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ANADOLU LEVHASI UZERINDE KUTAHYA’NIN
DEPREM TEHLIKESI
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OZET

Yurdumuz jeolojik konumu dolayisiyla diinyada en sik yikic
deprem olus periyoduna sahip iilkelerden biri olup, Azor Adalarindan
baslayip Giineydogu Asya’ya kadar uzanan Alp-Himalaya Deprem
Kusagimn Dogu Akdeniz Bolgesinde depremselligin en karmagik ol-
dugu kesimde yer almaktadir.

Batiya kaymaya zorlanan Anadolu levhasinin, batida Ege lev-
hasi engel olmaya ¢alisinca Anadolu levhasinin kuzey-giiney yoniinde
genislemesine neden olmus ve Ege Grabenleri (¢okiintii-genisleme a-
lanlari) olusmustur. Bati Anadolu’da meydana gelen depremlerin ge-
nel nedeni de bu rejimdir.

Kentlerde deprem senaryolarimin ana ogelerini  tehlike
mikrobolgelendirmesi, hasar gorebilirlik analizleri ve risk belirleme-
leri olugturur. Depremlerin yikici etkileri aswri niifus, yanls arazi
kullanimi ve yanlis yapilasma, yetersiz alt yapi, servissel ve gevresel
diizensizlikler sebepleriyle artmaktadir.

Depreme dayaniklilik yapi kavramimin geregi olarak yapilarda
depremin giddetine gire giderek artan hasar olusacagr énceden kabul e-
dilmektedir. Yapwn ekonomik omrii iginde en ¢ok bir kez olabilecek “en
siddetli” depremde yapinin tastyict boliimleri de onarilamayacak derece-
de hasar gorebilir, ancak yapt yikilmamali ve can kaybi olmamalidir.

Kiitahya ili (merkez) 2. derece deprem kusagi icinde kalmaktadir.
Ana ve tali kuriklar (faylanmalar) mevcuttur. Bu sebeple her tiirlii zemin
cinsinde ve her tirlii insaatta deprem yonetmeligine kesinlikle uyulmali-
dir. Bu maksatla, belediyeler ve ilgili meslek odalari tarafindan egitim ve
sistematik yapi kontrol etkinliklerine énem verilmelidir.

1. GIRIS
Depremler seyrek tekrarlandiklari igin siirekli giindemde olmayan, ancak

meydana geldiklerinde toplumlari derinden etkileyen giiglii doga olaylaridir. Ulke-
mizde her 10 yilda hasar giiciine sahip biiyiikliikte en az bir deprem olmaktadir.

i Dumlupmar Universitesi Mithendislik Fakultesi KUTAHYA
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1970 Gediz, 1992 Erzincan, 1995 Dinar ve 1998 Adana-Ceyhan depremlerinin 6zel-
likle kentsel yerlesim bdlgelerini siddetle etkilemeleri nedeni ile toplumumuzda
derin izler birakmislardir. Ayrica giiniimiizde kitle iletisim araglar1 bu depremlerin
carpici sonuglarini iilkenin her yanina hizli ve canli olarak ulastirdiklarindan, etkileri
gecmis yillardaki depremlerden daha giiclii hissedilmektedir.

Erzincan, Dinar ve Adana-Ceyhan depremlerinin iilkemiz miihendislik top-
lulugu igin farkli boyutlarda anlamlar1 vardir. Giiniimiiz miihendisleri tasarladiklari
ve insa ettikleri mithendislik yapilarinin ti¢ deprem altindaki davranislarint yakindan
inceleme sansina sahip olmuslardir. Sonuglarinin ¢arpiciliginin 6tesinde boylesi ii¢
canl gozlemin gerek egitim, gerek deneyim agilarindan yararlar biiytiktiir. Yasadi-
gimiz bu canl egitim ve deneyimlerin disinda artik miihendislik toplumumuzun
deprem olgusuna yaklasimlarinin daha gergekei bir biling diizeyinde olacagini bek-
lememiz dogaldir.

2. DEPREMIN TANIMI

Yerkabugunun, topragin derinliklerinde belirli bir bolgede ortaya ¢ikan ana
sarsiimaya bagli olarak ansizin hareket etmesidir.

2.1. Sismik Kaynaklar

Depremler nedeniyle yerkiirenin dis kismint olusturan kabukta meydana ge-
len yirtilmaya fay adi verilmektedir. Depremin biiytkliigii yerkiiredeki yirtilma
sirasinda bosalan enerji ve yirtilmanin (fay) boyutu ile orantilidir. Uzun bir zaman
araliginda biriken enerjinin iki veya daha fazla levhanin karsilikli hareketleri ile
bosalmasi sonucu olusan depremlere tektonik depremler adi verilir. Volkanik etkin-
lik nedeni ile olusan ve volkan bolgesinde hissedilen depremlere de volkanik dep-
remler ad1 verilir. Biiyiik depremler tektonik kokenlidirler.

2.2. Jeolojik Faylar

Yerkabugu igerisinde kayaglar basing altinda kaldiklari zaman gesitli sekil-
lerde kirilirlar.  Enerjinin agiga ¢ikmasiyla olusan faylanma genellikle iki ayri 6zel-
lik sergiler. Bazi katostrofik kirilmalarda, kayaglar dilimler halinde ayrilirlar ve
ardaki faylanma yiizeyleri boyunca goreceli olarak aniden kayarlar. Bu kayma so-
nucu, kirilmadan 6nce yan yana bulunan kisimlar, kirilmadan sonra birbirlerine
uyuyorsa bu tip kirtlmalar rijit kirilmalar olarak adlandirihr.  Diger bir kirilma ti-
pinde ise, kirilan kisimlar aniden kayma yerine, yavas bir sekilde yer degistirirler.
Bu tiir kaymalar, biriken elastik enerjiyi hizl bir sekilde bosaltmazlar. Dogada genis
olctideki kayma yiizeyleri, jeolojik faylar olarak adlandirilir.

Faylar goreceli kayma yoniine gore siniflandirilirlar.  Fay yonelmesi. iig¢ bo-
yutta iki ag1 ile tammlanir. Ilki egim agisi olup, yatay diizlemle fay yiizeyinin saptigi
aciyr temsil eder. Ikincisi fayin dogrultusu olup, yeryiiziindeki fay izinin kuzey ile
yapmis oldugu agiyi tanimlar. Faylar egim ve dogrultu boyunca hareketin durumuna
gore siniflandirilirlar.  Karsiliklt bloklari, birbirlerine gore yatay olarak ver degistiren
faylar dogrultu atimli faylar olarak bilinir (Sekil -1). Faydaki hareket egim bovurca
ise bu tiir faylar egim atimh faylar olarak adlandirilir. Egim atimli faylar iki alt gruba
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ayrilirlar. Faylanma yiizeyinin tizerindeki blok altindakine gore asagiya dogru hareket
ediyorsa normal fay, tersine yukartya dogru hareket ediyorsa ters fay olarak adlandiri-
lir. Diger yandan egim agis! kiigiik olan ters faylar, bindirme faylari olarak bilinir.
Bununla birlikte, dogada yukarida bahsedilen salt dogrultu atimli ya da egim atimh
faya ender rastlanir. Bunlarin yerine verev atimli fay olarak adlandirilan hem dogruitu
hem de egim atiml bilesenleri igeren faylanmalar gozlenir.

= =

(1) Faviznmadan Onceki Darum (4) Verev Atrmis Normal Fay
3 s
(2) Nosral Fay ($) Ters Fay
{3 Dograbie Atmh Fay {6y Verev Atiml Tors Fay

Sekil — 1 : Fay Tipleri
3. TURKIYE’NIiN DEPREM DURUMU

Tirkiye jeolojik konumu dolayistyla diinyada en sik yikict deprem olus peri-
yoduna sahip iilkelerden biridir. Ulkemiz Azor Adalarindan baslayip Giineydogu
Asya’ya kadar uzanan Alp-Himalaya Deprem Kusaginin Dogu Akdeniz Bolgesinde
depremselligin (sismisitenin) en karmasik oldugu kesiminde yer almaktadir. Bu
karmasiklik bolgede degisik boyutlarda ve hizlarda levhalarin mevcudiyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Bolgede deprem olusumunda egemen rolii Afrika, Arap ve
Avrupa levhalar oynamaktadir.

3.1. Tiirkiye’deki Zonlar

Anadolu levhasi giineyde kuzey-kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arap
levhalar ile kuzeydeki Avrupa levhasi arasinda yer almakta olup hareketin kinema-
tigine gore de batiya kayisa zorlanmaktadir. Bu durumda depremler Anadolu levha-
smin gevresindeki levhalarla olan sinir zonlarinda meydana gelmektedir. Bu zonlar
Kuzey Anadolu Fay: (KAF), Dogu Anadolu Fayi (DAF) ve Bitlis Bindirme Kusag:
(BBK) adin1 alirlar (Sekil-2).
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Kuzey Anadolu Fay1 (KAF): Anadolu ve Avrupa levhalari arasindaki siniri
olusturan KAF, doguda DAF ile kesisim noktasindan (Karliova) baslayarak batiya
dogru genis agilarda biikiilmeler ve atlamalar yaparak uzanir. Sag yonlii yatay a-
timl olan KAF’m uzunlugu 1000 km civarinda olup sadece siirekli bir kirtk olmayip
cesitli uzunluklarda faylardan olusur.

Dogu Anadolu Fay1 (DAF): Anadolu levhasmin dogu smnirini olusturan bu
zon Karliova ile Iskenderun Korfezi arasinda uzanir, 400 km uzunlugunda sol yonlii
yatay atim 6zelliklidir. KD-GB dogrultulu olan DAF 2-3 km genislikte olup KAF
gibi birgok fay takimlarini igerir. ,

Bitlis Bindirme Kusag: (BBK): Tarihsel donemde oldukca etkin bir donem
gecirmis olup pek ¢ok yikict deprem tiretmistir. Ancak bu yiizyilda oldukg¢a sakin bir
donem gecirmekte olup, sadece tahrip edici 1975 Lice depremi meydana gelmistir.

3.2. Bati Anadolu’da Meydana Gelen Depremlerin Nedeni ve Ege
Graben Sistemi

Batiya dogru kaymaya zorlanan Anadolu levhasinin hareketi, batida Ege lev-
hasinca engellenmeye calisilmasi sonucu bolgede kuzey-giiney yonlii genisleme soz
konusu olmus ve Ege Grabenleri (¢okiintii-genisleme alanlar1) olu:mustur. Bati
Anadolu’da meydana ana depremlerin genel nedeni de bu rejimdir (R ".2)

Ege Graben sistemi, genel olarak D-B dogrultulu normal fayi 'r ile .iirlan-
mis bir ¢ok bloklardan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasinda, ©>-B uzaniml
grabenler yer almaktadir. Bu grabenler kuzeyden giineye dogru; Edre : it Korfezi
grabeni, Bakir¢ay-Simav grabeni, Gediz-Kii¢iik- Menderes grabenleri, Bt viik Ven-
deres ve Gokova Korfezi grabenleri seklinde siralanabilir. Bu grabenler.!>n Gediz
ve Simav grabenleri Kiitahya ilinde meydana gelen depremlerin ana ka -aklarin-
dandir (Ref.2)

Simav grabeni BBK dogrultulu bir graben olup ana fay grabeninin «.ney ke-
narii sinirlamaktadir. 1942 Bigadig¢, 1969 Demirci, 1970 Gediz depreml: :i, Simav
grabeninin bu yiizyilda meydana getirdigi onemli depremler arasinda sayilacilir. Bu
depremlerin disinda bu alanda son 30 yilda yiiksek bir mikro deprem aktivi:2si goz-
lenmektedir.

Gediz grabeni, Sarigdl ile Turgutlu arasinda uzanan 10-20 km genisl.’. e ve
140 km uzunlukta BKB-DGD, giiniimiize kadar olan zaman araligi igerisinde 1.~ km
civarinda bir diisey atimin meydana geldigi bilinmektedir (Ref.2)

3.3. Bat1 Anadolu’nun Depremselligi
Bat1 Anadolu’nun biiyiik bir kismini Neojen arazisi olusturur. Bunlar gerel
olarak dar ve uzun sedimantasyon havzalaridir. Havzalarin olusmasi esnasinca

bolgede meydana gelen volkanik faaliyetin etkisi ile, havza sedimentleri arasina yver
yer lay, tiif ve aglomera yataklari da yerlesmistir.
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Bati Anadolu’nun Neojen havzalari deprem bakimindan aktif boélgelerdir.
Zaman zaman oldukga siddetli, cogunlukla VII-IX siddet derecelerinde, depremlere
sahne olabilecek durumdadirlar. Havzalar1 dolduran malzemenin heterojen olusu,
havza
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Sekil TURKIYE'NIN SISMOTEKTONIK HARITASI (Ref.7). (1900-1993 yillart arasinda, 4 ve
2 tizerindeki siddete sahip depremleri gostermektedir).[Sekil ile ilgili agiklamalar: Dairelerin
buyikliikleri deprem magnitatleri ile orantili olarak gosterilmistir. NAF: Kuzey Anadolu Fayi,
EAF: Dogu Anadolu Fayi, AGS: Ege Graben Sistemi, BSZ: Bitlis Bindirme Kusagi, ERD:
Deprem Arastirma Dairesi, Strike-slip fault: Dogrultu Atimh Fay, Thrust and/or reverse fault:
Bindirme ve/veya ters fay, Normal fault: Normal fay, Relative movement sense of plates: Plakla-

rin goreceli hareket yonleri]

kenarlarinda ve havza iclerinde fay hareketlerinin geng¢ ve aktif olmasi, havzalarin
depremselligini arttirmakta ve depremlerin hasar yapma giiglerini etkilemektedir.
1912 ile 1970 yillari arasinda siddet dereceleri VI-VII ile IX-X olan ve hasar mey-
dana getiren 32 biiyiitk depremden 27 si bu neojen havzalarinin kenarlarinda veya i¢
kisimlarinda meydana gelmistir.

4. KENTLERDE DEPREM RISKLERININ BELIRLENMESIi ve
DEPREM SENARYOLARI

Kentsel bolgelerde meydana gelebilecek biiyiik depremlerin meydana geti-
rebilecedi hasarlar ve sosyoekonomik kay:plari tahmin eden calismalar deprem
senaryolart olarak adlandirilir. Deprem senaryolarinin ana &gelerini tehlike
mikroboélgelendirmesi, hasar gorebilirlik analizleri ve risk belirlemeleri olusturur.
Kentsel depremlerin yikici etkileri asirt niifus, yanhs arazi kullanimi ve yanlis
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yapilagsma, yetersiz alt yapi, servissel ve cevresel diizensizlikler yiiziinden art-
maktadir.

4.1. Kentsel Deprem Risk Senaryolarinin Hazirlanmasindaki Etiit Saf-
halari

Kentsel deprem risk senaryolarinin hazirlanmasi genelde asagida siralanan
etiit safhalarin1 kapsar (Ref.3)

Depremsellik ve mikrobélgelendirme calismalari: Kenti etkilemis tarihi
depremlerin ve yaratmis oldugu hasarlarin incelenmesi, senaryo depremi kaynak
parametrelerinin belirlenmesi, yoresel es-siddet haritalarina ve siddet azalim iliskile-
rine dayali olarak taban kayasinda beklenen deprem siddeti (MSK) haritalarinin elde
edilmesi, ge¢mis deprem hasart dagilimlarina, yerel zemin ve topografik sartlara
bagli olarak siddet biiytitmeleri dagiliminin belirlenmesi ve zemin sivilasmasi, go¢-
mesi ve heyelan ihtimali olan bolgelerin tespitidir.

Hasar gorebilirlik belirlemeleri: Mevcut yap: stokunun incelenerek yapi ti-
pi haritalarinin ¢ikartilmasi, her bir yapi igin "hasar gorebilirlik” oran ve ihtimalleri-
nin yoresel verilere dayali olarak belirlenmesi, mevcut alt yap1 sebekeleri ve ulasim
sistemlerinin depremden etkilenme durum ve oranlarinin belirlenmesi, emniyet,
itfaiye, hastane, bina ve donanimlart gibi kritik birimlerin depremden etkilenme
durumlarinin belirlenmesi, yap1 hasarlariyla can kaybi ve yaralanmalar arasindaki
iligkilerin tespiti, depremden kaynaklanacak sosyo-ekonomik kayiplarin incelenme-

sidir.

Deprem risk senaryolari: Mikrobolgelendirme, riske maruz elemanlar ve bu
elemanlarin hasar gorebilirlik fonksiyonlarina dayali olarak risk senaryolarinin be-
lirlenmesi ve bu senaryo sonuglarinin ikincil sosyo-ekonomik kayiplar cinsinden
incelenmesidir.

5. YAPILARDA HASAR GOREBILIRLIGIN BELIRLENMESI

Bir yapimnin deprem hasarini degerlendirirken hasart “Beklenen Diizeyde” ve
“Beklenen Diizeyin Uzerinde” hasar olarak ayirmakta yarar vardir. Ciinkii depreme
dayanikli yapt kavramina gore yapilarda depremin siddetine gére bir miktar hasarin
olusmasi beklenmektedir.

Depreme dayanikli yapi kavraminin geregi olarak yapilarda depremin sidde-
tine gore giderek artan hasar olusacagi dnceden kabul edilmektedir.

Depreme dayanikli yapit kavramina gore bir yapi ekonomik 6mrii i¢inde ola-
bilecek “hafif” siddetlerdeki depremlerde hasar gérmemelidir.

Yine bu siire iginde olabilecek “orta” siddetli depremlerde yapinin tasiyict
olmayan boliimleri hasar gorebilir, tastyict béliimlerinde de hafif ¢atlaklar olabilir.

Yapmin ekonomik omrii i¢inde en ¢ok bir kez olabilecek “en siddetli” dep-
remde, yapinin tasiyici boliimleri de onarilamayacak derecede hasar gorebilir, ancak
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yapi yikilmamali ve can kaybi olmamalidir. Beklenen diizeyde hasar ile anlasiimasi
gereken kavrama uyan bu hasardir.

5.1. Betonarme Yapilarda Deprem Hasar1 Diizeyleri

Betonarme yapilarda deprem hasari siva gatlaklariyla baslamaktadir. Bu ha-
sar MSK siddet cetveline gore V-VI siddetinde olan depremlerde goriilmektedir.
VI-VII siddetindeki depremlerde yapilarin dolgu duvarlarinda X-bigiminde hasarlar
baslamaktadir. X-gapraz ¢ekme catlaklari hemen biitiin gerceve agikliklarinda olu-
sur.

Ekonomik 6mrii i¢inde bir kez olacagi kabul edilen IX-X gibi ¢ok siddetli
depremlerde dolgu duvarlarda ¢apraz ¢ekme gatlaklari en son asamaya varmis-
lardir. Bu hasarin biraz ilerlemis bir asamasinda kolon uglarinda ¢ekme ve ba-
sin¢ hasar1 ve daha sonraki asamalarda da kolon uglarinda mafsallasma goriil-
mektedir. Once kolonun bir yaninda deprem kuvvetinin etkime yoniine gére,
betonda ¢ekme c¢atlaklari olusurken diger yanindaki betonda basingtan dolayi
ezilme goriilmektedir. Daha sonra deprem hareketinin yoniiniin degismesiyle
daha once ¢ekme ¢atlagi olan taraftaki betonda ezilme, betonda bir 6nceki asa-
mada basing hasari olan yerde ¢ekme etkisi nedeni ile ezilmis betonda dokiilme

goriilmektedir (Sekil- 3).

Bu tiir deprem hareketinin tersinmesi sonucu kolonun etriye ve boyuna dona-
tist disinda kalan ve kabuk betonu olarak nitelenen dis beton tiimii ile dokiilmekte-
dir. Eger kolon uglarinda etriye siklastirmasi yapilmamis ise betonun ezilme ve
pargalanmasi etriye ve boyuna donatilarin iginde kalan ve ¢ekirdek betonu olarak
nitelenen bolgeye de yayilmaktadir. Eger etriye siklastirmast yapilmis ise ¢ekirdek
betonunda fazla bir ¢atlama olmamakta ancak depremin ¢ok siddetli olmasi halinde
olusmaktadir. Kolon g¢ekirdek betonunun ezilip parg¢alanmasi sonucu kolon diisey
yiiklerini de tasiyamamakta, etriyeler agilmakta ve boyuna donatilar disartya dogru
burkulmaktadir (Sekil- 4).

Depreme dayanikli yapilmis ve uglarinda etriye siklastirilmasi olan betonar-
me kolonda bu tiir hasarin en siddetli depremde bile Sekil-5 te gosterilen diizeyde
kalmasi beklenmektedir. Daha ileri asamalardaki mafsallasma hasari yapinin
stabilitesinin bozulmasina yol agan yatay Stelenmeler olusturur ve yatay otelenmele-
rin bilyiimesi ikinci mertebeden ek momentlerin de biiytimesine ve kolonlarin ugla-
rindaki mafsallagsmanin yikima yol agacak boyuta ulasmasina sebep olur. Bu du-
rumda yapt hizla yikilabilir.
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5.2. Yigma Yapilarda Deprem Hasar1 Diizeyleri

Burada incelenen yapi betonarme plak kat ve ¢ati dosemeleri olan duvarlari
tastyict, yigma yapidir. Bir diger deyisle “kutu” davranisi gosterecek olan yigma
yapidir.

A- Hasarsiz ya da az hasarli yap1: Bu hasar diizeyindeki yapida ya hig ¢atlak
olmamuistir ya da kilcal boyutta siva ¢atlaklari vardir.

B- Az hasarli yapilar: Bu hasar diizeyindeki yapilarda, yigma yapilarin 6zel-
ligi olan X- seklindeki kesme catlaklari olusmustur. Yigma yapinin kenar duvari
catidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadir.
Bunun sonucu olarak kuvvetler, bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derece egimli
¢ekme catlaklar1 olusturmaktadir.

C- Orta hasarli yigma yapilar: Bu diizeydeki hasarin belirtisi yine duvarlar-

daki tipik X- seklindeki ¢ekme ¢atlaklaridir. Ancak duvarda olusan nominal kesme
" gerilmesinde ulasilabilen maksimum degere gére 6nemli (%30-40) azalma olmustur.
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D- Agir hasarli yigma yapilar: Bu hasar diizeyine giren yapilarda ¢atlak ara-
hklarinin 25 mm’yi asmasindan baska; 1-Duvarlarda diiseyden uzaklasma, 2- Kose-
lerde duvarlarin ayrilmasi, 3- Duvarlarda diisey yiiklerden dolay: sismeler, ki bunlar
kesme kuvvetlerinin olusturdugu catlaklarin etkisi ile zayiflamis ve paralanmis du-
varlarin diisey yiikleri de tastyamaz duruma gelmis olduklarint gosterir ve 4- Kis-
men yikilmis duvarlar goriiliir.
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~ _— Kadar Herler, Angak . Catlakdar
L; i 7 Yads Apslress
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Sekil- 5 : Depreme Dayanikh Yapilarda Kolonlarda Mafsallasma

E- Yikilmis yigma yapilar: Tagstyici duvarinin énemli bolimi yikilmis, do-
semeleri birbiri {istiine yigilmis ya da duvarlarin yikilmasi sonucu kendilerinde de
catlaklar ve kirtlmalar olugmus dosemeleri olan yigma yapilardir. Bu tip hasarli
yapilar artik onarilamaz.

Yigma yapilarin hasar diizeyi ve onarilip onartlamayacag: ya da giiglendir-
menin gerekip gerekmedigi yapida olusan hasar ile depremin siddeti arasindaki
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iliskiden gidilerek bulunmalidir. A ve B diizeyindeki hasar yigma yapilarda VI-VII
siddetindeki depremlerde beklenmelidir. C ve D diizeyindeki hasar VIII-IX sidde-
tinde ve E diizeyindeki hasar ise IX’ dan biiyiik siddetlerde olusmasi beklenen hasar

diizeyleridir.
6. KUTAHYA ILININ DEPREMSELLIGI

Bir sehrin deprem riskinin arastiriimasinda, 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 igerisinde belirlenmesi olarak tanimlanir. Bu-
nun igin; probabilistik yontem (ihtimal hesaplart) ve deterministik yontem (senaryo
deprem ¢aligmasi) olmak tizere iki yontem kullanihr

Deprem tehlikesi analizi sonuglarinda bir bolge i¢in mevcut jeoloji ve dep-
remsellik bilgilerine dayal olarak maksimum yer hareketi parametreleri (maksimum
ivme veya siddet) kontur olarak ifade edilir. Bunun sonuglari deprem sartnamesi
katsayilarina taban teskil eder.

6.1. Kiitahya ili’nin Jeolojik Bakimdan Yasakl ve Sakincali Sahalar

Deprem risk senaryolarinin hazirlanmasindaki etiit asamalarinda 6nemli
bir husus; sehirdeki zemin sivilasma ve gogmesi ile heyelan ihtimali olan bol-
gelerin tespitidir. Kiitahya igin bu konudaki ¢aligmalar [ller Bankasi Imar
Planlama Dairesi Baskanlig: tarafindan yapilmis ve gerekli agiklamalar yapil-
diktan sonra bu bolgeler 1/5000 dlgekli Kiitahya Nazim Imar Planinda belir-

. tilmistir (Ref.5)

30 Agustos Meydani’nda Bocii Deresi ve orman sahasi altinda kalan alan,
Borekgilerde dogal su alani, Aydogdu’ya giden Radar Yolu gevresi ve Akbayiral
gecekondu onleme bolgesinin altinda kalan alan “zemin ¢iirtik, kalkerli ve morfolo-
jisi arizali oldugu igin iskana uygun olmayan bolge” olarak belirlenmistir. Yine, 30
Agustos Meydani’nda bulunan Gazhane Sokak paralelindeki alan ile Evliya Cele-
bi’deki Jandarma Okulunun yanindaki alan “tagkina maruz kalabilecek alan” olarak
belirlenmistir.

Kiitahya Kalesi’nin ¢evresindeki Gegit Sokagini icine alan genis bir bolge
“kaya diigsmesi olabilecek bolge” ve Ok Meydani’ndaki Pelit ve Kestane Sokagi’nin
tamamini i¢ine alan bolge “Bakanlik 6nerisine gére ¢evredeki heyelan nedeni ile
gerekli onlemler alinincaya kadar yapilasmasi dondurulacak alan” olarak belirlen-
mistir.
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Resim-1. Kale ¢evresi. Kaya diigmesi tehlikesi olan bolgeler

Resim-3. Okmeydanti, Pelit sokakta heyelan tehlikesi oldugu icin yapilasmaya
yasaklanan bolge
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6.2. Kiitahya ilinin Jeolojik Yapisi ve Tavsiye Edilen Miihendislik On-
lemleri

1- Kiitahya ili (merkez) 2. derece deprem kusagi icinde kalmaktadir. Ana ve
tali kiriklar (faylanmalar) mevcuttur. Bu nedenle her tiirlii zemin cinsinde ve her
tiirlii insaatta deprem yonetmeligine kesinlikle uyulmahdir.

2- Yerlesime en uygun zemin Neojene ait kiregtasi-marn siralamasi seklinde
olan sahalardir.

3- Toprak ortii bulunan kesimlerde temellerin ortii iginde kalmamasi tavsiye
edilir.

4- Homojen olmayan yamag¢ molozu mecbur kalinmadikga yerlesim igin ter-
cih edilmemelidir. Yamag¢ molozunda yerlesim zorunlu hale gelirse, aliivyondan
itibaren egim yukar1 fazla uzaklasilmamali, yani egimin arttig1 yerler iskan igin
tercih edilmemelidir.

5- Aliivyon gevsek-yumusak yapilidir, bol su tagimir. Bu 6zelligi ile deprem ku-
sag1 i¢inde giivenli degildir. Bu nedenle buralarda iskan gerektiginde ¢ok katli binalar ve
agir yapilar i¢in mutlaka yakin ¢evreyi de kapsayacak sekilde zemin mekanigi prensiple-
rine uygun temel etiitleri yapilmali ve sonuglarma gore projelendirilmelidirler.

6- Bodrum kat planlamasina, temel hafriyatlarinda rastlanabilecek suya gore
karar verilmelidir.

7- Biitiin zemin cinslerinde temel hafriyatlari gozlenmeli, gerekli durumlarda
alinacak miihendislik 6nlemleri saptanarak uygulamalari kontrol edilmelidir.

8- Karayolu, demiryolu ve enerji nakil hatti gegisleri planlamada dikkate a-
linmalidir.

6.3. Kiitahya ili’nin Deprem Olusum istatistigi

Kentin jeolojik yapisimin analizi ve ge¢mis tarihlerde kentte meydana gelen
depremlerden yararlanilarak ihtimal hesaplarinin ¢ikartiimas: deprem tehlikesinin
belirlenmesinde kaynak teskil etmektedir. 1963-1998 yillari arasinda Kiitahya ilinde
meydana gelen depremler, biiyiikliikleri ve ayrintilari ile Bogazigi Universitesi,
Kandilli Rasathanesi’nden alinmis ve magnitiidleri kullanilarak ihtimal hesaplari
yapilmistir (Ref.3)

Toplam Deprem Olusumlari

Zaman Merkez Biiyiikliik
Yil 4,2 4,7 5.2 5.7 6.2 6,7 | 7,2 7,7 8,2
10 51 8 3 1
20 83 23 7 |
35 164 131 23 6 3 |
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14
Yillik Deprem Olusumlari
Zaman Merkez Biiyiikliik
Yil 4,2 4,7 5.2 5./ 6,2 6,7 7,2 7,7 |82
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 Diizeltilmis Yilhk Degerler
Merkez Biiyiikliik
4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 752 141 8,2
5,1 13,743 | 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 Kaynaginda Bityiikliik Azalim Iliskisi
10 M= 10795 <~ 1-8621 M
= 1 \
B 4 5 9 ) 7 8
£
<
'E\ -
L0 >
g
S
Pt .
0,01 \
0,001 i

N: Dénme Periyodu, M: Deprem Siddeti

7. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye jeolojik konumu itibariyle bir deprem iilkesidir. Geg¢miste tahrip e-
dici depremler oldugu gibi gelecekte de bu boyutta depremlerin olacagr kaginilmaz-
dir. Giiniimiiz bilgi diizeyi ve teknolojisi ile depremlerin 6nceden bilinmesi yani
kesin yer, zaman ve biiyiikltigiiniin deprem olugumundan 6nce belirlenmesi miimkiin
degildir. Ancak eski kayitlar ve sismotektonik 6zellikler goz 6niine alinarak belirli
kusaklarda hangi zaman dilimi i¢inde hangi biiyiiklitkte depremlerin olabilecegi

tahmin edilebilmektedir.

Bati Anadolu’da meydana gelen depremlerin nedeni Ege Graben Sistemi’dir.
Ege Graben Sistemi icinde bulunan Gediz ve Simav grabenleri Kiitahya ilinde mey-
dana gelen depremlerin ana kaynaklaridir.
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Kiitahya ilinin jeolojik yapisinin biiyiik bir kismini olusturan Neojen Havza-
lar1 deprem bakimindan aktif bolgelerdir. Havzalari dolduran malzemelerin hetero-
jen olusu havza kenarlarinda ve havza iglerinde fay hareketlerinin geng ve aktif
olmasi, havzalarin depremselligini arttirmakta ve depremlerin hasar yapma giiclerini
yiikseltmektedir.

Gerekli 6nlemler alinmadiginda istenmeyen {iziici durumlarla karsilasilacagi
kaginilmaz bir gergektir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak olusturulan asagidaki dneriler
dikkate alinmalidir:

1) Kiutahya ili (merkez) 2.derece deprem kusagi iginde kaldigindan ve
faylanmalar bulundugundan agir yapilar ve ¢ok katli binalar igin temel etiidleri
(gerekmesi halinde sondajli) zemin mekanigi uygulanarak yapilmalidir. Biitiin
zemin cinslerinde yapilacak temel hafriyatlari gozlenmeli, gerekli durumlarda
alinacak miihendislik 6nlemleri saptanarak, uygulanmalari kontrol edilmelidir.

2) Mimari planlarin deprem sartlarina uygunlugu agisindan ilgili meslek o-
~ dalart gerekli meslek i¢i egitim ¢alismalarini yapmali ve mimar yapi tasarimini
mutlaka miihendisle koordineli olarak yiiriitmelidir.

3) Ingaat denetimlerinde yetkili miihendisler igin kontrol edilmesi gereken
biitiin hususlari igeren formlar mahalli belediyeler ve ilgili teknik kuruluslarla bir-
likte hazirlanarak yapi1 kontrolii daha sistematik hale getirilmelidir.

4) Afet bolgeleri kapsaminda bulunan Kiitahya ve gevre ilgelerinde yapilacak
yapilarin 6zellikle kolonlarinda en az B225 betonu kullaniimasi mutlaka saglanma-
I1, bunun igin gerektiginde standartlara uygun kaliteli beton tiretecek beton santralle-
rinin kurulmas: tesvik edilerek saglanmali ve denetimsiz beton iiretimine izin veril-
memelidir.

5) Ingaatlardaki ciddi isgilik kusurlarmin éniine gegmek igin iiniversite, bele-
diyeler ve ilgili meslek odalari tarafindan diizenlenecek kurs ve seminerler sonrasi
insaat formenlerine sertifika verilmelidir.

6)Kiitahya ili ve gevre ilgeleri pilot bolge kabul edilerek insaat sigortasi sis-
temi etiid edilmeli ve hayata gegirilmelidir.
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