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OZET

Yurdumuz jeolojik konumu dolaytstyla dunyada en stk ytktct
deprem olus periyoduna sahip ulkelerden biri olup, Azor Adalartndan
baslaytp Guneydogu Asya ya kadar uzanan Alp-Himalaya Deprem
Kusagintn Dogu Akdeniz Bolgesinde depremselligin en karmasik 01-
dugu kesimde yer almaktadtr.

Battya kaymaya zorlanan Anadolu levhastntn, battda Ege lev-
hast engel olmaya calisinca Anadolu levhastntn kuzey-guney yonunde
genislemesine neden olmus ve Ege Grabenleri (cokuntu-genisleme a-
lanlari) olusmustur. Batt Anadolu 'da meydana gelen depremlerin ge-
ne! nedeni de bu rejimdir.

Kentlerde deprem senaryolartntn ana ogelerini tehlike
mikrobolgelendirmesi, hasar gorebilirlik analizleri ve risk belirleme-
leri olusturur. Depremlerin ytkict etkileri astri nil/us, yanlts arazi
kullantmt ve yanlis yapilasma, yetersiz alt yap I, servissel ve cevresel
diizensizlikler sebepleriyle artmaktadtr.

Depreme dayamkltltk yapl kavramtntn gereg] olarak yaptlarda
depremin siddetine gore giderek artan hasar olusacagi onceden kabul e-
dilmektedir. Yaptntn ekonomik omru icinde en cok bir kez olabilecek "en
siddetli" depremde yaptntn tastytct bolumleri de onartlamayacak derece-
de hasar gorebilir, ancak yap I ytkilmamalt ve can kaybi olmamaltdtr.

Kutahya iii (merkez) 2. derece deprem kusag: icinde kalmaktadtr.
Ana ve tali kinklar (faylanmalar) mevcuttur. Bu sebeple her turlu zemin
cinsinde ve her turlu insaatta deprem yonetmeligine kesinlikle uyulmalt-
dtr. Bu maksatla, belediyeler ve ilgili meslek odalari tarcfindan egitim ve
sistematik yapi kontrol etkinliklerine onem verilmelidir.

1. GiRiS

Depremler seyrek tekrarlandrklan icin siirekli gundemde olmayan, ancak
meydana geldiklerinde toplumlan derinden etkileyen guclu doga olaylandir. OIke-
mizde her 10 yilda hasar gucune sahip biiyiikliikte en az bir deprem olrnaktadrr.
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A. iNANGU-H. KIRBASI KUTAHYA'DA DEPREM TEHLiKESi 3

1970 Gediz, 1992 Erzincan, 1995 Dinar ve 1998 Adana-Ceyhan depremlerinin ozel-
likle kentsel yerlesim bolgelerini siddetle etkilemeleri nedeni ile toplumumuzda
derin izler birakrmslardrr. Aynca gunumuzde kitle iletisirn araclan bu depremlerin
carptci sonuclanrn ulkenin her yaruna hrzh ve canh olarak ulasnrdiklanndan, etkileri
gecmis yillardaki depremlerden daha guclu hissedilmektedir.

Erzincan, Dinar ve Adana-Ceyhan depremlerinin ulkerniz mi.ihendislik top-
lulugu icin farkh boyutlarda anlamlan vardir, Gunurnuz mtihendisleri tasarladiklan
ve insa ettikleri rnuhendislik yapilannm uc deprem altmdaki davraruslanm yakindan
inceleme sansma sahip olmuslardir. Sonuclannm carprcihgmm otesinde boylesi uc
canh gozlemin gerek egitim, gerek deneyim acilanndan yararlan buyuktur. Yasadr-
gmuz bu canh egitim ve deneyimlerin drsmda artrk muhendislik toplumumuzun
deprem olgusuna yaklasimlannm daha gercekci bir bilinc duzeyinde olacagmi bek-
lememiz dogaldir.

2. DEPREMiN T ANIMI

Yerkabugunun, topragin derinliklerinde belirli bir bolgede ortaya cikan ana
sarsilmaya bagh olarak ansizm hareket etmesidir.

2.1. Sismik Kaynaklar

Depremler nedeniyle yerkurenin dis kisrmrn olusturan kabukta meydana ge-
len yirtilmaya fay adt verilmektedir. Depremin buyuklugu yerkuredeki yirtilma
sirasmda bosalan enerji ve yrrtilmarun (fay) boyutu ile orannlrdir. Uzun bir zaman
araligmda biriken enerjinin iki veya daha fazla levhanm karsihkh hareketleri ile
bosalmasi sonucu olusan depremlere tektonik depremler adr verilir. Volkanik etkin-
lik nedeni ile olusan ve volkan bolgesinde hissedilen depremlere de volkanik dep-
remler adt verilir. Buyuk depremler tektonik kokenlidirler.

2.2. Jeolojik Faylar

Yerkabugu icerisinde kayaclar basmc altmda kaldiklan zaman cesitli sekil-
lerde kmhrlar. Enerjinin aciga crkmasiyla olusan faylanma genellikle iki ayn ozel-
lik sergiler. Bazi katostrofik kmlmalarda, kayaclar dilimler halinde aynlirlar ve
ardaki faylanma yi.izeyleri boyunca goreceli olarak aniden kayarlar. Bu kayma so-
nucu, krnlrnadan once yan yana bulunan kisrrnlar, kmlmadan sonra birbirlerine
uyuyorsa bu tip kmlmalar rijit kmlrnalar olarak adlandinhr. Diger bir kmlma ti-
pinde ise, kinlan krsimlar aniden kayma yerine, yavas bir sekilde yer degistirirler.
Bu tur kaymalar, biriken elastik enerjiyi hrzh bir sekilde bosaltmazlar. Dogada genis
olcudeki kayma yuzeyleri, jeolojik faylar olarak adlandmlir.

Faylar goreceli kayma yonune gore smiflandmhrlar. Fay yonelmesi. uc b)-
yutta iki act ile tarumlarur. ilki egim acisi olup, yatay duzlemle fay yuzeyinin _lapttgt
actyt temsil eder. ikincisi faym dogrultusu olup, yeryuzundeki fay izinin kuzey lie
yapmis oldugu acryi tamrnlar. Faylar egim ve dogrultu boyunca hareketin dururnurri
gore smiflandmlrrlar. Karsrlikh bloklan, birbirlerine gore yatay olarak yer degistiren
faylar dogrultu anrnh faylar olarak bilinir (Sekil -J). Faydaki hareket egim boyurv:a
ise bu tur faylar egirn atirnh faylar olarak adlandmhr. Egirn atimh faylar iki alt gruba
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DUMLUPINAR UNivERSiTESi

aynlrrlar, Faylanma yiizeyinin iizerindeki blok altmdakine gore asagiya dogru hareket
ediyorsa normal fay, tersine yukanya dogru hareket ediyorsa ters fay olarak adlandm-
hr. Diger yandan egim acisi kucuk olan ters faylar, bindirme fay Ian olarak bilinir.
Bununla birlikte, dogada yukanda bahsedilen salt dogrultu atimli ya da egim atirnh
faya ender rastlamr. Bunlarm yerine verev atunh fay olarak adlandmlan hem dogrultu
hem de egim anmh bilesenleri iceren faylanmalar gozlenir,

(1) Fa"bnmadan Onccki Dutum (4) Vcrev Atrmh Normal Fay

(2)Nonnal Fay

(}) r>ogroltu AumJ.l Fay (» Ven;v Anmh Ten; Fay

Sekil- I : Fay TipJeri

3. TURKiYE'NiN DEPREM DURUMU

Tiirkiye jeolojik konumu dolayisiyla diinyada en sik yikici deprem olus peri-
yoduna sahip iilkelerden biridir. Ulkerniz Azor Adalanndan baslayip Guneydogu
Asya'ya kadar uzanan Alp-Himalaya Oeprem Kusagimn Dogu Akdeniz Bolgesinde
depremselligin (sismisitenin) en karrnasik oldugu kesiminde yer almaktadir. BLI
karrnasikhk bolgede degisik boyutlarda ve hrzlarda levhalarm mevcudiyetlerinden
kaynaklanrnaktadir. Bolgede deprem olusurnunda egemen rolii Afrika, Arap ve
A vrupa levhalan oynamaktadir,

3.1. Tiirkiye'deki Zonlar

Anadolu levhast giineyde kuzey-kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arap
levhalan ile kuzeydeki Avrupa levhast arasmda yer almakta olup hareketin kinema-
tigine gore de batiya kayisa zorlanmaktadrr. Bu durumda depremler Anadolu levha-
smm cevresindeki levhalarla olan simr zonlarmda meydana gelmektedir. Bu zonlar
Kuzey Anadolu Fayi (KAF), Dogu Anadolu FaYI (OAF) ve Bitlis Bindirme Kusagi
(BBK) admi ahrlar (Sekil-Z).

i::f'



A. iNANGU-H. KIRBASI KUTAHYA'DA DEPREM TEHLiKESi 5

Kuzey Anadolu FaYI (KAF): Anadolu ve Avrupa levhalan arasindaki srnm
olusturan KAF, dozuda DAF ile kesisim noktasmdan (Karliova) baslayarak batiya
dogru genis acilarda btikiilmeler ve atlamalar yaparak uzarur, Sag yon Iii yatay a-
tim II olan KAF'm uzunlugu 1000 km civannda olup sadece siirekli bir kmk olmayip
cesitli uzunluklarda faylardan olusur.

Dogu Anadolu FaYI (DAF): Anadolu levhasmm dogu smmru olusturan bu
zon Karhova ile iskenderun Korfezi arasmda uzamr, 400 km uzunlugunda sol yonlu
yatay atim ozelliklidir. KD-GB dogrultulu olan DAF 2-3 km genislikte olup KAF
gibi bircok fay takimlanm icerir.

Bitlis Bindirme Ku~agl (BBK): Tarihsel donernde oldukca etkin bir donern
gecirmis olup pek cok yrkict deprem uretmistir. Ancak bu yuzyilda oldukca sakin bir
donem gecirrnekte olup, sadece tahrip edici 1975 Lice depremi meydana gelmistir,

3.2. Ban Anadolu'da Meydana Gelen Depremlerin Nedeni ve Ege
Graben Sistemi

Batrya dogru kaymaya zorlanan Anadolu levhastrurr hareketi, banda Ege lev-
hasinca engellenmeye cahsrlmasi sonucu bolgede kuzey-guney yonlu ",tnj~leme soz
konusu olmus ve Ege Grabenleri (cokuntu-genisleme alanlan) olu-rnusrur. Ban
Anadolu'da meydana ana depremlerin genel nedeni de bu rejimdir (R~"',2)

Ege Graben sistemi, genel olarak D-B dogrultulu normal fay I :r ile .mrrlan-
nus bir cok bloklardan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasmda, L/·B uzarnrnh
grabenler yer almaktadir. Bu grabenler kuzeyden giineye dogru; Edre. :it Korfezi
grabeni, Bakircay-Simav grabeni, Gediz-Kucuk Menderes grabenleri, Bt yuk Men-
deres ve Gokova Korfezi grabenleri seklinde siralanabilir. Bu grabenler.lcn Gediz
ve Simav grabenleri Kiitahya ilinde meydana gelen depremlerin ana ka ';'aklarm-
dandrr (Ref.2)

Simav grabeni BBK dogrultulu bir graben olup ana fay grabeninin '-'ciney ke-
nan III smirlamaktadrr. 1942 Bigadic, 1969 Demirci, 1970 Gediz depremk .i, Simav
grabeninin bu yuzyilda meydana getirdigi onemli depremler arasinda sayrla. ilir. Bu
depremlerin dismda bu alanda son 30 yilda yuksek bir mikro deprem aktivi.esi gCh-
lenmektedir.

Gediz grabeni, Sangol ile Turgutlu arasmda uzanan 10-20 km gen isI,:, e ve
140 krn uzunlukta BKB-DGD, gunurnuze kadar olan zaman arahgt icerisinde I ' km
civannda bir dii~e~ atimm meydana geldigi bilinmektedir (Ref.2)

3.3..Bah Anadolu'nun Depremselligi

Ban Anadolu'nun biiyiik bir kisrnrm Neojen arazisi olusturur. Bunlar gei.el
olarak dar ve uzun sedimantasyon havzalandrr, Havzalann olusmasi esnasmda
bolgede meydana gelen volkanik faaliyetin etkisi ile, havza sedimentleri arasma yer
yer lay, tuf ve aglomera yataklan da yerlesrnistir.
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6 DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Ban AnadoIu'nun Neojen havzalan deprem bakrmmdan aktif bolgelerdir.
Zaman zaman oldukca siddetli, cogunlukla VII-IX siddet derecelerinde, depremIere
sahne olabiIecek durumdadirlar. HavzaIan doIduran maIzemenin heterojen olusu,
havza

~ekil TURKiYE'NiN SiSMOTEKTONiK HARiTASI (Ref7). (1900-1993 yillan arasmda, 4 ve
2 uzerindeki siddete sahip depremleri gosterrnektedirj.j Sekil ile ilgili acrklamalar: Dairelerin

buyuklukleri deprem magnitlitleri ile orantrlr olarak gosterilmistir. NAF: Kuzey Anadolu FaYI,
EAF: Dogu Anadolu FaYI, AGS: Ege Graben Sistemi, BSZ: Bitlis Bindirme Kusagi, ERD:
Deprem Arasttrma Dairesi, Strike-slip fault: Dogrultu Anmh Fay, Thrust and/or reverse fault:
Bindirme ve/veya ters fay, Normal fault: Normal fay, Relative movement sense of plates: Plakla-
nn gorcceli hareket yonleri]

kenarIannda ve havza iclerinde fay hareketIerinin gene ve aktif olrnasi, havzalann
depremselligini arttirmakta ve depremIerin hasar yapma guclerini etkiIemektedir.
1912 iIe 1970 yillan arasmda siddet dereceleri VI-VII ile IX-X oIan ve hasar mey-
dana getiren 32 buyuk depremden 27 si bu neojen havzalannrn kenarlannda veya ic
kisimlannda meydana gelmistir.

4. KENTLERDE DEPREM RisKLERiNiN BELiRLENMESi ve
DEPREM SENARYOLARI

Kentsel bolgelerde meydana geIebilecek buyuk depremIerin rneydana geti-
rebilecegi hasarlar ve sosyoekonomik kayiplan tahmin eden calismalar deprern
senaryolan olarak adlandmlir. Deprem senaryolannm ana ogelerini tehlike
mikrobolgelendirrnesi, hasar gorebilirlik analizleri ve risk belirlemeleri olusturur.
Kentsel depremlerin yrkic: etkileri asm nufus, yanlis arazi kullanun: ve yanlis
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A. iNANGU-H. KIRBASI KUTAHYA'DA DEPREMTEHLiKESi 7

yapilasma, yetersiz alt yapi, servissel ve cevresel diizensizlikler yuzunden art-
rnaktadir.

4.1. Kentsel Deprem Risk Senaryolarmm Hazrrtanmasmdaki Etiit Saf-
halart

Kentsel deprem risk senaryolaruun hazirlanmasi gene Ide asagrda siralanan
etiit safhalanru kapsar (Ref.3)

Depremsellik ve mikrobdlgelendirme cahsmalarr: Kenti etkilernis tarihi
depremlerin ve yaratrms oldugu hasarlann incelenmesi, senaryo depremi kaynak
parametrelerinin belirlenmesi, yoresel es-siddet haritalanna ve siddet azalim iliskile-
rine dayah olarak taban kayasmda beklenen deprem siddeti (MSK) haritalanmn elde
edilmesi, gecmis deprem hasan dagihrnlanna, yerel zemin ve topografik sartlara
bagh olarak siddet buyutmeleri dagihmrnm belirlenmesi ve zemin srvilasmasi, goc-
mesi ve heyelan ihtimali olan bolgelerin tespitidir.

Hasar gorebilirlik belirlemeleri: Mevcut yapi stokunun incelenerek yapi ti-
pi haritalannm crkartilmasi, her bir yapi icin "hasar gorebilirlik" oran ve ihtimalleri-
nin yoresel verilere dayali olarak belirlenmesi, mevcut alt yap: sebekeleri ve ulasim
sistemlerinin depremden etkilenme durum ve oranlanrun belirlenmesi, emniyet,
itfaiye, hastane, bina ve donammlan gibi kritik birimlerin depremden etkilenme
durumlannm belirlenmesi, yapt hasarlanyla can kaybi ve yaralanmalar arasmdaki
iliskilerin tespiti, depremden kaynaklanacak sosyo-ekonomik kayiplann incelenme-
sidir.

Deprem risk senaryolan: Mikrobolgelendirrne, riske maruz elemanlar ve bu
elemanlann hasar gorebilirlik fonksiyonlanna dayah olarak risk senaryolanrun be-
lirlenmesi ve bu senaryo sonuclarmm ikincil sosyo-ekonomik kayiplar cinsinden
incelenmesidir.

S. YAPILARDA HASAR GOREBiLiRLiGiN BELiRLENMESi

Bir yapmm deprem hasanm degerlendirirken hasan "Beklenen Diizeyde" ve
"Beklenen Diizeyin Uzerinde" hasar olarak ayirmakta yarar vardir. Cunku depreme
dayarukh yapi kavramma gore yapilarda depremin siddetine gore bir miktar hasann
olusmasi beklenmektedir.

Depreme dayanikh yapi kavrammm geregi olarak yapilarda depremin sidde-
tine gore giderek artan hasar olusacagi onceden kabul edilmektedir.

Depreme dayanikh yapr kavramma gore bir yapi ekonomik omru icinde ola-
bilecek "hafif" siddetlerdeki depremlerde hasar gorrnemelidir,

Vine bu sure icinde olabilecek "orta" sidderli depremlerde yapirun tasryrci
olmayan bolurnleri hasar gorebilir, tasiyrci bolumlerinde de hafif catlaklar olabilir.

Yapmin ekonomik ornru icinde en cok bir kez olabilecek "en siddetli" dep-
remde, yapmm tasiyrci bolumleri de onanlamayacak derecede hasar gorebilir, ancak
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8 DUMLUPINAR ONivERSiTESi

yapi yikrlrnamah ve can kaybi olmamahdir. Beklenen dtizeyde hasar ile anlastlmasi
gereken kavrama uyan bu hasardir,

5.1. Betonarme Yaprlarda Deprem Hasan Diizeyleri

Betonarme yaprlarda deprem hasan siva catlaklanyla baslarnaktadrr. BlI ha-
sar MSK siddet cetveline gore V-VI siddetinde olan depremlerde gorulmektedir.
VI-VII siddetindeki depremlerde yapilann dolgu duvarlannda Xvbiciminde hasarlar
baslamaktadir. Xvcapraz cekrne catlaklan hem en butun cerceve acrkhklannda olu-
sur,

Ekonomik ornru icinde bir kez olacagi kabul edilen IX-X gibi cok siddetli
depremlerde dolgu duvarlarda capraz cekrne catlaklan en son asamaya varrrns-
lardrr. Bu hasarm biraz ilerlemis bir asarnasmda kolon uclannda cekme ve ba-
SInC;: hasar: ve daha sonraki asarnalarda da kolon uclannda mafsallasma gorul-
mektedir. Once kolonun bir yarunda deprem kuvvetinin etkime yonune gore,
betonda cekrne catlaklan olusurken diger yarnndaki betonda basinctan dolayi
ezilme gorulmektedir, Daha sonra deprem hareketinin yonunun degisrnesiyle
daha once cekrne catlag: olan taraftaki betonda ezilme, betonda bir onceki asa-
mada basinc hasan olan yerde cekrne etkisi nedeni ile ezilmis betonda dokulme
gorulmektedir C$ekil- 3).

Bu tur deprem hareketinin tersinmesi sonucu kolonun etriye ve boyuna dona-
ttsi dismda kalan ve kabuk betonu olarak nitelenen dis beton tumu ile dokulmekte-
dir. Eger kolon uclannda etriye srklasnrmas: yaprlmamis ise betonun ezilme ve
parcalanmasi etriye ve boyuna donatilann icinde kalan ve cekirdek betonu olarak
nitelenen bolgeye de yayrlrnaktadir. Eger etriye stklastmnasi yaprlmis ise cekirdek
betonunda fazla bir catlama olmamakta ancak depremin cok siddetli olmasi halinde
olusmaktadrr. Kolon cekirdek betonunun ezilip parcalanmasi sonucu kolon dusey
yiiklerini de tasiyamamakta, etriyeler acrlrnakta ve boyuna donanlar drsanya dogru
burkulmaktadir ($ekil- 4).

Oepreme dayamkh yapilmrs ve uclannda etriye srklastmlrnasi olan betonar-
me kolonda bu tur hasann en siddetli deprernde bile Sekil-S te gosterilen duzeyde
kalmast beklenmektedir. Oaha ileri asamalardaki mafsallasrna hasan yapmm
stabilitesinin bozulmasma yol acan yatay otelenrneler olusturur ve yatay otelenmele-
rin buyumesi ikinci mertebeden ek momentlerin de buyurnesine ve kolonlarm ucla-
nndaki mafsallasrnanm yrkrrna yol acacak boyuta ulasmasina sebep olur. Bu du-
rumda yapt hrzla yrkilabilir.
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5.2. Ylgma Yapilarda Deprem Hasan DiizeyJeri

Burada incelenen yapi betonarme plak kat ve cat: doserneleri olan duvarlan
tasiyrci, yigma yapidtr. Bir diger deyisle "kutu" davramsi gosterecek olan yigma
yapidir.

A- Hasarsrz ya da az hasarh yapi: Bu hasar duzeyindeki yapida ya hi" catlak
olmarmstir ya da kilcal boyutta siva catlaklan vardrr.

B- Az hasarh yapilar: Bu hasar duzeyindeki yapilarda, yigma yapilann ozel-
ligi olan X> seklindeki kesme catlaklan olusmustur. Yigrna yapmm kenar duvan
catidan ve temelden gelen etkilerin altmda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadrr.
Bunun sonucu olarak kuvvetler, bosluklar arasmdaki duvarlarda 45 derece egimli
cekrne catlaklan olusturmaktadir.

c- Orta hasarh yrgma yapilar: Bu diizeydeki hasann belirtisi yine duvarlar-
daki tipik X- seklindeki cekme catlaklandir. Ancak duvarda olusan nominal kesme

, gerilmesinde ulasilabilen rnaksimum degere gore onemli (%30-40) azalma olrnustur.
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10 DUMLlJPINAR frNivERSiTESi

0- Agu: hasarh yigma yapilar: Bu hasar duzeyine giren yapilarda catlak ara-
lrklanrun 25 mm 'yi asrnasmdan baska; l-Duvarlarda duseyden uzaklasma, 2- Kose-
lerde duvarlann ayrrlmasi, 3- Duvarlarda dusey yuklerden dolayi sismeler, ki bunlar
kesme kuvvetlerinin olusturdugu catlaklann etkisi ile zayrflarrus ve paralanrrus du-
varlann dusey yukleri de tasiyamaz duruma gelmis olduklanrn gosterir ve 4- Kts-
men yikilrrus duvarlar gorulur.

DEPREM
KUVVETI

Ba..~T ..raftnd.1 Bir
On,""i "\1"""'d.
';.tl.Y"" Il<u:<l flI.\l;fll!lr

~~T:&lltt1nd3
flW:nda Eriline: t;''*'"'' T.,.r",da ll«

_- (_j<~Il1i1""
lXtonJ. Tam
J>,m;al"",,,.

:Kahnl: [ldfau 1)E)k_tj-lilr
<;.. Iak' .. c,:cld,d<W
Ii""" 11",,«, "'"',,*
F.vj.:s .A\>111:nu1.

M.r",TIajma !J<>1g".inin
Oahu <;d: y-.s.ydIDQ.'U.
(jmi, B.)1gcd.:: 1noo
<;-",!ok)"r

Sekil- 5 : Depreme Dayamkh Yapilarda Kolonlarda Mafsallasma

E- Yikrlrms yigma yapilar: Tasryrci duvanrnn onemli bolumu yrkilnus, do-
serneleri birbiri ustune YlgIlml~ ya da duvarlann yrkrlmasi sonucu kendilerinde de
catlaklar ve kmlmalar olusrnus doserneleri olan yigma yapilardrr. Bu tip hasarh
yap dar artik onarilamaz.

Yigrna yapilann hasar duzeyi ve onanhp onanlamayacagi ya da guclendir-
menin gerekip gerekmedigi yap Ida olusan hasar ile depremin siddeti arasindaki
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iliskiden gidilerek bulunmahdir. Ave B duzeyindeki hasar yigrna yapilarda VI-VII
siddetindeki depremlerde beklenmelidir. C ve D duzeyindeki hasar VIIl-IX sidde-
tinde ve E duzeyindeki hasar ise IX' dan buyuk siddetlerde olusmasi beklenen hasar
diizeyleridir.

6. KUTAHYA iLiNiN DEPREMSELLiGi

Bir sehrin deprem riskinin arastmlmasmda, deprem tehlikesinin ve hasar go-
rebilirlik belirlemelerinin beraberce analiz edilmesi gerekmektedir. Deprem tehlike-
si, hasar ve can kaybi yaratabilecek bir depremden kaynaklanan yer hareketinin
belirli bir yerde ve belirli bir zaman icerisinde belirlenmesi olarak tarumlarur. Bu-
nun icin; probabilistik yontern (ihtimal hesaplan) ve deterministik yontern (senaryo
deprem cahsmasi) olmak uzere iki yontem kullamhr

Deprem tehlikesi analizi sonuclannda bir bolge icin mevcut jeoloji ve dep-
remsellik bilgilerine dayah olarak maksimum yer hareketi parametreleri (maksimum
ivme veya siddet) kontur olarak ifade edilir. Bunun sonuclan deprem sartnamesi
katsayilanna taban teskil eder.

6.1. Kutahya iIi'nin JeoIojik Bakrmdan Yasakh ve Sakmcah Sahalari

Deprem risk senaryolanrnn hazrrlanrnasmdaki etiit asamalarrnda onernli
bir husus; sehirdeki zemin srvilasma ve gocmesi ile heyelan ihtimali olan bol-
gelerin tespitidir. Kutahya icin bu konudaki cahsmalar iller Bankasi imar
Plan lama Dairesi Baskanltg: tarafmdan yaprlmis ve gerekli aciklamalar yapil-
diktan sonra bu bolgeier 1/5000 olcekl i Kutahya N azrm imar Plarnnda belir-

. tilmistir (Ref.5)

30 Agustos Meydani'nda Bocu Deresi ve orman sahasi altmda kalan alan,
Borekcilerde dogal su alarn, Aydogdu'ya giden Radar Yolu cevresi ve Akbayrral
gecekondu onlerne bolgesinin altmda kalan alan "zernin curuk, kalkerli ve morfolo-
jisi anzah oldugu icin iskana uygun olmayan bolge" olarak belirlenrnistir. Yine, 30
Agustos Meydaru'nda bulunan Gazhane Sokak paralelindeki alan ile Evliya <;ele-
bi'deki Jandarrna Okulunun yanmdaki alan "taskina maruz kalabilecek alan" olarak
belirlenmistir.

Kutahya Kalesi'nin cevresindeki Gecit Sokagrrn icine alan genis bir bolge
"kaya dusmesi olabilecek bolge" ve Ok Meydaru'ndaki Pelit ve Kestane Sokagi'mn
tarnarruru icine alan bolge "Bakanlik onerisine gore cevredeki heyelan nedeni ile
gerekli onlemler ahruncaya kadar yapilasmas: dondurulacak alan" olarak belirlen-
mistir,
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Resim-l. Kale cevresi. Kaya diisrnesi tehlikesi olan bolgeler

Resim-2. Okmeydam'nda heyelan tehlikesi olan bolgeler

Resim-3. Okrneydam, Pelit sokakta heyelan tehlikesi oldugu icin yapilasmaya
yasaklanan bolge
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6.2. Kiitahya Ilinin Jeolojik Yaprsi ve Tavsiye Edilen Miihendislik On-
lemleri

1- Kutahya iii (merkez) 2. derece deprem kusag: icinde kalmaktadir, Ana ve
tali kmklar (faylanmalar) mevcuttur. Bu nedenle her turln zemin cinsinde ve her
tiirlii insaatta deprern yonetmeligine kesinlikle uyulmahdir.

2- Yerlesirne en uygun zemin Neojene ait kirectasi-marn srralamasi seklinde
olan sahalardir.

3- Toprak ortu bulunan kesimlerde temellerin ortu icinde kalmarnasi tavsiye
edilir.

4- Homojen olrnayan yarnac molozu mecbur kahnmadrkca yerlesim icin ter-
cih edilmemelidir. Yamac molozunda yerlesim zorunlu hale gelirse, aluvyondan
itibaren egim yukar: fazla uzaklasilrnarnah, yani egirnin arttigi yerler iskan icin
tercih edilmemelidir.

5- Aliivyon gevsek-yurnusak yapihdrr, bol su tasmir. Bu ozelligi ile deprem ku-
~agl icinde guvenli degildir. Bu nedenle buralarda iskan gerektiginde cok kat II binalar ve
agrr yapilar icin mutlaka yakm cevreyi de kapsayacak sekilde zemin rnekanigi prensiple-
rine uygun ternel etutleri yapilmah ve sonuclanna gore projelendirilmelidirler.

6- Bodrum kat planlamasma, temel hafriyatlarmda rastlanabilecek suya gore
karar verilmelidir.

7- BUtUn zemin cinslerinde temel hafriyatlan gozlenmeli, gerekli durumlarda
almacak mUhendislik onlernleri saptanarak uygulamalari kontrol edilmelidir.

8- Karayolu, demiryolu ve enerji nakil hattt gecisleri planlamada dikkate a-
lmrnahdrr.

6.3. Kiitahya ili'nin Deprem Olusum istatistigi

Kentin jeolojik yaprsirun analizi ve gecrnis tarihlerde kentte meydana gelen
depremlerden yararlanilarak ihtimal hesaplarirun crkartrlmast deprem tehlikesinin
belirlenmesinde kaynak teskiletmektedir. 1963-1998 yrllanarasinda Kutahya ilinde
meydana gelen depremler, buyuklukleri ve ayrmtrlan ile Bogazici Universitesi,
Kandilli Rasathanesi'nden ahnrnis ve magnitUdleri kullamlarak ihtirnal hesaplan
yaptlrmsnr (Ref.3)

Toplam Deprem Olusumlart

Zaman Merkez Biiyiikliik
YII 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,7 8,2
to 51 8 3 I
20 83 23 7 I
35 164 131 23 6 3 I-
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Yrllik Deprem Olusumlart

DlJMLlIPINAR (INivERSiTESi

Zaman Merkez Biiyiikliik
YII 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,7 8,2
10 5,1 0,8 0,3 0,1
20 4,15 1,15 0,35 0,05
35 4,686 3,743 0,657 0,171 0,086 0,029

Secilmis ve Dilzeltilmis Yrlhk Degerler

Merkez Biiyiikliik
4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,2 7,7 8,2
5,1 3,743 0,657 0,171 0,1 0,029

5,136 2,024 0,7978 0,3145 0,1239 0,0488 0,0193 0,0076 0,003

Kiitahya Kaynagmda Biiyiikliik Azahm jli~kisi

10 N = 12798 e-1,8621 M

0,001 M

7. SONUC;:LAR ve ONERiLER

N: Donme Periyodu, M: Deprem Siddeti

Ttirkiye jeolojik konumu itibariyle bir deprem ulkesidir. Gecrniste tahrip e-
dici depremler oldugu gibi gelecekte de bu boyutta depremlerin olacagi kacirulrnaz-
drr. Gunurnuz bilgi duzeyi ve teknolojisi ile depremlerin onceden bilinrnesi yani
kesin yer, zaman ve buyuklugunun deprern olusumundan once belirlenmesi murnkun
degildir. Ancak eski kayitlar ve sismotektonik ozellikler goz onune almarak belirli
kusaklarda hangi zaman dilimi icinde hangi buyuklukte depremlerin olabilecegi
tahmin edilebilmektedir.

Ban Anadolu'da meydana gelen depremlerin nedeni EgeGraben Sistemi'dir.
Ege Graben Sistemi icinde bulunan Gediz ve Simav grabenleri Kutahya ilinde mey-
dana gelen depremlerin ana kaynaklandtr.
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Kutahya ilinin jeolojik yaprsmm buyuk bir kisrmrn olusturan Neojen Havza-
Ian deprem bakirnmdan aktif bolgelerdir. Havzalan dolduran malzemelerin hetero-
jen olusu havza kenarlannda ve havza iclerinde fay hareketlerinin gene ve aktif
olmasi, havzalann depremselligini arttrrmakta ve depremlerin hasar yapma guclerini
yiikseltmektedir.

Gerekli onlemler almmadigmda istenmeyen uzucu durumlarla karsilasilacagi
kacirulrnaz bir gercektir. Bu sonuclardan yola cikarak olusturulan asagidaki oneriler
dikkate almmalrdrr:

I) Kutahya iIi (merkez) 2.derece deprem kusagi icinde kaldigmdan ve
faylanmalar bulundugundan agrr yapilar ve cok kath binalar icin temel etiidleri
(gerekmesi halinde sondajh) zemin mekanigi uygulanarak yaprlmahdir. Butun
zemin cinslerinde yapilacak temel hafriyatlan gozlenmeli, gerekli durumlarda
almacak miihendislik onlernleri saptanarak, uygulanrnalan kontrol edilmelidir.

2) Mimari planlarm deprem sartlanna uygunlugu acismdan ilgili meslek 0-

. dalan gerekli meslek ici egitim cahsrnalarnu yapmali ve rmrnar yapi tasanrmru
mutlaka rnuhendisle koordineli olarak yurutmelidir.

3) lnsaat denetimlerinde yetkili muhendisler rem kontrol edilmesi gereken
butun hususlan iceren formlar mahalli belediyeler ve ilgili teknik kuruluslarla bir-
likte hazirlanarak yapt kontrolii daha sistematik hale getirilmelidir.

4) Afet bolgeleri kapsarnmda bulunan Kutahya ve cevre ilcelerinde yaprlacak
yapilann ozellikle kolonlannda en az B225 betonu kullarulmast mutlaka saglanma-
h, bunun icin gerektiginde standartlara uygun kaliteli beton uretecek beton santralle-
rinin kurulmasi tesvik edilerek saglanmali ve denetimsiz beton iiretimine izin veril-
memelidir.

5) lnsaatlardaki ciddi iscilik kusurlannm onune gecrnek icin universite, bele-
diyeler ve ilgili meslek odalan tarafmdan duzenlenecek kurs ve seminerler sonrast
insaat formenlerine sertifika verilmelidir.

6)Kiitahya iIi ve cevre ilceleri pilot bolge kabul edilerek insaat sigortasi sis-
temi etud edilmeli ve hayata gecirilrnelidir.
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