (g)

Sekil 3. 475 yillik tekerriir i¢in en bilyiik yer ivmesi degerlerinin dagilimi [9]
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sismik Tehlike Haritalarinin Karsilastirilmasi

Caligma kapsaminda, Ege bolgesi igin 50 yilda %10 agilma olasiligina sahip tehlike seviyesine ait en biiyiik yer ivmesi
degerlerinin degisimi incelenmisgtir. Karsilagtirmaya esas veriler, AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi
ve interaktif web uygulamasi [17] ile 1996 Deprem Bolgeleri haritasina girdi olusturan ve Giilkan vd. [4] tarafindan
gerceklestirilmis ¢aligmadan elde edilmistir. Elde edilen mukayese sonuglarinin degisiminin mekansal olarak incelenmesine
olanak saglayan Cografi Bilgi Sistemleri tabanli MapInfo [18] yazilimi bu amagla kullanilmig ve Sekil 4’de verilen kontur
haritasi elde edilmistir. Haritada modellenen degerler yeni ve eski sismik tehlike haritasindan elde edilen en biiyiik yer ivmesi
degerlerinin oranini1 gostermektedir.
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Sekil 4. Ege icin en biiyiik yer ivmesi oranlarinin degisimi

Ivme oranlarimin degisimini gosteren ve Sekil 4’de verilen harita incelendiginde, Ege bolgesine ait ivme oram degerlerinin
0.50 ile 1.25 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Ancak alansal olarak, ivme orani degerinin 1.0’dan biiyiik oldugu kisimlar Ege
bolgesi yiizolciimii alaninin oldukea kiigiik bir kismini kapsamaktadir. lvme orani degerinin 1.0’°dan biiyiik oldugu bélgelerin
fay segmentleri boyunca gézlemlendikleri belirtilmelidir. ivme oraninin degisimini daha iyi anlayabilmek icin MapInfo programi
igerisinde olusturulan kontur haritast grid bazli olarak degerlendirilmis ve elde edilen histograma gore ivime orani degerinin 0.80
ile 0.90 arasinda yogunlastig1 belirlenmistir. Ege bolgesi icerisinde yer alan sekiz il i¢in ivme orani degerlerinin degisimi il

sinirlarina gére ayri ayri incelenmis ve asagidaki tabloda verilen degisim degerleri elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. fvme oranlarinin il simirlari igerisindeki degisimi
PGA (rsTH, 2019/ PGA (Giilkan vd. 1993)

T Ad Minimum Maksimum Ortalama
Afyon 0.50 1.25 0.75
Aydin 0.74 1.18 0.94
Denizli 0.63 1.02 0.80
[zmir 0.54 0.97 0.80
Kiitahya 0.67 1.06 0.85
Manisa 0.60 1.10 0.82
Mugla 0.64 0.91 0.80
Usak 0.65 1.18 0.84
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Tablo 1°den goriilecegi gibi Yeni Tiirkiye Sismik Tehlike haritasina gére Izmir ve Mugla il sinirlarmin tamami icerisinde bir
onceki tehlike haritasina oranla daha diisiik sismik tehlike 6ngoriilmektedir. Geri kalan alt1 il sinir1 igerisinde ise hem daha yiiksek
hem de daha diisiik sismik tehlikenin beklendigi bazi bdlgelerin mevcut oldugu anlasilmaktadir. Ancak sismik tehlikenin daha
biiyiik 6ngoriildiigii bolgeler daha dnce ifade edildigi gibi oldukga kiiciik alana sahiptir. Inceleme alan1 igerisinde ivme oraninin
en diisiik ve en biiylik degeri Afyon il sinir1 igerisinde elde edilmis ve ortalama degeri 0.75 olarak tespit edilmistir.

Degisimin en fazla oldugu Afyon ili igin Sekil 5’de verilen harita olusturulmus ve bu sayede Afyon ilinde yer alan ilge
merkezleri ierisindeki degisimin daha detayli olarak incelenmesi firsat1 bulunmustur. Buna gore Sinanpasa, Hocalar ve Thsaniye
ilgelerinde Yeni Sismik Tehlike haritasi bir onceki sismik tehlike haritasina oranla gore daha yiiksek sismik tehlike
ongormektedir. Afyon il merkezinin giineyinde yer alan ve Dinar ile Cay arasinda uzanan bolgede ise diger bolgelere oranla
daha diisiik sismik tehlike beklenmektedir. Benzer degerlendirmeler diger iller igin de ayr1 ayr1 yapilmis ancak 6rnek olmasi
acisindan sadece Afyon’a ait detayli degerlendirmeleri igeren harita makale igerisinde verilmistir.

N
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Sekil 5. Afyon ili i¢in en biiyiik yer ivmesi oranlarinin degisimi
3.2. Tasarim Spektrumlarmin Karsilastirilmasi

Depreme dayanikli yapi tasariminda, bir mithendislik yapisina etkiyecek olan deprem yiiklerinin belirlenmesinde, deprem
yonetmeliklerinde tarif edilen tasarim spektrumlari kullanilmaktadir. Bu amagla, Tirkiye’de 2019 yilinda yiiriirlige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)’nden [19] 6nce 2007 yilinda yiiriirlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) [20] kullanilmaktaydi.

DBYBHY’e [20] gore deprem bdlgeleri haritasindan belirlenen etkin yer ivmesi katsayisi (Ao) ile tasarim spektrumu
ordinatlar1 diisey yonde 6l¢eklendirilirken bu hesap 2019 yilinda yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeliginde Ss ve Si spektral
ordinatlari ile yapilmaktadir. 2007 deprem yonetmeliginde zemin etkileri yalnizca Ta ve Tg spektral kose periyodlarimin farkl
degerler almasi ile dikkate alinirken, giincellenen 2019 deprem yonetmeliginde ise zemin etkileri referans kaya zeminler igin
verilen Ss ve Sy spektral ordinatlarin yerel zemin katsayilari ile ¢arpilmasi sonucu dikkate alinmaktadir. Yerel zemin etkileri i¢in
diizeltilmis Sps ve Spi spektral ordinatlari ile hesaplanan Ta ve Tg kose periyodlar yer hareketinin frekans igerigindeki degisimi
de igermektedir [15].

Calisma kapsaminda Ege bolgesi icerisinde yer alan sekiz ayr1 il merkezi koordinat1 dikkate alinarak 2007 ve 2019 deprem
yonetmeliklerine gore ayr1 ayri yatay elastik tasarim spektrumlart olusturulmus ve sonuclar karsilagtirmali olarak sunulmustur.
Karsilastirmalarin 50 yilda %10 olasilikli tehlike seviyesi i¢in yapildig: belirtilmelidir. Karsilastirmalar yapilirken dort farkl
zemin grubu dikkate alinmistir. 2007 yonetmeliginde Zi, Z, Z3 ve Z4 olarak tarif edilen yerel zemin gruplarmin 2019
yonetmeliginde sirasiyla Zg, Zc, Zp ve Zg yerel zemin siiflarina karsilik geldikleri kabul edilmistir. Farkli bolgeler i¢in
literatiirde yapilmig caligmalar incelendiginde de zemin smiflarinin esdegerliligi ile ilgili benzer kabullerin yapildigi
goriilmektedir [15,21,22]. Sekil 6 ve Sekil 7 sirastyla 2. Derece ve 1. Derece deprem bolgesinde yer alan il merkezleri igin
olusturulmustur.
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Sekil 6. Afyon, Kiitahya ve Usak il merkezleri icin DBYBHY (2007) ve TSTH (2019) tasarim spektrumlarinin farkl yerel
zemin siniflari i¢in karsilastirilmasi a) Z1 (Zg) b) Z2 (Zc) ¢) Zs (Zp) d) Z4 (Zg)

Sekil 6 incelendiginde, yeni deprem yonetmeligine gore, Zg yerel zemin sinifinda sadece Kiitahya il merkezindeki en biiyiik
spektral ivme degerinin bir 6nceki deprem yonetmeligine gore daha biiyiikk oldugu anlasilmaktadir. Bu durum 0.2s’den daha
kiiciik periyotlarda gézlenmistir. Yerel zemin siniflar1 Zg’den Zg’ye dogru gittikge, 2019 yili deprem yonetmeligine gore kisa
periyotlardaki spektral ivme degerleri Afyon, Kiitahya ve Usak il merkezleri igin artmakta ve DBYBHY e [20] gére hesaplanan
spektral ivme degerleri ile arasindaki farklar da artmaktadir. Uzun periyotlarda ise DBYBHY [20] esasinda belirlenen spektral
ivme degerleri TBDY [19]’e gore daha biiyiik olarak gergeklesmektedir. Kiitahya il merkezi harig, diger iki il merkezinde en
biiyiik spektral ivme degeri Ze sinifinda gozlenirken, Kiitahya il merkezi i¢in bu durum Zc Sinifinda elde edilmistir. Zg sinift
dikkate alinarak bir degerlendirme yapilirsa, TBDY’deki [19] en biiyiik spektral ivme degerindeki artis DBYBHY e [20] gore
% 41 ile Kiitahya il merkezinde gergeklesmistir. Afyon ve Usak il merkezlerinde de ayni durumda artis degeri sirasiyla % 34 ve
% 26 olarak olarak hesaplanmistir.

1. Derece deprem bdlgesinde yer alan il merkezleri i¢in olusturulan ve asagida verilen Sekil 7°den de goriildiigii gibi, Zg
smifinda TBDY "ne [19] gore en biiyiik spektral ivme degerinin sadece Aydin il merkezinde DBYBHY e [20] kiyasla daha biiyiik
oldugu, Denizli, izmir ve Manisa il merkezlerinde ¢ok kiigiik degisiklikler oldugu, Mugla il merkezinde ise azaldig
anlagilmaktadir. Sekil 7°de dikkati ¢eken bir diger durum ise yeni deprem ydnetmeliginde Aydin, Denizli, Izmir ve Manisa il
merkezlerinde en biiyiik spektral ivme degeri Zc zemin smifinda gozlenirken, Mugla il merkezinde Zg sinifinda ortaya
cikmasidir. Yerel zemin siniflarinin Zg’den Zc’ye degismesi durumunda tiim il merkezleri icin, yeni deprem yonetmeligine gore
kisa periyotlardaki spektral ivime degerleri artmakta ve bir 6nceki deprem yonetmeligine gore goreceli olarak daha biiyiik
degerler almaktadir. Z¢ sinifinda TBDYda [19] DBYBHY e [20] kiyasla en biiyiik spektral ivme degerindeki artig miktar1 %74
ile Aydn il merkezinde ger¢eklesmektedir. Benzer degerlendirme ile artis miktarinin Denizli, izmir ve Manisa il merkezleri i¢in
% 33 ile % 38 arasinda degistigi, en kii¢iik artis miktarinin ise Mugla il merkezinde % 4 olarak gerceklestigi belirlenmistir.
Aydm il merkezi disinda kalan diger il merkezlerinde tiim zemin siniflarinda uzun periyotlarda DBYBHY [20] esasinda
belirlenen spektral ivme degerleri TBDY e [19] gore daha bilyiiktiir.
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Sekil 7. Aydin, Denizli, izmir, Manisa ve Mugla il merkezleri icin DBYBHY (2007) ve TSTH (2019) tasarim spektrumlarinin

farkli yerel zemin siniflari i¢in karsilastirilmasi a) Z1 (Zg) b) Z» (Zc) ¢) Zz (Zp) d) Z4 (Zg)

4. SONUCLAR

Caligma kapsaminda Ege bolgesi igin sismik tehlike ve tasarim spektrumu yeni ve eski tehlike haritalarina gére 50 yilda %10
olasiliga sahip tehlike seviyesi i¢in incelenmis ve asagida 6zetlenen sonuglar elde edilmistir.

Yeni Tiirkiye Sismik Tehlike haritasi ile 1996 Deprem Bolgeleri haritasina girdi olusturan ve Giilkan vd. [4] tarafindan
gerceklestirilmis ¢aligmadan elde edilen en biiyiik yer ivmesi (PGA) degerinin Ege Bolgesi i¢in farkliliklar igerdigi
anlasilmaktadir. Bu sonucun iizerinde kaynak modellemesine esas Diri Fay Haritasinin giincellenmis olmasi, kaynak
modellemesindeki gelismeler ve yer hareketi tahmin denklemlerinin 6zellikle zemin kosulunu modellemedeki
farkliliklarin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Ege bolgesi i¢in yeni ve eski tehlike haritalarina gére belirlenmis en biiylik yer ivmesi degerleri arasindaki oran 0.50 ile
1.25 arasinda degismekte olup inceleme bolgesinin bilyiik bir kisminda ivme orant degerinin 0.80 ile 0.90 arasinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durum Ege bolgesinin genelinde Yeni Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin eskisine
kiyasla daha kii¢lik ivme degerleri verdigi seklinde yorumlanabilir. Ancak yeni tehlike haritasinda daha yiiksek sismik
tehlikenin beklendigi bazi lokal bolgelerin de mevcut oldugu ve bu bolgelerin fay segmentleri boyunca olustugu
belirlenmistir. lvme oraninin en diisiik ve en biiyiik degeri Afyon il sinr1 igerisinde 0.50 ve 1.25 olarak elde edilmistir.

Ikinci Derece Deprem Bélgesinde yer alan Afyon, Kiitahya ve Usak il merkezlerinde yerel zemin simiflar1 Zg’den Zg’ye
dogru gittikge, 2019 y1l1 deprem yonetmeligine gore kisa periyotlardaki spektral ivme degerleri artmakta ve DBYBHY’e
[20] kiyasla arasindaki farklar da artmaktadir. Uzun periyotlarda ise eski deprem yonetmeligi esasinda belirlenen
spektral ivme degerleri yeni deprem yonetmeligine gore daha biiyiik olarak gerceklesmektedir. Afyon ve Usak il
merkezlerinde en biiyiik spektral ivme degeri Ze sinifinda gozlenirken, Kiitahya il merkezinde Z¢ sinifindadir.

Yeni deprem yonetmeligine gore en biiyiik spektral ivme degeri Aydin, Denizli, Izmir ve Manisa il merkezlerinde Zc
zemin sinifinda, Mugla il merkezinde ise Zg sinifinda goriilmektedir. Yerel zemin siniflarinin Zg’den Zc’ye degismesi
durumunda tiim il merkezleri igin, 2019 yil1 deprem yonetmeligine gore kisa periyotlardaki spektral ivme degerleri
artmakta ve DBYBHY e [20] gore goreceli olarak daha biilyilik degerler almaktadir. Ayrica Aydin il merkezi disinda
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kalan diger il merkezlerinde tiim zemin simiflarinda uzun periyotlarda eski deprem yonetmeligi esasinda belirlenen
spektral ivme degerleri yeni deprem ydnetmeligine gére daha biiyiiktiir.

V. Tanimlanan tasarim spektrumlar1 arasinda 6nemli bir farklilik da spektrumun kdse periyotlarmin belirlenmesinde
gozlenmistir. DBYBHY e [20] gore tasarim spektrumun kose periyotlart sadece yerel zemin siifina bagl olarak
degisirken, TBDY de [19] yerel zemin sinifina gore diizeltilmis Sps Ve Sp1 spektral ordinatlara gore platonun uzunlugu
degismektedir.
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