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ACIKLAMA

3 aylik siirelerle ‘1973 yitlindan beri yayimlanmakia olan Deprem Arastirma
Biilteni, ge¢mis diénemlerde elde olmayan baz nedenlerle gecikmeli olarak hizmetini-
ze sunulabilmigtir.

Giiniimiizle aradaki siire farkint giderebilmek amactyla Bultemmtze her yil icin
~ bir sayt*numarasi verilecek ve fark kapatldiktan sonra yeniden 3 ayltk siirelerle
yayima devam edilecektir.

Bilgilerinize sunariz. -

NOTICE

Earthquake Research Bulletin have in publication quarterly since 1973. In the
past its publication have been delayed due to anavoidable reason.si Now in order to
make up for this delay a single issue would be published for the past years with no is-
sues, untill the current year is reached then it will again be published quarterly.



YATAY Y LI\ ETI\ISIVDEI\I BETOV-\R\IE (,"ERCEVFLERDE
KAT DEPLASMANI VE KESME KUVVETI] %RASI\DU\I
ILI$I\I\I\' INCELEN \[ESI

Y. Dog. Dr. M. Yasar KALTAKCI
‘Selguk Universitesi Mithendislik-Mimarhk Fakiltesi
Ingaat Mithendisligi Bolimi, Konya / TURKIYE

OZET : Bu ¢aligmada; diigim noktalarindan vatay yiik etki eden betonarme.
ergevelerdeki kolon kesme kuvvetlerinin vaklasik olarak belirlenebilmesi
amactyla, ¢ergevenin vatay kat deplasmany, kat kesme kuvveti ve kolon'kesme
kuvveti arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu amagla rijitlik matrisi yontemi ile
gok sayida degisik ozellikteki gergevelerde yatay kat deplasmanlant ve kolon
kesme kuvvetleri hesaplanmigtir. Bu gergevelerde elde edilen yatay kat
deplasmanlari ile kat kesme kuvvetleri ve kolon kesme kuvvetleri arasindaki -
iligki istatistiksel olarak incelenmis ve dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.
Kolou kesme kuvvetleri i¢in bulunan. istatistiksel sonuglar, kolon duagiim
noktalan rijitlikleri ile iligkilendinlerek kat kesme kuvvetlerini - kolonlara
dagitmak i¢in kullanilacak katsavilar tablolar halinde yenlml$tlr. Buna gore
vapilan ¢oziim sonuglart diger vaklasik vontemlerle karsilagtinimug ve
sonuglarin uyumlu oldugu goériilmiistiir.

- THE INVESTIG_A’I“ION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
FLOOR DISPLACEMENT. AND SHEAR FORCE IN REINFORCED
CONCRETE FRAMES SUBJECTED TO HORIZONTAL LOADING

ABSTRACT: In this study, the relationship between the horizontal floor
displacement, floor shear force and column shear force were investigated with
a view of obtaining the approximate column shear forces in reinforced
concrete frames subjected to horizontal loads in their joints. The horizontal
floor displacements and -column shear forces were calculated in SO many
frames having different properties. The. relationships between the floor shear
forces and the horizontal floor displacements and column shear forces,
respectively. were analysed statistically and found to be linear. The statistical
results concerning the column shear forces were related to-the rigidity of the
column joints and cogtlicients for the distribution of tloor shear forces to the
columns have been given in table. The results were compared with another
approximate ntethods and found to be suitable:




1. GIRIS

Deprem veya riizgar gibi yatay yitk etkisindeki cergevelerin statik goziimil igin,
kesin vontemler zaman alct oldugundan gesitli yaklagik vontemler
gelistirilmigtir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilam Muto vontemidir [1].
Cakiroglu-Ozmen yonteminde ise. ardigik vaklagim hesap yontemi ile
uygulamada ¢ok rastlamlan gergeve ve yikleme tirleri Gzerinde yapilan
hesaplar sonucu, kolon kesme kuvvetleri igin gerekli katsayilar divagramlar
halinde verilmigtir [2.3]. Aydin Yontemi'nde ise, st kat, ara kat ve alt kat
kolonlart igin vazilan egim agiss denklemlerinden hareketle katsavilar elde
edilmis ve kolon Kkesme kuvvetlerinin hesabinda kullanilmak uzere
divagramlar halinde verilnugur |44 itin pu ¢aiigmalar kat - kesme
kuvvetlerinin kolonlara dagitilmast esasina davanmaktadr.

2. DECGISIK CERCEVELERDE TOPLAM  RAT KESME
KUVVETLERI iLE ROLATIF YATAY KAT DEPLASMANLARI
- ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI .
Caligmanin -bu bolimiinde; agikhk sayisi. kat sayisi ve eleman rijitlikler:
agisindan degigik ozelliklere sahip ergevelerin degigik vatay yiikler altindaki
yatay kat deplasmanlari, geligtirilen bir bilgisayar programi kullamlarak rijitlik
matrisi yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 1. Gergeve yiikleri ve yatay kat deplasmanian



Burada; P,u ve d su sekilde gosterilmistir.

(B, ] [un ) oo fd )
Paoi Up-) ‘ dyy
{Pp={ ¢ ul={" ¢ ERCSI
Pz Uz d2
L3 RO ;)
" Yatay kat yukleri(t) - Toplam yatay kat Rolatif yatay kat
' deplasmanlann  (mm) deplasmanlan (mm) -

Cergevelerdeki kat kesme kuvveti V ile rolatif yatay kat deplasmam d
arasindaki iliski, ¢ergevelerin her kati igin ayn ayn incelenmistir. Inceleme
sonucunda, bu iligkinin dogrusal oldugu goériilmiis ve hata karelerini minimum
yapan regrasyon dogrulan gegirilmis ve hesaplanan korelasyon katsayilarinin
1'e yakin olmas ile dogrusal iligkinin ok iyi mertebede oldugu belirlenmigtir.
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Sekil 2. Regrasyon dogrusu ‘ o
Hata kareleri toplami S yazilarak dS/da=0 'dan a elde edilir ve ai belirlenir.
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A

di=aV; | (3)
" Korelasyon katsayisi ise, (4) bagintist ile bulunur. '

s -d))?
V oLEw-4)°

Bu bagntilarda, :

N : Bir gergeve igin uygulanan degisik yiik tipi sayisin,

ai : Regrasyon denklemi ile bulunan yatay kat deplasmanlarini,

d; : Itk deplasmanlarin aritmetik ortalamasini,
V; : Toplam kat kesme kuvvetini, géstermektedir.

Bu bolimde degisik ozelliklerde segilen her gergeve igin once toplam kat
kesme kuvvetleri SV degistirilerek, ¢ergevenin ilk kati igin bulunan yatay kat
deplasmanlan ile ilgili katin toplam kesme kuvveti arasindaki dogrusal iligki
bagmtist yukarida anlatdan sekilde belirlenmistir. Daha sonra ayni gergeve igin
SV degeri sabit tutularak, riizgar yitkii benzeri, deprem yiikii benzeri, yiikin
iist katlarda yogun, orta katlarda yogun ve alt katlarda yogun olmas: halleri
dikkate alinarak bu degisik yiiklemeler igin bilgisavar programi ile hesaplanan
her kattaki rolatif yatay kat deplasmani ile ilgili katin toplam kat kesme
kuvveti arasindaki dogrusal iliski bagintilart belirlenmigtir. Butiin durumlar

i¢in regrasyon analizinden elde edilen, yatay kat deplasmanlarinin d; +

(standart sapma) arasinda kaldig1 goriilmiis, riizgar ve deprem yuki benzeri
yiiklerde ise bu iligkinin daha da mitkemmel oldugu belirlenmigtir.

3. AYNI CERCEVELERDEKI KOLON KESME KUVVETLERI ILE
ROLATIF YATAY KAT DEPLASMANLARI ARASINDAKI ILSKININ
INCELENMESI |

Calismanin bu bélimiinde; énceki bolimde incelenen gergevelerde degisik
vatay yikleme durumlant igin, kolon kesme kuvvetleri, yine hazrlanan
bilgisayar programu ile elde edilmistir.

Vpj @ n katinin | kolonunun kesme kuvveti (ton).(j soldan itibaren sayar)
olmak iizere; Vy; ile rolatif yatay kat deplasmam d, arasindaki iliski,
gergevelerin degisik ozellikteki herbir kolonu igin ayn ayn incelenmistir. Daha -
once oldugu gibi burada da bu iligki dogrusal olarak belirlenmis ve hata
kareleri toplamim1 minimum yapan regrasyon dogrular gegirilmigtir.

Vpj =ag;.dn (5)
8 .



Tablo 1. Incelenen bazi gergevelerde kat kesme kuvveti V ile yatay kat

deplasmani d arasinda kurulan iligki.

Kurulan iligkinin

Incelenen Cergeve | Incelenen | dile V arasinda
Kat kurulan iligki korelasvon katsavisi
1 Agikhklx 5 d5=1.022.V4 0.968
5 kath ¢ergeve 4 d41=0,910.V4 0.986
kolon ve kiris 3 d3=0,931.Vy 0.991
rijitlikleri aym 2 d>=0,881.V+ 0.987
1 d1=0,564.V4 0.999
1 Agtklikh 5 ds=3,126.V4 0.999
5 kath gergeve 4 d4=1,804.V4 0.998
.kolon ve kirig 3 d3=0,976.V3 0.993
rijitlikleri farkh 2 d»=0,677.V> 0.987
1 d1=0,317.V4 0.999
3 Aqiklikh 5 5=0,405.V5 0.980
5 kath ergeve 4 d4=0,369.V4 0.991
kolon ve kirig 3 "~ d1=0,378.V4 0.994
rijitlikleri aym 2 d~»=0,365.V5 0.991
1 d;=0,251.V, 0.996
3 Agiklikh 5 ds=1,177.V¢ 0.999
5 katl: gergeve 4 ds=0,533.V4 0.997
kolon ve kirig 3 d3=0,358.V3 0.995
djitlikleri farkh 2 d»=0,235.V> 0.998
1 d1=0,108.V4 0.999
3 Agikhkh 4 d4=0,482.V4 0.999
4 kath gergeve 3 d3=0,238.Vy 0.998
kolon ve kirig 2 d>=0,169.V> 0.992
rjitlikleri farkls 1 d1=0,177.V4 - 0.997
5 Agiklikh 5 d5=0,206.V¢ 0996
5 kath gergeve 4 dy=0,122.V4 0.994
kolon ve kirig 3 d3=0,094.V3 0.994
rijitlikleri farkh 2 d»=0,077.V» 0.986
1 d;=0,070.V, 0.994
8 dg=0,858.Vq d 0.998
7 d7=0,488.V~ 0.999
3 Agiklikh 6 dg=0,356.V¢ 0.999
8 kath gergeve 5. d5=0,288.Vj3 0.995
kolon ve kirig 4 d4=0,250.V4 0.997
rijitlikleri farkl 3 d3=0,198.V3 0.999
2 d>=0,181.V, . 0.998
1 -~ ¢41=0,116.V . 0.990
. ~ > an dg
nj 2
zd;

(6)




bagintilan kullanilarak belirlenen regrasyon dogrulan igin korelasyon
katsayisi,

2

=(Voj= V) |
\' Z(an_ an) _ -
bégmtlsl ile hesaplanmig ve bu katsayilar 1'e yakin olarak bulunmustur.
Burada;

A

Vy :Regrasyon denklemi ile bulunan kolon kesme kuvvetini,

Vnj 11k kolon kesme kuvvetinin aritmetik ortalamasini.

gostermektedir. Incelenen kolonlar; iist kat kolonlar, ara kat kolonlan ve alt
kat kolonlart olarak sintflandinimglardir.

4. KOLON I\ESVIE KUVVETLERI iLE RiJITLIKLERI ARASIND: AI\I
ILISKININ INCELENMESI

Ugtincii boliimde kolon kesme kuvveti Vy; ile rolatif yatay deplasmam dy
arasinda, Vp;=ay;.dy, dogrusal iligkisi bulunmugtu. Bu bagintidaki ay; sabiti
gercekte kolon rijitligi ile iligkilidir ve,

12EI
anj = 3 ¢ .cnj : (8)
h- ,
C
3
an;i- hc
= 9
W HET ©)
bagintilan ile hesaplanabilir.
- Burada;

h,: Ilgili kolon yiiksekligini (m),

I.: Tlgili kolon atalet momentini (dm#),

E: Elastisite modiilini (t/m2),

gostermek tizere E=2,1.106 t/m2 almlrak cn_, su sekilde bulunur

_ay.h310% ag.h?

Cpi = ————— , Cpi =
N~ 22101, TN 25210,
Bu bdliimde, incelenen ¢ergeve kolonlarinmin herbirt 1<;1n ap; sabitinden
“hareketle ¢y sabiti hesaplanmig ve bu sabitin ilgili kolonun alt ve st diigim

(10)
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. noktalarinda birlesen elemanlarin rijitlikleri ile iligkisi aragtinimistir. Kolonlar; ‘

tist kat kolonlari, ara kat kolonlan ve alt kat kolonlart olarak siniflandirlmg ve
bu iligkide dugumdekl rijitliklerin oranlarml gosteren ry ve r, parametreleri
kullanilmugtir,

Burada;
1y : Kolon I/h, 'sinin, kolonun ust ucunda blrlesen kolon ve kiriglerin I'T'lerinin

toplanuna oraniny,

r, = Kolon I/h, 'sinin, kolonun alt ucunda blrlesen kolon ve lunslerm I1 'lerinin
toplamina oranini,

gostermektedir. 11 rijitlikleri dm%/m biriminde alinnustir.

Caligmada, degisik rijitlikte elemanlarin oldugu gergeveler incelendiginden
degisik ry; ve r, degerleri i¢in sonuglar bulunmus. béylece tist kat kolonlar, ara
kat kolonlart ve alt kat kolonlan igin ry ve r, dederlerine bagl olarak elde
~ edilen cpj degerleri Tablo 2,3,4 'de verilmistir.

5. KAT KESME KUVVETLERININ KOLONLARA DAGITILMASI
Onceki boliimlerde verilen (5) ve (8) denklemlerinde kolon igin k.=I./h,
olarak tanimlanirsa, ger¢evede E degeri sabit oldugundan,

12k, . - B
an= hzc.an.dn , (1)
[
yazilabilir.

Buradaki Dy; kolon rijitligi blarak tammlamr

(1

Kat dosemeleri kendi diizlemleri iginde rijit kabul edildigi igin, bir katta
bulunan biitiin Lolonlara ait deplasmanlar esit olacagindan, »

dn=nl_ V2 _ _Vni_ Vo ' (13)
’ Dnl Dn2 nj z Dnj :
bagintisi yazilabilir.
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Tablo 2. Ust kat kolonlan igin cp; degerlen

: ry | .00 | 0,10 0,20 1 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 ['0,80 | 0,90 | 1,00 ; 1,10
‘1 ‘
i 0,00 1,000,96 (0911087 |084]|080077]|0,75}0,72 | 0,70 | 069 | 0,67
10,100,881 0,8210,77 /0,72 | 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,60 i 0,58 | 0,56 0,55 10,53
10,15 10,82 10,75 ] 0,69 | 0,65 | 0,62 | 0,58 | 0,55 0,52 10,50 | 0,48 | 0,46 | 0,45
0,2010,73 | 0,67 | 0,62 0,58 | 0,55{0,52 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,42 | 0,41 | 0,40
0,30 | 0,65 | 0,60 | 0,55 0,52 | 0,48 | 0,45 { 0,42 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,34
0,40 | 0,60 [ 0,54 [ 0,50 | 0,46 | 0,43 | 0,40 | 0,37 10,35 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,29
0,50 [ 0,56 [ 0,50 [ 0,46 | 0,43 { 0,40 | 0,37 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,28 | 0,27 0,26
Tablo 3. Ara kat kolonlan igin ¢, degerleri
o1y | 0:.00 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 0,80 | 0,90 | 1,00 1,10—
Iy ‘
0,00 11,00 ;0,95 | 0,89 | 0,85 | 0,82
0,10 0,91 |1 0,78 10,70 | 0,64 | 0,62
0,20 0,88 ] 0,73 | 0,57 | 0,50 | 0,48 | 0,47
0,30 0,52 10,46 1 0,43 0,40 | 0,38 | 0,37
0,40 0,41 10,37 | 0,34 [ 0,32 10,31 | 0,30 [ 0,30
0,50 10,30 10,28 10,25 10,23 [ 0,21 ,0:21. 0,21
0,60 0,25102110,17 10,15 10,13
i 0,70 0,24 [ 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,09
[ 0,80 0,22 0,17 | 0,13 | 0,08 | 0,07
Tablo 4. Alt kat kolonlar igin ¢y; degerleri
r r | 0,10 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 0,70 | 0,80 | 6,90 | 1,00 | 1,10
Kat Sayisi . : '
2 0,95 ] 0,82 0,73 | 0,66 | 0,61 | 0,57 | 0,53 | 0,49 | 0,47
3 0,91 | 0,78 | 0,70 | 0,62 | 0,57 | 0,521 0,48 [ 0,45 [ 0,42
4 0,88 | 0,75 | 0,67 | 0,59 [ 0,54 | 0,48 | 0,44 | 0,41 [ 0,37
5 0,95 0,80 | 0,70 | 0,62 | 0,56 | 0.51 [ 0,47 | 0,43 [ 0,39 | 0,36
6 0,86 ] 0,74 | 0,66 | 0,59 | 0,54 | 0,48 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 0,35
7 0,83]0,71]0,62]0,5510,49] 0,431 039 | 0,35] 0,31 0,28
8 0,97 | 0,80 | 0,68 | 0,58 | 0,50 { 0,44 | 0,38 | 0,34 0,28 | 0,25 | 0,20
I 9 0,941076]0,65] 0560481042 037103210,27 | 0,23 | 0,18
! 10 0,90 | 0,74 | 0,63 | 0,54 | 0,46 | 0,40 | 0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,16

Not: Ara degerler i¢in dogrusal oranlama yaptlabulir.
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Herhangi bir kolondaki Vy; kesme kuvveti ise,

Y

bagntisi ile elde edilir. Burada,
Vo, :nkatimn kesme kuvvetini,

Vyj @ n katindaki j kolonunun kesme kuvvetini,
Dy :nkatindaki j kolonunun rijitligini, ,
2Dp; : n katindaki kolon rijitlikleri toplamini, gostermektedir.

Kattaki kolon boylar esit alindigindan Dnj kolon rijitligi yerine,
Bnj =kc-cnj _ (15)

degeri kullanilabilir.

6. SAYISAL UYGULAMA :

Bu bolumde; Sekil 3'de ozellikleri verilen ve kaynak [4] ve [3] de gozumlen
yapilan gergevede; Kani, Cakiroglu-Ozmen ve Aydmn yontemlerinden elde
“edilen kolon kesme kuvvetleri ile bu sgaligmada bulunan CJ katsayilan
kullanilarak elde edilen kolon kesme kuvvetleri karsilastinlmig ve bir tablo
halinde verilmistir. Sonuglarin incelenmesinden bu ¢aligmadaki Cy; j katsayilan
ile hesaplanan kolon kesme kuvveti degerlerinin, diger kesin ve yaklagik
¢6ziim yontemlerinden elde edilen kolon kesme kuvvetlerwle uyum igerisinde
oldugu gorulmustur

o514 - -
: 1. 900dm'm 2| 2250 3 Trcamrel 1
172 T 2,75 172 3
518t ' s
s 500 6 2250 7 n2s 8
: ~m
4,10 8,00 8,00 4,10 I
'3,68‘ _ . : . . ’ —r— )
) 500 10| 2250 11 2 12| -

. 1060 13,80 1380 10,60 3"
2.46' S B e
13 9,00 14 2250 18] . 11,25 16

14,60 21,80|" |20 1460 4,5"
aly s e b}

¥ ‘ 5" 1,‘ 2 y 4 y

N E 1 1 a

- Sekil 3. Ornek Cergeve

13




Tablo 5. Omnek Cergevé'Kolon Kesme Kuwetleﬁnin Karsilastinlmast

Kat | Aks | Kani | Muto | Cakiroglu-Ozmen Avdin ! Calisma Sonucu
A | 0,87 | 0879 0,86 0.88 | 0,88
4 | B | 1,67 ] 1,655 1,68 1,66 1,66
€ .| 168 | 1,670 | - 1,68 1,68 1.68
D | 0,92 10936 0,92 0.93 0,92
A | 1,23 [ 1,451 1,52 1,48 | 1.36
3 B | 3,72 ! 3.581 3,53 ‘3,56 | 3,64
C | 3,90 | 3.663 3,59 3,64 | 3,74
D | 1,43 | 1,595 1,65 1,61 | 1,55
A | 2,00 | 2,026 1,70 | 2,07 1,96
2 B | 479 | 4,722 4,98 4,68 4,83
C | 491 [ 4876 517 4,86 4,92
D | 224 | 2346 2,12 2.36 2,26
A [ 258 (271 2,91 2,75 2,69
1 B | 547 | 5340 521 534 5,34
C | 55415471 5,29 542 . 5,50
D | 2,8 | 2,908 3,02 2,92 2,90
7. SONUC

Bu gall;;mada yatay yiik. etkisindeki betonarme gergevelerde, yatay kat
deplasmani, kat kesme kuvveti ve kolon kesme kuvveti arasinda bulunan
dogrusal ilgkiden yararlanilarak kat kesme kuvvetini kolonlara dagitmak iizere |
kullanilacak katsayilar belirlenmigtir. Bu katsayilar kullamlarak yapilan érnek,
" ¢6ziim sonuglarimin; kat kesme kuvvetini kolonlara dagitma esasina dayanan
diger yaklagik ¢6ziim yontemlerinden elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu
gorilmiigtir. Aynca.bu sonuglar kesin ¢6ziim sonuglart ile kargilagtirildiginda,
kabul edilebilir yaklagiklikta oldugu belirlenmistir. Uygulama kolayhgy, burada
belirtilen diger yaklagik ¢6ziim y vonlemlenndekmc yakindir.
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMININ ANA iLKELERi
Hikmet Hiiseyin Catall »Yildirim Erlu;arz ' |
| SUMMARY
The aim of design of earthquake-resistent buildings is lhat' buildings are overcome earthquakes. There aren’t any
damages in the earthquake-resistant buildings at the low intensity earthquakes. Thére are some damages in l'hesev,.
building§ because of hihg intensity earthquakes, but the buildings mustn’t collapse.
Suitable ‘calculate. model and method must be chosen when buildings are calculated for lateral loads.
In this study basic principles of chose of calculate model, architectural design was submitted for earthquake-
resistant‘ buildings. |
GZET

Depreme dayanikli yapi lasarlamanm amaci, yapin tagiyict sisteminin kigiik §iddétteki depremleri
hasarsiz, biyiik siddetteki depr_e'mleri ise gok az hasarla atlatabilmesini sajlamak, deprem cnefjisini
sénﬁmlemeklir. '
Yatay kuvvetler etkisi alunda yaplarin davramgimin  bilinmesi, tasarimda lagtyicr  sistemin
belirlenmesinde 6nem td§lmaktad1r.Ta§|ylc1 sistem yatay yilklere gire hesaplanirken, uygun bir hesap
modeli ve yontemi seqil.melidir.
Bu caliymada depreme dayamikh yapi tasarlamak ve Gretmek igin gerekli olan hesap modeli segimin_ir;.

mimari tasarimin, malzeme .ve zemin kontrollerinin temel ilkeleri sunulmugtur.

MIMARI TASARIMIN ANA ILKELER{

Yapimn deprem etkisi altndaki davramiginda, yapt afurhiffi, tagiyict elemanlartn  konumu, boyutlary,
zemin durumu gibi etkilerin yanisira ﬁimari tasarimin da etkileri olmaktadir. Yaplla.rda burulma tesirlerinin
olugmamast icin planda yapt miimkiin"oldugunca simetrik yapllmalldlr.Yapllarln boy kesitte de simetrik

yapilmasinda fayda vardir (Sekil-1).

Ipr Mith.Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiltesi [ngaat Miihendisligi Bolami, [zmir.

zDog.Dr.Dokuz Eyliil Universitesi Mihendislik Fakiltesi Ingaat Mihendisligi Bolimi, {zmir.
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Sekil-1: Planda ve boy kesitte simetrik yapilar,
Ana kitleye girintili, ¢ikinuh olarak baéll olan yapilarda yatay kuvvetler nedeni ile olumsuz etkiler
meydana gelmektedir. Sayet bu tiir mimalriderlx vazgegilemiyor ise girintiter ana kitleden derzler ile aynimalidir
[4]-
Yapi yiiksekligi boyunca diisey tasiyict elemanlarda sireklilik saglanmah,.ani rijitlik degisimglerinden
kaginiimalidir. Yapi yiil-(sekligi- boyunca vapr alaninin ki.ig'ﬁlmesine‘ izin verilebilir ancak bu alan
defisimi ani oldufu takdirder gerilme y1gll_malar1 olmasi nedeni ile sakinca tegkil etmektedir. Amerikan
sartnamesinde yaplr yiiksekligi boyunca alanlér 675 oramnda defisiyor . ise 'degigimin ani oldugu
" varsayimahdir.
“Yapi rijitligini arturaﬁ perdeler planda her iki yonde simetrik olarak yerlestirilmelidir. Aksi‘halde kiitle
mer.l.(ezi ile rijitlik merkezi ¢alasmayacag icin burulma tesirleri olugacakur. |
Yapi yiiksekligi boyunca kisa kolon ve yumusak kat olusumuna izin verilmemelidir ($ekil-2). -
Tasarlanacak yaprya komgu olan parseldékji binalarin yikseklikleri, konumu, deprem yiikleri alundaki
davranig1 belirlenmeli, gekigleme etkilerinin olugmamasina ozen gosterilmelidir.
SI(APISAL ANALiZi& ANA ILKELERI
Yapinin deprém yiiklerine gore yapisa.l analizinde énlce uygun bir hesap mo’delinin secilmesi gerekmektedir.

Hesap modelinde yapisal davrém§a uygun kabuller.yap‘xlabilir.,_
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Sekil-2: Kisa Kolon olusumu

Yatay yiiklere gore vapisal analiz yapan paket programlar bulunmaktadir, Ancak bu programlara veri
hazirlamast asamasinda yapilan kabullerin uygun olmasina dikkat edilmelidir. Bu yaptmadigr takdirde
sonuglarin gergek davranigtan uzaklasacagi gozden irak tutulmamalidir,

Ulkemizde viiriirliikte olan deprem sartnamesinde, temel {ist k().lundan itibaren toplam ybksekligi 75 m. yi
'gegmeycn, la§|y1c1 sistemi diizenli yapilann deprem hesabr cydeger statik yiiklere | gore vapilacagt ,
tagtyici sistemi. diizenli olmayan- yapilarda giivenilir dinamik bir hesap _v-(')nleminin Kullanilabilecedi, ancak
bu - halde bulunan deprem tesirlerinin -egdefier statik yiiklere gore bulunan. tesirlerin %70 ‘inden . az
olamayacafi, belirtilmektedir.

» Tagtyict sistem igin segilen hesap modeli karmagik olmamalidir.

Sistem i@ig boyutlu. olarak. modellendirjlebilecegi gibi, farkl diziemlerdeki_ tasiyiclar iki ucu mafsall rijit
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cubuklarla baglanmak suretiyle bir tek diizleme indirgenerck de modellendirilebilir.

iki ucu mafsallr rijit qubuklar, kendi dizlemlerinde rijit varsaytlan dogemeleri temsil ctmekiedir (§ekil-3).

Matsalli qubuklar

]

1

m— mr e m o J,- e m —L i
" ~" J | U S —_—
1.Cerceve 2. Gerceve 3. Cerceve

Sexil-3: Tagtyier Sistemi diizleme indirgeme

Perdeli sistemierde -perdelere bagit olan kiriglerin perde eksenine kadar olan kisimlart sonsuz rijit olarak
kabul cdilebilir (Sckil-4) {2]. Perde temellerinin zemine ankastre olarak mesnetlendirildigni dagtinmek, yapisal
davraniga uygun digmeyecektir. Perde temelierini yan ankastre olarak baglandizini kabul etmek , .donme
rijitligini zemin tiriine gore belirleip modcllemek daha uygundur, : ‘
Yapilarin vatay vik atundaki rijitligini arturmak ‘igin deprem perdeleri yapiimasi uygundur. Ancak yatay
yiikler altindi- vapinin ¢ok rijit dmvranmamast. siinek davranig ile deprem cikilerinin sonimlenmesi istenir.
AB.D. deki imalat dtdzevi gOzoniine ulliuhgmdn tugivicr  clemanlarin yapisal  davranit (Tablo-1)  de

ozetienmiytir (4.
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Sekil-4: Perde-kirig baglantilarinin modeilenmesi.
Kirigler kendi rijitlikierine oranla daha rijit kolonlarla baglandiklan takdirde, yapi, yalay‘léliWellcr alunda
siinek davranig gostermekte, aksi halde plastik mafsallar kolonda olusacakur [5}. Bu nedenle zayif kolon-

kuvvetli kirig baglanularnina miisaade ediimemelidir.

Tablo-1: Kat adedine gore yapisal sistem davraniglan

Yapisal - K ATA DED./ Sismik:‘ ‘

Sistem Biiro Yapilan Konut,Otelys. Davranis
Cergeve yapilari 15 " ¢ kadar 20 " ye kadar Cok iyi
Perde-gergeveli yépl \ 40° a kadar. | 70 ‘_vc kadar .y - I'.yi
Tek tiiplii yapilar 40 a kadar 60’ a kadar Cok iyi
Igige 1ip yapilar 80 ' e kadar {00 * ¢ kadur Ivi
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Yapinin siinek davraniy gosicrmesi igin Kirig ve kolonlarin denge alunda ola.cak tarzda boyutlandirimasi
gérckmckledir. Kiriglerdseki kirilma tiiré donati oramina bagh kalmaktadir. Donat gelifinin akma birim
uzamasina crigtifi anda, en dig beton lifinin ezilmesi ile dengeli kirlma olugmaktadir. Bu knrllrﬁ:nyn
kargiltk gc.len donatidan daha az donau igeren kesitlerde, siinek davramg meydana gelmekiedir [1],[3]. T.S.
500" de kolonlarda gevrek kinlmamin Oniine gegmek igin cksenel yiikin siddeti agafidaki sekilde

siirlanmigur {7].

N 06*f A, ()
Burada {4 betonun karekteristik basing dayammini; A, beton alaninin gostermektedir.

ZEMIN ETUTLERI |

Deprem sirasinda zeminde olusacak tesirlerin y'apn zemin etkilegimi ile yapwa iletilmesi vapisal- davranig
degigtirmektedir. Deprem esnasinda zeminin sivilagmast, gev kayinalan gibi nedenler yapilarda hasarlara
vol agmaktadir.Yaptlarin ingaa edilecegi alanlann zemin mekanifi yoniinden incelenmesi, - olas1 hasarlarin
oniine gegitmesi igin gereklidir.

Deprem etkisindeki yapilarn, yapt dogal periyodu ile zemin hakim periyodunun rezonans olugturmayacak

sekilde planlanmast, olugacak hasarlan azaltacak bir 6nlem ofarak disiindimelidir.

IMALAT ve KONTROLUN ONEMI

Depreme dayamkls vapilarin firetimi igin hazilanan projeler ne denli jyi olur ise olsun yap imalatinda
perekli dikkat gosterilmezse, donau yerlesimi, beton dokimi kontrol cdilmezse depreme dayanikh yapi
iiretmek mitmkiin olmayacaktir.

Yzpr {retimi sirasinda dokiiten belonlardah drnekler alarak beton . dayanimim kontrol etmek, imalau
tamamlanmi elemanlarda tabanca deneyi yapmak, karot ornekleri almak kaliteli yapy dretimi igin gerekli

olmaktadir.

SONUC _

Depreme d:i)}unlkll yapt tasarlamak ve fireimek igin, basit fakal, yapisal davranisa uygun hesap modeli
secilmelidir. )

Tasarlanacak vapt kigik giddetteki depremleri hasarsiz, orla giddeticki depremleri az hasarla, biyik

siddeletki depremleri ise tagiyicr sistemi ayakta kalacak sekilde hasarla atlatmalidir.

20 :



Depreme dayanikh -olarak tasarlanan yapilartn dretiminde malzeme .ve igcilik kontroliine, tasaridaki

detaylarin imalata uygulanip uygulanmadifina 6zen gosterilmelidir.
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DEPREMDEN HASAR GOREN YAPILARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMES]

Hikmet Hiseyin (;:nal]

SUMMARY
Earthquakes, damages of earthquake are important topics of civil engineering. Since large part of our country
is in earthquake zone, earthquake -resistant buildings must be designed and constructed. But some buildings are
~damaged because of earthquakes. There are very methods for rehabilitations of these buildings. Aims of these
methods are (o increase rigidities of buildings . moment, shear and axial force capacity of beams,columns,eic.
In this study rehabilitations methods were compared for damaggd reinforced concrete buildings and submitied

numerical an example.

OZET

Ulkemizin biyiik bir kismimin 1. derece deprem kugafinda olmasi deprem afetinin onemini arturmakia,
depreme dayamikl yapilar tasarlamak ve ﬁremlweyi gerekli kilmaktadir. Depreme dayanikli vapt dretmek
kadar depremden hasar g6rmily vapiann onanim ve giiglendirilmesi de 6nemli bir konudur. Teknigine
uygun olarak tasarlanmig ve imal edilmig _\'apl-lar. kiiclik depremleri hasarsiz biiyitk depremleri ise tagivicl
sisteminde ¢ok kiigiik hasarlar ile atlatabilmelidis. Buna-ragmen bazi yapilar depremden 6nemli oranda hasar
gormekiedir. Depremden hasar goren yapuann onarminda  yapya onceki dayamimini  kazandirmak,
giiglendirmede ise tagivici sisteme gelebilecek deprem etkilerinin daha ivi kargilanmasi, yuklerin elemanlara
daha uygun dafiuilmasi gibi amaglar hedeflenmekiedir.

Bu cahismada betonarme gergevelerden olusarn izgvicr sistemlerin deprem tesirlerine karg1 giclendirilmesi
ve depremden hasar goren binalanin onarim vonlemleri incelenmigtir. Qall§m.amn sonunda olasi bir"
depremden hasar gorebilecek alu kathi betonarme bir biada yaprian gijglcndirme'ler sonunda vatay yiiklere
-kar§| tagivicl sistemin davranigindaki degigikiikler sayisal olarak incelenmig, giiclendirme yontemlerinin

mukayesesi sunulmugtur.

IDr.Miih.Dokuz Eylil Universitesi Mih.Fak.Ingaat Mihendisligi Bolimi , Izmir.
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YAPILARIN ONARIM ve GUGLENDIRILMESI S
Yapilar kullanim sireleri boyunca 6z afirhik. hareketli yikler, dinamik viiKler gibi degisik dig viiklerin

etkisi alunda kalmzktadirlar.Bu iesirlerden Otirit yapida projelendirme, imalat hatalani gibi nedenlerle

.

hasarlar mevdana gelebilmektedir.

Deprem viiklerinden 6tiirii yapilarda belli Olgiilerdeki rasara izin vvcrilcbili'r.

Yapilanin deprem etkilerine karg giciendirilmesinde , mevcut yapiin depfem ctkilerine kargi vapisal
davramigimin ivilestirilmesi (stabiliteyi, rijitligi arturma- gibi); onaniminda ise bu tesirlerden hasar goren
vapl elemanlaninin depremden Onceki konumuna getirilmesi hedeflenmekiedir. Onanm ve giiglendirmenin
belli bir program dahilinde yapilmasi gerekmekiedir. Bunun igin depremden hasar goren yapi elemanlari,
nedenleri saptanmali vada olas) bir deprem. etkisinde vapinin zayif kalan la‘§ lc;l,‘elcmanlan saptanmah

giiciendirme yontemleri buna gore belirlenmelidir.

DEPREM HASARLARININ SAPTANMASI

Deprem etkilerinden hasar gormils betonarme bir vapida lagiyict eiemaniar ﬁzefind‘eki catlaklar,hasarlar
belirlenir, krokiler iizerinde bu bolgeler belirtilir. gerekli olgimlér vapilir, hasarli ¢bolgelerin fotograflan
cekilir, hasarh bolgede beton tabancast deneyi veya tlagivicr elemanlardan karot oOrnedi qikarularak
beton davamimi hakkinda b(lgi edinilebilir. Yapinin bulundugui yerdéki zemin Ozellikleri saptanir.

Tagivici élemanlarda‘ olusan gallaklann swva - catlady olﬁp‘- olmadifn  siva la'bakasx‘ kaldinlarak
aragurilmaly, catlaklarin 1agivict elemanlara gegip gegmedigi kontrol edilmelidir.

Hasarh tagtvici  elemanlarda  efilme ve kesme  Kinlmalan a}'ﬁ avn ;apmr%mahdx?. Egiime
kirilmasinda deprem etkilerin ile kolona gelen efilme momenti artm kolonun ;ngarxn(ia rﬁafsallagﬁalar
meydana gelmistir. Kesme gatlakian ise .kolonun }'e;érsiz kesme ‘kuwcli oldugu iaman gorillmektedir (§ekil-.l
a,b) [2]‘. | | |
Kolon kesitinin en dig lifindeki beion eiilmeyé 5a§lu;llg1nda. henu;/. donatt akma birifn uzamasina
ulagmamig ise kolonda basing kinimalan ortaya gikmaktadir [5]. Bivitk cksenel viikleri tagtyan, donau
6ram viiksek kolonlarda mevdana gelen bu k;rllma tiri de saptanmahdir (sckil-Z). |
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Sekil-2: Bésmg kinimas) $ekil-3: Burulma gatlafs
Yapinin planda kiitle ve rijitlik merl’y(ezleri cakigtk degil ise diigey tagivic elemanlarda olusan burulma
kinlmalar da belirlenmelidir (Sekil-3).
Tim tagivict elemanlardaki  hasarlar daha‘f)nceden hazirlanan formlara vaziimabdir. Ornefin Balkan
tilkelerinde kullar{xlan bir formda doldurulmasi gereken 28 madde bulunmaktadtr [4]). Bu formda 1-2 nolu
maddeler hasar belirleme ekibi, 3-9 nolu rﬁaddcler bina hakkindaki bilgileri, 7-11 nolu maddeler tasivici
sistem hakkindaki bilgileri, 18-21 nolu maddeler hasar derecesi hakkinda bilgileri, 22-24 nolu maddeler
kullanilabilirlik hakkindaki bilgileri, 25-27 nolu maddeler yapidaki defer kavbi hakkindaki bilgileri, 28 nolu
madde tesbit tarihi ve ekip imzalanni icermektedir.
-Japon yOnlemine gbre iSe-yapllardaki deprem hasarlari saptanmasi icin tasiyict elemanlardaki hasar

durumuna gore 5 derece bulunmaktadir.
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ONARIM YONTEMLERI

Depremden hasar goren yapilarda hasar diizeyine gore onarim yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemicr- ile
tagivict - elemanlarin tagima. “giigleri artunimakia, kiitle ve rijitlik merkezleri birbirine yaklagurilarak
burulma tesirieri azaltilmakia, yapinin dogal perivodu ile zemin hakim periyodu birbirinden uzaklagtiriimak
suretiyle rezonans hali 6énlenmektedir.

Betonarme kiriglerin Onarim ve Giiclendirilmesi

Hasar goérmig betonarme kiriglerin onarmi. catlaklarin epoksi - recinesi yada gimento serbeti ile
doldurulmasindan, mantolama, gelik tevhalar ile giiclendirmeye kadar genig bir aralikta incelenebilir.-
Kirigilerde olusan catlaklarin geniglifine gore epoksi recineleri vada cimento gerbeti basingli olarak enjekie
edilir. 0.1 75 mm. geniglifindeki ¢atlaklara epoksi recineleri.2~ 5 mm.genigligindeki gatlaklara ¢imenio serbet
enjekie edilmektedir [4]. Epoksi recineleri zaman icerisinde Ozelligini kaybetmeyen,su.asit ve alkalilerden
etkilenmeven.cekme gerilmeleri 100 kg/cm2 e kadar gxka‘bjlen sentetik regine]erdir.

Hasarli betonarme kiriglerde mantolama bir, iig yvada d5rt vandan betonlanmak suretiyle yapihir. Mantolama
igleminde ilave edilen donatlar mevcut donaulara kaynaklanarak ankrajl saglanir. Mevcut. beton yiizeyi
piirizlendirilerek veni beton ile ankraj saglaﬁmlg olur‘.v

Kiriglerde dort taraftan vapilan ve guglcndirmc_\;e‘ ,\"C)nelik mantolamada kirigin stinekliligini arturmak icin
konulan ilave etriveler dosemede agilan deliklerden gegirilerék baglanmahdir (Sekil-4). Kirislerin
mantolanmasinda beton kalinli) 8 cm. den az olmamalidir.

Hasarli kirigler gelik levhalar ile de onarniimaktadir. Bu durumda 2~ 10 mm. kalinhfindaki celik levhalar
kullanilmak syreli_vle giiclendirme ‘v¢ onanm yapilabilmektedir. Kul‘lamlacak mantonun rijidiginin vaterti

olmast, kullanilacak etrivelerin désemenin delinerek cecirilmesi 6nem kazanmaktadir.

g ,
/ é: [Db'se_me'
Manto—/‘ /E\-Ek etriye
— Ek donati
ITIIIIIINI YA

Sekil-4: Dort taraftan mantolanmig Kirig kesiti.




Betonarme Kolonlarin Onirim ve Giiglendirilmesi

Gatlamig hasarli betonarme kolonlarda da uipki Kiriglerde oldufu gibi regineler veya ¢imento §.erbcli
kullantlabilir. Az hasarh, donatlari burkulmamig, betonu gevsemis kolonlarda verel olarak gevsek beton
kismi kaldirtlarak veni beton dokillmesi surctiyle onarim yapilabilir. Kolonlarda olugan hasar derecesine
gore bir, iki, ti¢ vada dort taraftan mantolama yapilabilir (Sekil-5). Mantolamada kiriglerde oldugu gibi yeni
kullanilan malzemelerin meveut. malzemeler ile ankraji safilanmahdir. Kat dosemeleri delinmek suretiyle
vapilan mantolamada kolonun hem eksenel yiike hemde efilme momentine gére mukavemeti. dosemeler
arasinda kalan mantolamada ise kolonun eksenel yiik ve kesme kuvveti lagima kapasitesi artmig olmaktadir.
Kolonlardaki hasar derecesi gok fazla ise onanimadan once celik konstriiksivonlarla askiva ahnmasi
.gerekebilir. Mevcut betonarme kolonlar gelik profilierle olugturulan gok pargall basing gubuklarinin igine

alinabilir. Béylece mevcut kolonun eksenel yik tagima kapasitesi-ve sineklilifi arturlabilir.

Mevcut kolon

7 IV ZI777 7777
1
% 4 Manto
9 ’ | betonu
g 4 /]
72777777777,
Kaynakh
donatilar

Sekil-5: Kolonda tek tarafll mantolama
Bémnarme Dosemelerin Onarim ve Giiclendirilmesi
Betonarme dosemelerdeki yerel catlaklar igin epoksi reginesi ve gimento harc cnjeksiyo‘nlan kullanilabilir.
Gevsemig beton verine yeni beton dbki.ilcbil‘ir. Mevcut dégemenin kalinhi dolavisi ile rijilligf artunlmig
olur.
Mevcut Betonarme Yapiya Tagiyict Elemanlar Eklenmesi ile Yapilan Onarim ve Giiclendirme
Depremden hasar gérmil§ betonarme yapilarin onarim veya gﬁglcndirilmcsi icin vapiya beionarme perdeler,

cergeveler, celik tagyia clemanlar eklenebilir. Bu eklemeler yapilirken . yapinin yatay yiklere gore
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clverjgsiz duruma diismesine izin ‘verilmemelidir. Bu sekilde giiglendirilen vada onanlan yapilarda yatay
yuklere gore yapisal davranigta defismeler olmaktadir. Eklenen clemanlar eprem - kuvveterinin vapida
dafihmim fyilegtirmeli, tesirlerin belli elemanlarda yofiunlasmasina izin verilmemelidir. Eklenen 1agyic

elemanlar yapida ek burulma tesirleri olugturmamamhdur,

ORNEK

Kalip plam ($ekil-6j da verilen alu kath bgylonarme vapinin tiim kolonlan ve kiri§leri' 2530 cm))
boyutunda kat yitkseklikleri 3 m. olarak imal edilnii§tir. Yapida: BS16 betonu.ve S220 celik malzemesi
kullanilmugtir. Yapida vilk analizi yapx_lm1§ ‘kiris‘lere gelen yiikier hesaplanmisur. Depfemv S'énelmeligine,
gore kat hizalarina efkiycxm vatay viikler (lablo-}) de sunulmustur m. Yapinin olas: bir depremde tagiyic

'elcmanlérlnda oluéan statik tesirler incelenmistir.

* Mevcut binanin dﬁgey viiklere gore en el\'gri§siz viiklemeleri vapilarak- SAPS0 program; vile diigey yﬁklere
gore “statik hesaplan ve tagima giidj y(jme»mine_gé_re kesit vtaﬁkikleri yapllm|§,v sonuglar (table-2) de
sunulmustur (3], [5]. KQ]on ve kiriglerin dasey viklere gore l;ahkikinde kesitlerin dengeli durumun -altinda
kaldiklan ’;esbil edilmigtir.

Mantolanan koloﬁlanp yé]ﬁ durumuné ve yatay yi,ik]érergﬁre"yapmm statik ve betbnarme hcsaplan veniden
yapllmls,lm Bu hcsapla;'a gore lek taraftan mantolanmak suretiyle-kesitleri, donatlan

biiviitiilen kolonlarin moment 'l:;§1ma kapasiteleri (1ablo-4) de sunutmugtur. Ornek bina planda v-y voniindeki.
rijitlifi zayf Qlarék vapiimisur. A2, D2, A3 D3 kolonlan digc; kolonlara oranla daha l;ijil oidugu igin
vatay kuvvetlerden otiiro olusan statik tesirlerden daha ok élkilenmi§lir. Yatay kuvvetlere kargi v-v viininde
daha rijh hale‘gelirmek. gﬂglendi“rme.k samac ile B2, C2, B3, C3 kolonlar tek-tarfian maﬁlolanuruk kesiti
40/53 cm, YH[;llml§, 4¢16 donau, ekrlenrni§1,ir' (Sekil-7). Olast bir deprgmde. gerqevelerin‘ icat hizalaninda
mafsall olara}; rijit gubukla;l.a birt‘;irleriné badli oldugu kabul e’dil‘erek.x ve y vOnjerinde ydnélrﬁelik vatay

yﬁklerinc gore hesap yapimig sonuglar (tablo-3) de sunulmugtur.
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Tablo-1: Yatay deprem kuvvetieri

Sekil-6: Kalip plam

®

©

KAT h; (m.) Wih,. Fi(t.)
é 18 2224.8 16'.?
5 ’15 1854.0 14.1
4 12 1483.2 11.3
3 9 11124 8.5
2 6 741.6 57
1 3 -370.8 2.8




Tablo-2: Kiriglerin diigey yiklere gore tahkiki

Kirig No Donau M, (tm.} | M(tm.)
1,5,10.11,12,13.14,15,18,21,22.23 ’ 4916 7.14 3.60
2 416 6.85 1.42
4,6,7,8,9,16,17,19,20 4916 7.22 3.35
Tablo-3: Diisey yiiklere gdre mevcut kolonlarin lz;hk]ki
Kolon No Donau N, (L) ' M, (im.) M (tm.) .
A2 S¢16 46.96 12.89 13.31
D2 816 39.43 12.03 13.00
A3 816 41.68 12.89 13.03
D3 8016 39.49 12.80 13.03 -
N
I ITI NI T -ﬁ[_
i% 3416 g
1 3¢ 7
// 7
— ;/ /
// 2416 44 5
5/5 ‘ g &
5/ 4
' /
’ 4
Y ’ 316 /
’ Z 2277 4

‘ !_135cm!_ 25em’ _!‘luscm

Sekil-7: Maniolanmug kolon kesiti
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Tablo-4: Yeni duruma gére mantolanan kiriglerin moment tagima kapasiteleri

Kirig§ No Yeni Boyut (cm) Donati . M, (im.) M (im.)
K104 25/70 4p16+4¢16 | 18.76 15.47
K106 25770 4p16+4016 ‘1576 13.67
K107 25710 | 4pl6+4916 | 1876 . 15.53
K109 25/70 4p16+416 | 18.76 15.25
K113 25/60 4p16+4¢16 | 15.85 10ﬁ5
K113 25/60 4p16+4p16 | 15.85 11.52
Kilé 25/60 4¢p16+4916 | 1585 1081
K118 25/60 4p16+4¢16 | 1585 1:.01v
K1 19 25/65 4¢16+4p16 | 17.41 -15.00
K:IZO 25/65 4p16+4016 | 17.41 14.45
© K121 25/60 4p16+4016 | 15.85 11.02
K122 25/60 4¢p16+4¢16 15.85 12.12
K124 25/60 416+4016 | 15.85 7.6

Burada; M,, kesitin moment tasima kapasitesini, M, kesitte olugan momenti gostermektedir. -

SONUC

Depremden hasar géren. yapilanin onarimi giiglendirilmesi zor, zaman ahc ‘ve masraflidir. Yapilarda
giglendirme  yaptlirken yapimn yatay -viklere gore zavif elemanlari, onanm yaptlirken hasarli
* elemanlar cok ivi tesbit edilmelidir.Bu tesbite gbre onarim ve giglendirme projeleri tecriibeli mihendisterce

hazirlanmali ve uygulanmahdir. Hepsinden Onemlisi yapilari onanm ve giiclendirmeye mecbur birakacak
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tasarim ve' imalattan kagintlmali - bunun igin depreme dayamklh, yonetmelikiere uygun binalarin

vaptimasi zorunjulufu dogmaktadir.
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28 OCAK 1994 MANISA DEPREMI VE BOLGENIN DEPREM ETKINLIGI

Niyazi TORKELL{ B.U.Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arast.Enst.,Cengelkdy ISTANBUL
Dogan KALAFAT B.UXandilli Rasathanesi ve Deprem Arast.Enst.,Cengelksy ISTANBUL
Kadriye KILIC B.U.Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arast.Enst.,Cengelkdy ISTANBUL
Giilay OZ B.U.Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arast.Enst.,Cengelkdy [ISTANBUL

OZET: Fay diizlemi ¢dziimleri Bati Anadolu ve Kuzey Egenin kuzey-giiney yonli
uzanimlarindan etkilendigini, bolgede dogu-bat1 sikismast oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu tektonik yapilanma bolgede dogu-bati yonli graben sistemlerinin yogunluk
kazanmasina ve temelde, yorede izlenen deprem aktivitesine neden olmaktadir.

Bu c¢aligmada 28 Ocak 1994'de Manisa ili bagta olmak lizere. Izmir, Aydin,
Balikesir ve yakin gevrelerindeki yerlegim birimlerinde de kuvvetlice hissedilen ve hafif
hasara neden olan deprem ile bélgede meydana gelen deprem etkinligi ve bu etkinligin
gevre tektonigi ile iliskisi incelenmigtir. Manisa depreminin ardindan meydana gelen artg1
soklar Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii deprem
alet sebekesi tarafindan kaydedilmis ve yapilan ¢aligma sonucunda 6zellikle Manisa ilinin
kuzeybatisinda ve giineybatisina dogru artgi soklarin dagildig: gozlenmistir. Depremden
hemen sonraki iki hafta igerisinde yaklastk 800 adet deprem kaydedilmistir. Bu
depremlerin ¢ogunlugunun magnitiidi 2.3-2.6 arasinda degismektedir. Digerlerinin ise
‘magnitiidii 4.0 ‘dan kiigiik olup hafif siddette depremlerdir. '

Bat: Anadolu Tiirkiye'nin niifus ve endiistri yogunlugunun en fazla oldugu
bolgedir. Bu bolgede olmast muhtemel biiyiik bir depremin gok dnemli boyutlarda can ve
mal kaybina neden olacat agiktir. Bu nedenle, bélgenin tektonik dzelliklerinin, olasi aktif
faylarn yer bilimcileri tarafindan iyi bir sekilde tanimlanmast ve bélgenin
depremselliginin siirekli izlenmesi gereklidir.
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SUMMARY

* Fault plane solutions reveal that west part of Anatolia and North Acgean are affected
from extension in north-south direction and from the presence of an east-west directed
compression in the region. This kind of tectonical structure preceded to concentration of east-
west directed graben systems and is the main cause of existing earthquake activity.

In this study the earthquake of January 28,1994, which was strongly felt dominantly in
Manisa and however less in Izmir, Aydin , Balikesir and in the inhabited units in their
vicinities ans caused some destruction, has been examined as well as the earthquake activity
occured in the region and its connections with tectonics of the region. The aftershocks of
Manisa Earthquake was recorded by the seismic network of Kandilli Observatory and
Eathquake Research Institute and the examinations disclosed that aftershocks spreaded
towards north-west and south-west of Manisa Earhtquake. After the main one 800 more
earthquakes were. recorded. Most of these earthquakes had magnitudes changing in the range
2.3.and 2.6 . And the other were low intensity earthquakes and had magnitudes less than 4.0 .

West of Anatolia is the most populated and most intensively industrilized region of
Turkey. It is clear that a probable earthquake in the region will certainly cause a high degree
of a life and economical losses. Therefore, the tectonical specifications and potantially active
faults of the region have-to be identified and examined by seismologist and geologist . and
its earthquake activity should continiously be kept under observations .
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GIRIS

Bati ‘Anadolu, iilkemizin deprem aktivitesi ¢ok yiiksek bolgelerinden biridir.
Giiniimiizde depremlerin olug mekanizmalan plaka tektonigi kavramu ile agiklanmaktadr.
Tiirkiye ve civarindaki biiyiik tektonik birimlerde bu kavram ile agiklanmistir (Sekil 1).
Arap plakasinin Avrasya plakasina kuzeye dogru yaklasmasi sonucu, Kuzeydogu
Anadolu'da bir yatay kagits zonu mevdana gelmekte ve do3uya dogru hareket etmekte ,
Anadolu plakas: ise batiya dogru hareket etmektedir. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAF) ile
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF) Anadolu plakasinin simirlanim teskil etmektedirler
(Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Sengdr. 1979). Bu sikigma rejimi sonucu Batt Anadolu’da
bir kuzey-giiney gerilme rejimi olugmus ve bunun sonucu olarakta Bat1 Anadolu'da biiyiik
graben yapilari meydana gelmistir. Avni zamanda Afrika plakasinin kuzeye dogru hareketi
ve Ege'deki gerilme rejimi sonucu. Ege (Girit) ve Kibris yaylan meydana gelmistir
(McKenzie, 1972; Alptekin, 1973). Tiin bu plaka hareketleri nedeni ile tim Anadolu
dzellikle de Bati Anadolu yaygin depremselligi ile dikkati ¢eker. Bati Anadolu'daki
depremler si§ odakli olup. genellikle dogu-bati dogrultulu graben sistemleri ile iligkilidir.
Bu graben sistemlerinin batida Ege denizinde de devam ettigi bilinmektedir.

Bu galismada 28 Ocak Manisa depremi ile bdlgede olusan deprem etkinligi
incelenmis ve bu etkinligin neden oldugu tektonik yapilar aragtirilmisgtir.

BOLGENIN SISMISITESI

1.TARIHSEL DONEM

Tiim Bati Anadolu tarih boyunca bir¢ok tahripkar depreme maruz kalms, binlerce
kisi yaralanmis ve havatim kaybetmis olup; binlerce ev yikilmig, hasar gérmiis, birgok
sehirde ortadan kalkmisur. Batt Anadolu'da M.S.1900 Oncesinde olmus tahripkar
depremlere (lo>1X) bakugimizda ézellikle deprem etkinliginin Marmara bdlgesinde ve
Midilli,Sakiz-izmir-A vdim-Rodos’a dogru yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 2). Tablo 1'de
verilen toplam 93 adet depremin tarihsel dénemde bdlgeyi etkiledigi bilinmektedir (Soysal
ve dig.,1981). Manisa ve civarinu etkilemis olan depremler ise Sekil-3'te verilmistir.
Buradan da giirlilece@i gibi bolgede 9 adet 6nemli derecede can ve mal kaybina neden
olan deprem meydana gelmistir. Bunlar sirasi ile;

M.0.17 DEPREMI

38.40K-27.50D, lo=IX. Aksam saatlerinde olmustur. izmir, Efes, Aydin, Manisa, Alasehir
ve Sart sehirlerinde, Gediz ve Bliyiik Menderes ¢ukurlarinda tahribata neden olmus Ban
Anadolu‘'da Efes’le birlikte 13 ilin tamamen yikildig1 s6ylenmistir ( Pinar ve Lahn,1952;
Soysal ve dig.,1981 ).
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23.2.1653 DEPREMI

37.90K-28.30D,lo=IX. Bati Anadolu‘daki biiyiik felaketlerden . biri: oldugu’ sdylenir.
Hasar bolgesi kuzeyde Ezine'den giineyde Mandalya kérfezine kadar, battda Izmir ve
adalardan doguda Alasehir ve Denizli’ye kadar uzanmaktadir. 2000-3000 can kaybindan
bahsedilir. Aydinda Alagehirde gok agir tahribat, Denizli, Tire,S6ke'de de hasar meydana
geldigi sdylenmektedir  (Pinar ve Lahn,1952; Soysal ve dig., 1981). S,

10. 7.1688 DEPREMI -

v -.38.4OK;27.26D, Io;—-X.f Izmirde biiyiiki tahribat, deniz ;kenénhda,kaymé,lar oldugu ve
tsunami olustugu sdylenmektedir.. 15-20 bin can kaybindan - bahsedilir. Deprem yangap:
450 km'lik biiyiik bir alanda hissedildigi belirtilmistir (Pinar ve Lahn,1952; Soysal ve
dig., 1981). :

7. 3 1867 DEPREMI

39.10K-26.50D, Jo=IX. Olus saati 06:00 , Midilli'de biiyiik hasar 2500 ev yikilmig,
500 den fazla can kaybi oldugu sdylenmistir. Foga, Edremit ve Ayvalik‘ta hafif hasara
neden olup yarigapt 300 km'lik bir alanda hissedildigini belirtmislerdir (Pinar. ve Lahn,
1952; Soysal ve dig.1981). . . e Co e e

29, 7.1880 DEPREMI

38.60K-27.10D, Io=IX. Olus saati 04:40, Izmir ve Gediz ‘gukurluklarinda cesitli
verlerde hasar, Turguthu,Manisa ve Alasehirde . hafif hasar 10 km'den biiyiik faylanma,
pekgok can. kaybi ve yarigap: 320 km'lik bir alanda hissedildigi sdylenmektedir (Pinar
ve Lahn, 1952; Soysal ve dig. 1981). . .

3. 4.1881 DEPREM}

38.25K-26.10D, lo=X. Sakiz adas1, Ege denizi, Cesme,izmir ve Aydin'da 4000'den
fazla can kaybi oldugu depremin art¢tlarinin bir sene devam ettigi dne siirtilmiistiir.
Yarnigapt 220 kin'lik bir alanda hissedildigini belinmiﬁe,rdir (Pmnar, ve Lahn, 1952; Soysal
ve dig. 1981). I R

15.10.1883 DEPREMI

38.30K-26.30D, Io=IX‘",“Olu$ saati 15_:30,' Cesme “)!/Varlkmadasmm bati klyxslhdavbiiyﬁk
hasarlarin meydana geldigi ve toprakta biiyiik yariklarin olustugu sdylenir. 15000 _can
kaybindan bahsedilir. Ust merkezin Cesme yarimadas: ile Sakiz yarmadasi arasinda

bulundugu sdylenir. Deprémin 250 }<1n’lik yangaph bir alanda hiss?}di]diéiﬂi'belirtmislcrdir
(Pinar ve Lahn, 1952; Soysal ve dig., 1981). o , nisl
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19. 8.1895 DEPREMI

37.80K-27.80D, lo=IX . Aydin ve yoresinde kuvvetlice hissedilmis ve bir¢ok kdyiin
yikildig1 sdylenmistir. Depremin st merkezi Aydin‘a yakin bir yer olarak verilmistir
( Pinar ve Lahn, 1952; Soysal ve dig., 1981 ).

20. 9.1899 DEPREMI

37.90K-28.10D, lo=1X. Olus saati 10:30, Biiyiik Menderes gukurunda  genig
tahribatin oldudu ¢ok bilyiik ve genis yariklarn agildigs soylenmektedir. Aydmn, Nazilli
ve ikisi arasindaki koylerde de genis tahribat ve can kaybina neden oldugu, daglarda
kopmalarin meydana geldigi,Buldan, Denizli, Tire, Usak'ta hasar oldugunu ve biitiin
Ege'de sidetlice hissedildigini belirtmislerdir (Pinar ve Lahn, 1952; Soysal ve dig.. 1981).

" 2.ALETSEL DONEM

1900 vilindan itibaren -depremlerin az da olsa sismograf sistemleri ile diinya
iizerinde vayilmis deprem istasyonlarinda kaydedilmeye baglanmasi, aletsel doneminde
baglamasini  saglamistir.  Aletsel  donem baglangicinda  Tiirkiyve'ye yakin deprem
istasyonlannin azhig, azimutal dagilunlannmn iyi olmamasi , sismograimlardan okunan
sismik razlann yeterli duyarllikta olmamasi, deprem parametrelerinin ¢Oziimlerinin
sihhatli yaptimastna olanak saghyamamistir. Ancak, 1975 yilindan itibaren Bati Tiirkiye'de
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan kurulan sabit
deprem istasyonlart ve 1978 yilindan itibaren de Marmara denizi etrafinda kurulan radyo
baglantill istasyon sebekesi (MARNET) ile, ozellikle Bati Anadolu'da ve Marmara
bolgesinde olan irili- ufakhi binlerce depremin kayd1 miimkiin olmaya baslanusur. Béylece
Szellikle mikro ve ultra-mikro depremlerin kaydedilmesi, yiiksek sevivede deprem
etkinliginin hakim oldugu Bati Anadolu‘da depremselligin ve aktif bolgelerin izlenmesinde
¢ok onemli katki saglamustir. Bunun dogal sonucu olarak da aletsel dénemde (1900
sonrast). tiim Bati Anadolu‘da ¢ok onemli bir etkinligin varligi ortaya konulmustiur (Sekil
4, 5). Manisa ve yakin gevresinde ise 6zellikle Demirci ve Alaschir depremlerinin can
ve mal kavbma sebep oldugu, ayrica izmir, Aydin ve Kiitahya civarninda tahripkar
depremlerin oldugu bilinmektedir (Tabban, 1980).

BOLGENIN TEKTONIK YAPISI

Bélgede vapilan fay diizlemleri ¢oziimleri, arazi gdzlemleri, GPS Global
Positioning Svstem) dlgiimleri bolgede etkin bir gerilme rejiminin hakim oldugunu
gostermistir. (McKenzie, 1972; Alptekin, 1973; Dewey ve Sengor. 1979; Oral ve dig.,
1993). Bau Anadolu, Miosenden itibaren kuzey-giiney dogrultusunda enaz %70 bir
agtlmaya ugranmigur (Sengdr, 1978). Bunun sonucu olarakta bdlgede normal fay sistemleri
gelismigtir. Bu yapilar bolgedeki gerilmenin iriinii ve en etkin kanitlarmmdan biri olarak
gosterilmektedir. Bunun yaminda Anadolunun batisinda 6zellikle Ege'de dogu-bati
dogrultulu normal faylarin yamsira, dogrultu atml fay tektonigi sonucu kuzeydogu-
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siineybat1 yonlii bir dizi dogrultu aumh fay ve bunlara bagh ¢ek-ayir (Pull-apan) tiirde
havzalar gelismistir (Kuleli, 1992). Bolgedeki mekanizma ¢6ziimii yapilmig depremlere
(Tablo-2) bakildiginda, genelde normal faylanmamn.hakim-oldugu, nadir de olsa dogrultu
atimh faylanmalarm gériilebilecegi goriilmektedir (Sekil 6). -

ANA SOK ve ARTCI SOKLAR

28 Ocak 1994 Manisa depremi, Manisa ili basta olmak iizere izmir, Aydmn,
" Balikesir, Kusadasi, Soke ve yakin gevrelerindeki yerlesim birimlerinde: kuvvetlice
hissedilmis ve ozellikle Manisa ilinde halk arasinda biiyiik bir panige neden olmustur.
Deprem: sonucu' sehrin bazi semtlerinde yigma yapilarda 23 agir. hasar; betonarme
yapilarda 11 orta hasar ve gesitli yapilarda da hafif hasar meydana gelmistir. Depremden
hemen. sonra Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) ve
uluslararasn sismoloji merkezleri tarafindan verilen ana soka ait: parametreler asagidaki
gibidir ; :

MERKEZ OLUS. ENLEM . BOYLAM DERINLIK MAGNITUD

ZAMANI () (D) (KM.) ™
KRDAE 15:45:24.5 38.72 27.40 9  ML=5.0
USGS 15:45:27.6 38.60 28.00 NORMAL  MB=5.2

U.S.GEOLOGICAL SURVEY

CSEM 15:45:03.4 38.15 26.90 33 MB=5.0
EUROPEAN-MEDITERRANEAN
SEISMOLOGICAL CENTRE

Manisa depreminin ardimdan iki hafia igerisinde yaklagtk 800 adet artc1 sok KRDAE
. deprem alet sebekesi tarafindan kavdedilmistir (Tablo-3). Bu soklann ¢ogunlugunun
magnitiidii 2.3-2.6 arasinda degigmektedir. Digerlerinin ise magnitiidii 4.0’dan kiigiik olup
hafif siddette depremlerdir. Ang yoklann magnitiid-frekans iliskisi  Sekil 7'de
verilmektedir. Sekil 8 ise art¢i soklarmm zamana gore dagilumimi gdstermektedir. Bu
sekilde de goriildigii gibi ana soktan hemen sonraki giin 201 adet deprem meydana gelmis
olup, maksimum magnitiid 3.8 olmustur. Daha sonraki giinlerde ise artg1 deprem
miktarinda azalma goriilmektedir. Depremlerin lokasyonu HYPO71 bilgisayar program
ile yapilmis olup, episantr tayininde en az 5 istasyon okumasi veya faz okumasi
kullanilmugtir. Artgr soklarm dagihmi Sekil 9'da verilmektedir.
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SONUCLAR

28 Ocak 1994 Manisa deprem1 Gediz Grabemnm giiniimiizde de aktif oldugunu,
ozellikle grabenin her iki bat1 ucunun ¢aligtigint ontaya koymustur. Depremin orta siddette
bir deprem olmasi, yiizey kanklarinin olugmamasi, depremle iligkili arazi gdzlemleri
hakkinda bilgi sahibi olma olanagmi vermemektedir. Ayhan ve digerleri (1989)
tarafindan yapilan ¢alisma; 1976-1986 yillart arasinda bu fay zonunda toplam 450 adet
depremin meydana geldigini, Gediz grabeninin orta ve bati kisimlann diginda aktif
olmadigimi, 1985 yilindan sonra fay zonunda olugan depremlerin sayilarinin yeniden
azalmaya bagladigim ortaya koymustur. Manisa depremi, Gediz grabeninin kuzey kolu
tizerinde olup art¢ir soklarin dagilimu her iki kolda da goriilmektedir. Depremin bolgedeki
kink sistemlert ile olan iligkisi Sekil 10'da verilmektedir. Depremden hemen sonra Manisa
ve Cevresindeki- yerlesim birimlerine deprem anket formlar1 goénderilerek depremin
essiddet haritasi ¢izilmistir. Depremin essiddet haritasi ¢izilirken yaklagik 160 adet anket
formu dikkate alinmig olup, degerlendirme sonucunda episantrdaki gézlemsel sxddet Vi
olarak bulunmugtur (Sekil 11). ‘

Sonug olarak, Bat1 Anadolu’da genelde diisey yer hareketlermm hakim oldugu ve
bdlgeye tektonik karakterini veren grabenlerin aktif oldugunu géstermektedir. Bu nedenle,
bolgede olmasi muhtemel biiyiik bir depremin ¢ok énemli boyutlarda can ve mal kaybina
neden olabilecegi asikardir. Dolayisiyle, bolgenin tektonik 6zelliklerinin ve olasi aktif
faylann iyi bir gekilde tanimlanmast ve depremselligin siirekli izlenmesi gerekir.

Bati Anadolu‘'da ¢ok sayida deprem potansiyeli viiksek diri -fayin var olmasi bolgede
deprem olgusu ile ilgili calismalann arttirilmasini gerektirmektedir.
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Bu galismanin yapilmasinda bize her tiirlii destegi saglayan, Kandilli Rasathanesi
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TABLO-1

BATI TURKIYE’DE TARIHSEL DONEMDE OLUSMUS TAHRIPKAR DEPREMLER
’ ( 1900 éncesi)

OLUS TARIHI

00 00 1650
00 00 1570
00 00 1500
00 00 1410
00 00 1400
00 00 0368
00 00 0330
00 00 0267
00 00 0255
00 00 0222
00 00 0185
00 00 0026
00 00 0017
24 11 0029
00 00 0055
00 00 0060
00 00 0062
00 00 0105
00 00 0110

00 00 0155

ENLEM

3550
3550

3500

3650

3550

3500

4010

3500
3500
3650
3600
3785
3840
4040

3500

3790

3600

3890

3700

3630

BOYLAM

2550
2550
2600
2550
2550
2500
2525
2500
2500
2800
2800
2785
2750
2770
2500
2920
2550
2700
2600

2800

SIDDET |

E TR -

IX

IX
IX
IX
IX

IX

IX
IX
IX

IX

IX
IX
IX

IX
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42

03
00
09
00
oo
24
00
08
o6
25
06
15
00
00
07
16
16
26
23
08
00

23

00

20

00

03

01

05
00
07
00
00
08
00
12
11
09
09

08

00

00
04
05
05
10
09
08
00
09
03
03
00
10

11

0170
0177
0251
0253
0325
0358
0427
0447
0448
0478
0543
0553
0688
0715
0796
0865
0865
0986
1064
1304
1306
1344
1354
1389
1462
1481

1490

4010
3840
3550
3910
4100
4075
4100
4080
3500
4080
4035
4075
3840
4040
3500
4100
3500
4100
4040
3650
3550
4100
4070
3840
4100
3600

3500

2800

2710

2550

2715

2900

2990
2900
2960
2500
2900
2780
2910
2700
2970
2500

2900

2500

2900
2890
2750
2550
2900
2700
2630
2900
2800

2500

IX

IX
IX
IX
IX
IX
IX
IX
IX

IX

IX
IX
IX
IX
IX
IX

IX

IX
IX
X
X
IX

IX



18
00
29
14
00
23
06
00
00
00
10
25
04
07
29
02

22

. 08

16
00
18
12
21
28
28
11

12

08
00

05

09.

00
02

02

00

01
00
07
05
04
06
07
09
05
10
02
12
10
10
06
02
02
04

10

1493
1501
1508
1509
1604
1653
1659
1662
1665
1672
1688
1719
1739
1751
1752
1754
1766
1780
1810
1815
1843
1845
1846
1851
1855
1855

1856

3675

3550

3550

4075
3550
3790
4100
3500
3500
3650
3840

4070

.3840

3775
4170
4080
4100
3500
3500
3500
3625
3910
3775
3650
4020

4020

3625,

2700
2500
2500
2900
2550
2830
2900
2500
2500
2550
2720

2950

2720

2700
2650
2940
2900
2575
2500
2575
2750
2620
2700
2910
2900
2910

2800

IX

IX

IX

- IX

IX

IX

IX

IX

IX

- IX

- IX

IX

IX

IX

IX

IX

IX

IX

IX
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44

13

21

.22

07
01
00
29
03
15
29
25
28
10
18

20

11

08

04

07

03

02

10

07

04

i0

02

10

01

07

o8

09

1856
1859
1863
1865
1867
1873
1875
1880
1881
1883
1885
1889
1893

1894

1895

1899

3825
4025
3650
3940
3910
3775
4020
3860
3825
3830

3720

4050
4100
3780

3790

2625
2590
2800
2620
2650
2700
2640
2710
2610
2630
2720
2630
2550
2900
2780

2810

IX
IX
IX
IX
IX
IX
IX

IX

IX
IX
IX

IX

IX

IX



TABLO-2.

BOLGEDE h‘lEKANiZB’lA COZUMU YAPILMIS DEPREMLER

DEPREM OLUS OLUS KOORDINATLAR DERINLIK MAGNITUD FAYLANMA

NO TARIHI ZAMANI . ENLEM-BOYLAM km Ms TURU

1 167.1955  07:07 © 37.90K-27.10D _— 6.7 Dog.Atum.
g Normal bil.

2 11.3.1963  07:27 38.00K-29.20D 33 56 - DozgAum.
. Ters bil.

3 13.6.1965  20:01 37.85K-29.32D B . 56 Normal -

42531969 1322 39.10K-28.45D 12 65 Normal

5 2831969 01:48 38.55K-28.46D 4 65  Nomal

ol 641969  03:49 38.47K-26.41D 16 5.8 Normz;l

7 2831970 2002 39.21K-29.51D 18 71 - Nomal

§ 1250971 0625 37.60K-29.72D 30 62 Normal

9 1.2.1974 00:01 38.55K-27.22D 24 5.5 - Dog. Aﬁm.

~ Normial bil

(Depremler. Evidogan ve dig.. 1991°den derlenmistir)
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TABLO-3
MANISA DEPREMI VE ARTGCI SOKLARI

O.TARIHI O.ZAMANI ENLEM BOYLAM RF. DER. MAG.

28 01 1994 1545245 3872 2736 R 9 R 50R
28 01 1994 1552528 3865 2713 R 22 R 35R
28 01 1994 1604091 3870 v 2719 'R 17 R 37R
28 01 1994 1607576 3872 2729 R 0 R  35R
28 01 1994 1611253 3870 - 2726 R 14 R 30R
28 01 1994 1616410 3873 2726 R 13 R~ 33R
28 01 1994 1640361 3865 2718 R 21 R 32R
28 01 1994 1643594 3864 2718 R 22 R 32R
28 01 1994 1652015 - 3874 2719 R 9 R 34R
28 01 1994 1657354 3872 2726 R 9 R 30R
28 01 1994 1703562 3873 2723 R 17 R 31R
28 01 1994 1727399 3872 2730 R 11 R 32R
28 01 1994 1745363 3875 2726 R 5 R 32R
28 01 1994 1749100 3877 27189 R 5 R 34R
28 01 1994 1807223 3863 2707 R 29 R 33R
28 01 1994 1821127 3872 2723 R 13 R 31R
28 01 1994 1842002 3871 2730 R 14 R 29R
28 01 1994 1845580 3872 2728 R 12 R 33R
28 01 1994 1923285 3872 2726 R 9 R 28R
28 01 1994 1929061 .3874 2740 R 7 R 33R
28 01 1994 1931556 3867 2719 R 25 R 34R
28 01 1994 2008546 3872 2727 R 4 R 31R
28 01 1994 2020139 3872 2726 R 11 R 33R
28 01 1994 2104535 3871 2729 R 4 R 31R
28 01 1994 2123531 3875 2720 R 5 R 31R
2& 01 1994 2150020 3872 2716 R 6 R 30R
.28 01 1994 2259068 3862 2720 R 31 R 38R
28 01 1994 2321543 3871 2718 R 3 R 30R
2% 01 1994 0008277 3872 2726 R 7 R 31R
2% 01 1994 0041102 3870 2742 R 5 R 29R
2% 01 1994 0047435 3864 2721 R 24 R 30R
2% 01 1994 0520179 3869 2710 R 21 R 34R
2% 01 1994 0609449 3867 2748 R 0 R 28R
2% 01 1994 0639301 3851 2726 R 39 R 30R
2% 01 1994 09525258 3873 2741 R 4 R 31R
2% 01 1994 1032155 3874 2715 R 9 R 34R
2S¢ 01 1994 1056150 3860 2729 R 30 R 29R
2% 01 1994 1111557 3847 2726 R 44 R 29R
2% 01 1994 1339598 3849 2728 R 41 R 30R
2¢ 01 1994 1516510 3874 2726 R 7 R 33R
29 01 1994 1530214 3872 2729 R 7 R 30R
30 01 1994 0355488 3870 2726 R 9 R 31R
30 01 1994 2046206 3877 2719 R 7 R 30R
31 01 1994 0133237 3868 2747 R 3 R 29R
31 01 1994 0852213 3876 2722 R 6 R 31R
31 01 1994 1227098 3871 2728 R 20 R 34R
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01,
1994
1994
1994
' 1994

1994

1994
1994
1994
1994

1994

1994
1994
1994

.1994

1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994

1720442
1926455
1934363

2337029 . -

2338579
0429598
0542257
0647211
0850492
1554515
0406458
1206255
1653406
1824317
1932200
2109257
0142586
1039169
0115040
0234265
2343506

3877

- 3864
3860

3873
3873
3873
3850
3856
3869
3852
3852
3869

3860

3862
3870
3856
3870
3871
3855
3866
3872

2725
2722
2729
2726
2723
2738
2732
2730
2735
2724
2726
2726
2736
2763
2728
2738

2745

2729
2723
2745
2720

Nsﬂﬂiﬂ}ﬂijiﬂﬁfxiﬂkﬂZ1N502121N$U?1N
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36R
33R
30R
33R
33R
36R
30R
30R
31R
30R
30R
31R
32R
37R
32R
31R
30R
31R
39R
31R
38R
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AFRIKA

Sekil-1: Turkiye ve civarindaki énemli plakalar
ve levha modeli (McKenzie, 1972).
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33.0

Sekil-4: 1900-1993 yillari arasinda Bati Tirkiye
deprem etkinligi (M> 3.0).
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Sekil-8: Artci depremlerde Gin-Olus Sayisi iliskisi.
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(Sarodlu ve dig.,1987'den kismen alinmistair).
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6 KASIM 1992 izMiR DEPREMI
ve
ARTCI SOKLARI

(*)
Niyazi TURKELLI, Dogan KALAFAT, Serafettin iINCE

SUMMARY

In this study, the November 6, 1992 earthquake
causing damage mainly in Izmir, Seferihisar, Urkmez,
Doganbey, Gilimildir, Payamli, Menderes, Urla and near
surroindings, was studied. Seismic activity in this area and
its relation with the active faults were also investigated.
After the earthquake, a temporary seismic network was set up
in the area in order to record the aftershocks. It is
understood from <the results that the seismic activity has
been condensed, mostly, in Doganbey Peninsula, Bay of
Kusadasi, Seferihisar and Izmir.

Using the first motion direction of the P waves, focal
mechanism of the earthquake was determined, and it was shown
that the strike-slip faulting had close relation with the
earthquake.

OZET

_ Bu caligmada 6 Kasim 1992'de Ifzmir ili bagta olmak
lizere Seferihisar, Urkmez, Doganbey, Glmildir, Payamla,
Menderes, Urla ve yakin cevrelerindeki yerlegim birimlerinde
hasara sebep olan ve kuvvetlice hissedilen deprem ile
bdlgede meydana gelen deprem etkinligi ve bu etkinligin diri
faylarla iligkisi incelenmistir. izmir depreminden sonra
bolgede artgi soklarin kaydedilmesi amaciyla gegici istasyon
ag1 kurulmusg ve deprem etkinligi incelenmigtir. Yapilan
galigma sonucunda o6zellikle Doganbey yarimadasi,Kugadasi
korfezi, Seferihisar ve Izmir civarainda artegi sok
dagiliminin yogunlagtiga gorilmistur.

Ayrica Izmir depreminin P dalgalarinin ilk hareket
ybnlerinden yararlanarak fay dizlemi ¢ozimi yapilmig ve
depremin dogrultu atimli faylanma ile iligkisi oldugu
saptanmistir.

(*)
Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitisl, Sismoloji Servisi 81220
Cengekdy/IST.
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Girig

Ulkemizde deprem etkinligi, giniimiz .tektonik
rejimini de belirleyen birtakim irili ufakla levhalarain
hareketleri sonucu: orfaya ¢irkmaktadir. Bu levhalarin
gbreceli hareketleri sonucunda Ege Denizinde, Akdeniz'de ve
Kafkaslar'da oldugu gibi Anadolu Yarimadasinda da birtakim
bliylk fay sistemleri olugmugtur. Depremlerin =zaman ve uzay
boyutundaki dagilim fonksiyonlarini igeren depremsellik
galigmalarinin bir amaci da biiyik bir depremden sonra belli
bir zaman peryodu igerisinde o b&lgede meydana gelebilecek
artgyr sarsaintilaran incelenmeSi ve bolgede aktif aurumda
veya olasi = aktif durumdé  6lén fay‘ sistemlerinin
araétlrllma51d1¥. | | \

Bu ¢aligmada, 6 Kaélm 1992 iimif aépremi ile bblgédé
olugan deprem etkinligi ve bu etkinligin neden oldugu aktif
fay sistemleri arastarailmigtir: Bolgede, depremden sonra S
adet .gecici sismograf sistemi kurulmusg ve bir baz istasyon
ile toplam 6 istasyondan olusan yerel gebeke ile artcgi
deprem etkinligi arastirilmaya galisilmistir. Calisma
sirasinca bdlgede kaydedilen 215 adet depremin lokasyonlara
vapilmig ve liste halinde verilmigtir; Artgl soklaran
daglllml ile ilgili harltalar ve bu qallsma sirasanda
bolgede kaydeallen depremler harltalanmlgtlr Ayrlca Izmlr
depremlnln odak mekanlzm351 gozumu yapllarak bolgedekl aktlf

f

fay 31stemler1 ile 111§klsl aragtlrllmlgtlr

N

BOLGENIN TARIHSEL GECMiSi
B&lge, tarih boyunca tahripkar depremlere maruz
kalmig, birgok yerle§im veri ortadan kalkmisg ;binlerce kisi

Olmig, binlerce .ev yikilmig ve hasar gérmiistiir. Tarih
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boyunca bdlgeyi etkiiemis 6nemli depremler asagida
verilmigtir.

MS. 17

38.40K-27.50D I = IX (Soysal ve dig., 1981)

Izmir, Efes, AYdln, Manisa, Alagehir ve Sart
sehirlerinde, Gediz ve B. Menderes nehirlerinin vadilerinde
tahribat yapmigtir. Ege bolgesindeki biiylik felaketlerden
biri oldugu soylenir.(Pinar ve Lahn, 1952). Bati Anadolu'da

Efes'le birlikte 13 il tamamen yikilmis.

MS. 688
38.41K-27.20D, I,= IX (Ergin ve dig., 1967)
Izmir'de giddetli ve tahripkar bir deprem, 20000 6luden

bahsedilir. (Pinar ve Lahn, 1952).

1668
38.41K~-27.20D, I, = IX (Ergin ve dig., 1967)

Izmir'de tahribat yapmig, yanginlar gikmistir. Toprakta
¢atlaklar égllmlstlr. 2000 kiginin 6ldiginden

bahsedilir. (Pinar ve Lahn, 1952).

10/12 TEMMUZ 1688
38.40K-27.20D, I,= X (Soysal ve dig., 1981)
izmir'de biliyik tahribat olmustur. Kiyida kaymalar
~olmustur. Bunun neticesinde, 100 ayak genisliginde bir kanal
agirlmisgtar. 15-20000‘ki§inin éldﬁéﬁnden bahsedilir. Deprem
bliylk bir alanda hissedilmigtir ve Tusunami
olusmustur.(Pinar ve Lahn, 1952).
13 EKIiM 1850 ‘
09:23 UT 38.40K-27.20D,. I, = VIII (Soysal ve dig., 1981)
Bati Anadolu, Izmir, Manisa, Turgutlu, Bayindir,

*
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Odemig, Tire'de ¢ok sgiddetli bir sekilde hissedilmigtir.
Kemalpaga'da yariklar agilmistar, bdlgede ¢egitli hasarlar

olmugtur. (Pinar ve Lahn, 1952),

MART 1880
38.40K-26.10D, I, = IX (Ergin ve dig., 1967)

Sakiz adasinda hasar yapmig, 4000 kigi oOlmisgtir.
Cesme'de gok giddetli hissedilmistir. Deprem biitiin Bati
Anadolu'da hissedilmigtir. (Pinar ve Lahn, l§52).

29 TEMMUZ 1880
04:40 UT 38.60K-27.10D, I, = IX (Soysal ve dig., 1981)

Izmir ve Gediz ¢ukurluklarinda, Menemen, Bornova,
Kargivaka'da fazla miktarda hasar yapmigstir. Izmir-Turgutlu
demiryolu yariklarla kesilmi§tir. Depremin merkezi, Menemen

civarindadar. (Painar ve.Lahn, 1952).

3 NISAN 1881
11:30 UT 38.25K-26.10D, I,= X (MSK;Soysal ve dig., 1981).
Sakiz adasanda 4000'den fazla, Cesme'de 3000'den fazla

can Kkeybina sebep olan deprem Izmir ve Foga'da kuvvetlice

hissedilmigtir.

15 EKIM 1883
15:30 UT 38.30K-26.30D, I_= IX (MSK; Soysal ve dig., 1981).

-]

Cesme yaramadasinin bati. kisminda bulunan bitin
i L
kéylerde genis hasarlar olmustur. Izmir'de hafif hasarlar

yapmigtir. 15000 kisinin 6ldugi sbylenir.

1895
38.60K-27.10D, Is IX (Ergin ve dig., 1967).
Yenemen'de hasar vyapmis ve toprakta yariklar

agilmigtar.(Pinar ve Lahn, 1952). 61




19 OCAK 1909 FOCA DEPREMI
04:57 UT 38.00K-26.50D D=6dkm. M = 6.0 (Ayhan ve dig., 1988)"
I, = IX (MSK;Ambraseys ve Finkel, 1987b).

Depremin merkezi "Glzelhisar, Menemen ve Focga
arasindadir. 700 ev yikilmigstair, 1000 ev hasar gormiis, 8

kisi Olmiistiir.(Ambraseys ve Finkel, 1987b).

31 MART 1928 TORBALI DEPREMI
00:29 UT 38.18K-27.80D D=10km. M = 6.5 (Ayhan ve dig.,1988).
Io= VIII (Akyol ve Pamir, 1929)

Depremin merkezi Torbali'da K. Menderes ve Izmir kuzey-
gliney c¢ukurluklarinin birlegtigi yerdedir.{Pinar ve Lahn,
1952). Depremde 2000 ev yikilmistir. Torbali-Tepekdy
yoresinde fazla hasara, izmir,Manisa, Alasehir, Usak,
Bayaindar, Tire ve Odemig'te hafif hasara neden olmustur.
Deprem bilitin Anadolu'da hissedilmistir:(Pinar ve Lahn,

1952). Egsiddet haritasi Sekil 1.1'de verilmigtir.

22 EYLUL 1939 DIKILI DEPREMI

00:36 UT 39.07K-26.94D D=10km. M = 6.6 (Ayhan ve dig.,1988).
1,=VIII (MSK, Ambraseys, 1988), I,=IX (Salomon ve Calvi,b 1940).
Depremin merkezi Dikili'ye ¢ok yakain olup, Dikili ile
Midilli ara§1ﬁdadlr. 1000 ev yikilmisg, 41 kigi 6lmig, 68
ki§iv yaralanmistir. Depremden sonra termal kaynaklar
olusmustur. Dikili ile Bergama arasinda yariklar olusmustur.
Deprem biitiin Bati Anadolu'aa hissedilmigtir.(Salomon ve
Calvi, 1940; Ergin ve dig., 1967). (Pinar ve Lahn, 1952).

Essiddet haritasi Sekil 1.2'de verilmigtir.
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23 TEMMUZ 1949 KARABURUN DEPREMi
15:03 UT 38.57K-26.29D. D=10km. M = 6.6 (Ayhan ve dig.,1988).
I,= VIII (MSK, Ambraseys, 1988), I,= VII (Erkman, 1949),
Io'= X (Pinar ve Lahn, 1952).

beprem sonucunda Karaburun—gegme yérlmad351n1n dogusu,
Mordogan ile yarimadanin kuzey burnu arasinda, Denizegiren
cevresinde, Cegme yaramadasinda, ve .gevreéindeki rkéflerde
oldukgé agir hasar meydana gelmi§tir. gegme i1licasinin
sulari ¢ogalmis, bazi akarsular da kesilmistir. Sakiz
adasinda da hasar olmustur ve denizde”gok siddetli
harekeéler gézlenmigtir. 7 kisi olmig, 2200 ev yikilmis ve&a
hasara ugramistir.(Pinar ve Lahn, 1952; Ergin ve dig.,

1967). Egsiddet haritasi Sekil 1.3'de verilmigtir.

2 MAYIS 1953 KARABURUN DEPREMI _
05:41 UT 38.48K-26.57D D=40km. M = 5.0 (Ayhan ve éig.,1988).
I, = VII (MSK;Shebalin ve dig., 1974), 1I,= VIII (Ergin ve
dig, 1967). | |
Depremin‘merkezi, Karaburun{yarlmada51n1n kuzeyi olup ,
Dikili, Urla, Menemen, Cegme, Bergama ve Foca'da giddetlice
hissedilmigtir. K&tli zeminlerde hasara neden olmusgtur.
Yaklagik 300 ev hasar gdrmiigtiir.(Ambraseys, 1988). Essiddet

haritasi $ekil 1.4'de verilmistir.

16 TEMMUZ 1955 SOKE-BALAT DEPREMi

07:07 UT 37.65K-27.26D D=40km. M - 6.8 (Ayhan ve dig.,1988).

1;= VIII (MM;Gcal, 1958a), I, = VIII (MSK;Ambraseys, 1988).
Depremin merkeii Ege denizindedir; beprem Ege

adalarainda, Izmir ve ilgelerinde, Kugadasi ve yakin yerlégim

birimlerinde hissedilmigtir. fzmir'de bircok yapainin

duvarlari g¢atlamig, bazi camilerin minareleri hasar
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gébrmigtiir. Deprem sirasinda biliyik bir glirilti duyulmus,
Gediz ve B. Menderes nehirlerinde tagmalar meydana
gelmistir. Depremv sirasinda 300 ev vyikilmig, 2 kisgi
6lmigtir.(Ocal, 1958a; Ergin ve dig., 1967). Esgsiddet

haritasi Sekil 1.5'de verilmigtir.

19» HAZIRAN 1966 MENEMEN DEPREMI
17:55 UT 38.55K-27.35D D=9km. M = 4.8 (Ayhan ve dig., 1988).
I,= V1 (MM; Gigli)

Izmir ve Cevresinde siddetlice hissedilen bu depremde
Menemen'de lOO'kadar evin duvarlari gatlamigtir. (Eyidogan

ve dig., 1991).

6 NISAN 1969 KARABURUN DEPREMI
03:49 UT 38.47K-26.41D D=16km. M = 5.9 (Ayhan ve dig., 1988)
I, = VIII (Shebalin ve dig., 1974), I,= VII (MSK;Ambraseys,
1988).

Merkezi Karaburun agiklari olan bﬁ deprem, (Cesme ve

Sakiz adasinda 443 yapida hasara neden olmustur.(Ambraseys,

1988).

1 SUBAT 1974 1IzZMIR DEPREMI
00:01 UT 38.55K-27.22D D=24km. M = 5.3 (Ayhan ve dig.,1988).
I,= VII (MSK;Ambraseys, 1988).

Depremin merkezi Izmir'den 15km. uzaklikta olup bircgok
yapida hasara neden olmustur. Izmir'de 2 kigi ©lmisg, 7 kisi
yaralanmig, 47 evde agir hasar gobrmigtir. Sehir merkezi ve
Kargiyaka'nin bir kisminda ve Alsancak'ta gesitli hasarlar

olmugtur. (Ergiinay ve dig., 1974).

64



16 ARALIK 1977 1zZMiR DEPREMIi
07:37 UT 38.4iK-27.19D D=24km. M = 5.5 (Ayhan ve dig.,1988).
Io= VIII (MM;Glgld). . o

Izmir'de bu deprem 1le ba21 evler ylkllmls, 20vk1$1de
yaralanmlgtlr. Ozellikle, Buca, Alsancak Hatay, Karglyaka
Bornava, Gililtepe ve Tepec1k semtlerlnde baza evler hasar

gbrmisg, duvarlar gokmus ve gatlaklar olugmu$tur.(Eyidogan»ve

' dig., 1991). Eggiddet hari£a81 §ekii 1.6'da veriimigtir.

14 HAZIRAN 1979 KARABURUN DEPREMI
11:44 UT 38.79K-26.57D D=15km. M = 5.7 (Ayhan' ve dig.,1988).
'1°= VII (MM;Gugli).

Depremin merkezi Ege denizindedir. lzmir ve gevresinde
kﬁvvetlice hissedilen bu ~depremde,. Alsancak seﬁtinde baél
evlerde, duvarlar derin‘bigimdev@atlam1§t1rm,Kafabufun'da 2
ev ¢obkmig, bir kisi yaralanmistir. . Deprem Eéeaadalarlnda da
"Hissedilmi§tir. (Eyidogan;ve dig., 1991). Eggiddeﬁ haritasi
$ekil 1.7'de verilmistir. | o

Burada, MM Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi; MSK

ise Medvedev-Sponheur-Karnik §Siddet Olcegidir.
TEKTONIK YAPI

- Dogu Akdenlz Bolge51n1n aktlf tektonlgl genelde
Arap-Afrika levhalari ile Avrasya levhasi aras;ndaki
garpisgma sonucu'geligmektedir. Bé;gedeﬂvar olan_bugﬁnkﬁ
~tektonik deformasyon, giliney kolu kuzeye dpgru:olan,yitimle
‘kapanmig ve kltasal‘garplgma Bitl;s—;agros,bonnca orta
Miyosen sonlarinda bagiamlgtlr.i( Mc Kenziex}972J Dewey‘ye
dig. 1973, Sengdr ve Yilmaz 1981, Sengdr ve dig. 1985, Dewey
Ve Dig. 1986) .Bu garpaigma sebeb1 1le Avrasya levhas1n1n

gliineyi Kuzey' Anadolu Fayl ve Dogu Anadolu Faylarlyla
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pargalanmigtair. (Sekil- 1).

Bu biiyiik fay K sistemleri, g¢arpigma zonundan batiya ve
doguya kagan bloklarain Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu
sinirlarini olusturmaktadir. (Mc Kenzie 1972). Devam etmekte
olan bu garpigma geni§ blgekli deformasyona dolayisiyla Bati
Anadolu'da agilma ;ejiminin olu§6351na neden olmaktédlr.
Slk1§ma‘rejimi sonucu batiya kagisin senede yaklasik 20 mm.
(50%20 mm/yr) oldugu ° yapilan c¢aligmalar sonucu
hesaplanﬁlstlr. (Oral ve dig; 1993).

Cegitli jeolojik ve jeofizik gallshalar Bati Anadolu'da
acilma rejiminin hakim oldugunu godstermigtir. (Mc Kenzie
1972, 1978, Alptekin 1973, Dewey ve $engdr 1979). Bu rejim
sonucu Bati Anadolu'da ve Ege Denizinde gorilen genelde
dogu-bata dogrultulu normal-listrik faylarla
sxﬁlrlandlrllmls grabenlerin mevcudiyeti‘bilinmektedir. Mc
Kenzie (1978), Bata Tirkiye'deki graben sistemlefinin Ege
denizi altinda g¢o&kintiler seklinde devam ettigini ileri
siirmektedir. Ayrica Ege denizinde, kuzeyden - glneye
genellikle normal faylar ve dogrultu atimly fay tektonigi
sonucu Anadolu'nun batisinda kuzeydogu-giineybati ydnli KAF
zonuna benzer karakterde bir dizi dogrultu ataimli fay ve
bunlara bagli pull-apart tiirde havzalar geligmistir. (Kuleli
1992). '

" Bati Anadolu'da 3 paleotektonik kusak yer
'almaktadlr.($eki1 -2). Buniar bugiinkii konumlarini orta ve
.geg Eosen'de geligmisg olan bindirme tektonigii ile
kazanmlslardlr.(Erdogah,11990). Bindirme tektonigi ardindan
geligmis olan ve orta Miyosen'den gunuﬁuze degin devam
‘etmekte bulunan Neotektonik evrede bu yasll kugaklarin

uzanimlarini verev kesen tansiyonel havzalar ‘geligmis ve
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igleri gblsel ve karasal tortullarla dolmustur. (Erdodan ve
dig.,1990). Bu tektonik kugsaklar incelendiginde Kuzeybatida
Sakarya kltasi ver alir. Bu kusagin gliney ve giineydogusunda
Izmir-Ankara zonu adi altinda tanimlanan karmaglk kayalardan
olugan bir Kugak olusur. Izmir-Ankara zénu dﬁgﬁk agila
bindirme faylara boyunca Menderes Masifi tzerine
itilmigtir.(Sengér ve Yilmaz 1981, Erdogan ve Glingdr 199%).
Karaburun KU§a§1, Izmir-Ankara zonuna ait bifimler'
tarafindan ¢evrelenen ve kalain bir platform istifinin
yﬁzeyléndiéi bir  bdlgedir. Izmir-Ankara zonunun dogusunda
ise metamorfik kayalardan meydana gelmis 6lan Menderes
Masifi yer allr:‘gallsma bdlgesini de igine alan Menderes
- Masifi, Bata Anadblu'da genig bir alanda yayilan metamorfik
kayaglardan olusmaktadar. Bolgedeki metamorfik temele ait
kaya birimleri, allokton birimleri, Neojen yasli volkanit ve
sedimanterlerdir. (Candan ve dig.1989). Allokton ‘birimler
metamorfik temgl izerinde yataya yakin agila klipler
seklinde bulunmaktadir.’ Bu allokton birimler Eosen-
Oligosen'de kuzeyden giineye dogru masifin {izerinden gecen
Likya naplarinin kalintilaridir. (Sengdr ve dig.,1984). Orta
Miyosen yagli volkanik ve volkano-sedimanter kayaglar gerek
allokton birimleri gerekse metamorfik temeli aglsal uyumsuz
dokanaklarla &rtmektedir. Bolgede gbriilen yapisal sgekiller,
fay hatlara ve gizgisellikler, volkanik birimler ve termal

kaynaklar sekil-3'te verilmigtir.
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KULLANILAN METOD ve DATA

Bblgede Kkurulan 5 adet gegici ve 1 adet baz
istasyon agi ile 17 gunlik siire igerisinde Kkayait
alinmistir. Galigmada, tasinabilir MEQ-800 Sprengnether
sismograf sistemleri ve L-4 sismometreleri kullanilmistar.
Bu sayede bolgede, 215 adet depremin lokasyonu yapilmigtar.
Depremlerin lokasyonlarinin hesaplanmasinda HYPO71 (Lee ve
Lahr,1975) episantr programi kullanilmigtar. 1990 yilindan
itibaren Bogazig¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiusi sismik againin kaydettigi.
depremlerin paramekrelerinin belirlenmesinde rutin olarak bu
bilgisayar programini basari ile kullanmaktadir. Bu program,
ozellikle Batl'Anadolu'da ve yerel calismalarda ¢ok hassas
¢gbzlimler vermektedir. Kalafat ve dig. (1987), Bati
Anadolu'da yerlegik olarak kurulan deprem istasyonlarindan
elde edilen seyahat zamanlara yardlhlyle kabuk ve lst manto
yapisi arastirmis ve bu gallgyada izmir igin buldugu agagida

verilen kabuk modeli kullanllmlstlr.(Tabld—l){

TABLO -1:

Episantr Programinda kullanilan kabuk yapisi ve hizlar

e e e e e e = - ——

0 4.5
5.4 5.9
31.6 7.8
89.2 8.3

Istasyon dadlllml- yapilairken mimkin oldugu kadar
azimutal dagilimin iyi olmasina dikkat edilmistir.
istasyonlara ait bilgiler Tablo-2'de verilmigtir. Sismograf

sistemlerinin kurulmasinda da Sinyal/Gﬁrﬁl%ﬁ oraninin

68



ylksek Oolmasa hususuna dikkat edilmisg ve filtre
sistemlerinin mimkin oldugu kadar kapali tutularak daha

hassas kayit alinmasi saglanmigtir.

TABLO-2:

gallémada kurulan sismik istasyonlar

ISTASYON ISTASYON ENLEM (K) BOYLAM (D)
ismi KODU

MENEMEN MEN 38 39.26 27 04.85
SEFERIH1ISAR SEF 38 15.86 26 48.14
DOGANBEY DOG 38 05.14 © 26 52.13
GULLUBAHCE GUL 37 40.16 " 27 18.88
SELCUK SEL 37 57.59 27 22.78-.
BAYINDIR BAY 38 11.24 27 29.82

1ZMIR - IZM 38 23.87 © 27 15.75

Izmir (iZM) deérem istaéyonuna ait‘yerel’magnitﬁd
denkleminin katsayilari (Kalafat 1992),7referans”magnitﬁd
oiarak kullanllarak Seferihisar (SEF) 1stasyonu 1gln En
Kuguk Kareler Yontem1 (E.K.K) uygulanarak manyitid denkleml
glkar11m1§t1r. Bbylece depremlerin M1 yerel magnitiid
hesaplamalarl IZM ve SEF 1stasyonlar1ndan verilmigtir.
Kaydedllen depremlerde derlnllkler 30 km.'den kiiglik olup sig
odakl; depremlerdlr. Episantr tayininde en az 5 istasyon
okumasa kullén11m1§ ve P ve S aalgalarlnln i;k variglara
(¥0.5sn) haséasiyetle okunmasina g¢alisilmigtair, dolayis;yla
depremlerin qézﬁm kaliteleri iyi ve karakok ortaléma‘(RMS)

degerleri genellikle sifira yakindir.
ARTCI SOK DAGILIMI

6 Kasim 1992 izmir depreminin hemen ardindan
Bbgazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem

Aragtirma Enstitiisii tarafindan artgi §ok1ar1n<izlehebilmesi
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amaciyla, 10 Kasim 1992 tarihinden itibaren taginabilir,
MEQ-800 sismograf sistemleri ile deprem bolgesinde toplam 7
adet istasyon kurulmugtur. 10 giinlitk galisma slresince 155
adet artga sok kaydedilerek lokasyonlarai
yapilmigtair. (Tirkelli ve dig.,1993). Bu galismada Ozellikle
artgir gok dagiliminin Dodanbey ve Kugadasi koOrfezinde
yogunlastigi gériilmektedir.(Sekil-4). Arazi sartlarinain ve
meteorolojik sartlarin agirlasmasi nedeni ile g¢aligma
sonuglandirilmigtir. 8 Haziran 1993 tarihinde bolgedeki
etkinligin devam edip etmedidinin incelenmesi amaci ile
bélgede 17 giinlik ikinci bir g¢alisgma yapllmlgtlr. 'Bu
calismada Izmir (IZM), sabit istasyonu baz istasyon olarak
alinmis ve bdlgede gegici olarak azimutal dagilimda g6z
oniine alinarak 5 adet analog-diisey bilegen, kisa peryotlu
MEQ sismograf gebekesi kurulmugtur. (§ekil—5).'

Caligma  siresince toplam 908 adet deprem
kaydedilmigtir.(Sekil-6). Fakat zaman =zaman istésyonlarda
olugsan teknik problemlerden ve kullanilan epilsantr
programinda c¢oziimlerin hassas olarak yapilabilmesi en az 5
adet istasyon okumasinin zorunlulugu nedeni ile birgogunun
lokasyonlari yapilmamistir. Ayrica c¢aligma bdlgesine uzak
depremler de ayri tufularak lokasyonlarinin yapilmamasina
dikkat edilmigtir. 17 glinliik siire igerisinde 215 adet
depremin lokasyonu vyapilmistir. Bu depremlerinin gogunun
magnitiidleri 2-3 arasinda degigtigi go6zlenmigtir. ($ekil-7).

Artci sok dagiliminin &zellikle 3 alanda gdzlendigi
gbriilmektedir. Seferihisar, Doganbey, Kusadasi koérfezi ve
izmir g¢evresindeki bu etkinligin Izmir depreminden sonra
bdlgede gtrilen artgi soklar oldugu dilsiinilmektedir.(Sekil-

8). Ayrica tiim bdlgede lokasyonu yapilan depremlerin
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dagalimi Sekil-9'da verilmistir.' Buradan da gériildiugi ‘gibi
6zellikle Midilli Adasi civari, Kugadasi korfezinden gilineye
dogru gilineybati Anadolu kiyisi boyunca bir‘etkinligin

- varligi goriilmektedir.

ANA SOK ve MEKANIZMA COzUMU
Baglanglg zamani 19: 08 GMT olan Ana §okun 1lkse1
koordlnatlarl ve daha sonrakl gozumundekl parametrelerl

Tablo 3'de asaglda verllmlstlr

TABLO-3:
Merkez - Enlem Boylam Magnitud Derinlik
SR (K) (D) S : (km.)
ISK Kandllll 38.07 26.90 5.5 (M1) 14
USGS Neic = 38.16 . 26.99 5.7 (mb) 17

e e e e e e e e e e e o e = e e e o o o o e e e o B e s s e e o 4 A o e 0

Deprem odaglndakl hareketln mekanlzma51n1n 1ncelenme51
51sm01031n1n ana konularlndan blrlsinl olugturur. Odak

-mekanlzma51 ¢ozilimleri, bllglsayar teknologlslnln ve

!

modellemenln son derece 1lerleme51 sebeblyle glintimiizde

6zellikle biyuk depremlerde saylsal olarak kaylt edllen

tele—51sm1k hacim dalgalarlnln P ve SH dalgalarlnln Ters

GCozim (inversion) teknlgl Yardlml 11e yapllma51 sayesxnde

ba§ari ile yapﬁlmaktadlr Bunu yanlnda genellllke‘o£ta
bliylikliikte depremlerln ve dlgltal kaylt elde edllemeyen
depremlerln mekanlzma gozumlerl Boyuna dalgalarln (P), iik
hareket yonlerlnln bellrlenme81 ve ge§1t11 1stasyon1ardak1
daglllmlnln incelenerek yapllmaktadlr. P dalgalarlna a1t llk

1

hareketlerln bellrlenme51 ile deprem odaglndakl hareketln

v

tumunu saptamak mumkundur Bir deprem nedenlyle yizeye -
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Qlasan P dalgalarainin ilk hareket ydnleri, sistematik bir
dagilim gdsterir. (Nakano,1923). Fay diizleminin ve yardimci
dizlemin konumlari P dalgas; ilk hareketlerinin g¢ok sayida
sismik istasyonda kaydedilmesi ile saptanabilir. Deprem
aninda, yerylzinde sikisan ve gevseyen bdlgelerin
saptanmasi, basing (P) ve tansiyon (T) bdlgelerini -ayiran
diguim dizlemlerini tayin etmek mﬁmkﬁndﬁr. Ayrica faylanma
tirinin belirlenmesi, bu gézlenen ilk hareket yonlerinin
dogru bir daglllhlnln elde edilmesi ile saglanar.

Izmir depremine ait diinya ilizerine dagilmig yaklagik 88
adet istasyonun P dalgalaraina ait ilk hareket yonleri temin
edilmigtif. Bu dalgalarain ilk hareket y6nlerinin kadran
dagilim:i incelenerek fay diizleminin konumunun bulunmasina
calisilmistar. Ilk hareketleri tespit edilen istasyonlarain
uygun bir projeksiyon sistemi kullanilarak bir dilizlem
dzerine izdﬁsﬁrﬁlﬁesi gerekir. Bu amagla WUiff projeksiyon
teknigi kullanllﬁlgtir. Béylece kompresyon (C) ve dilatasyon
(D) b¢lgelerinin kadransal dagilimi tespit edilmig, fay
dizlemi ve yardimci dUziemin. projeksiyon  dairesi {zerine
izdlglrilmigtir. Bufada odak derinliginin ve hiz
degerlerinin de iyi bilinmesi gerekir. Odak mekanizmasi
gbzﬁmleri yapilirken Herrin'in 1968'de P fazlarl.igin
verdigi tablolarai , kabuk yapisi ve hizlari bilgisayar
pfog;aml yardimi ile kullénllmlgtlrl

Izmir depreminin odak mekanizmasi goziimiinde bu depremin
dogruitu atimli faylanma ile iligkili éldugu sonucuna
varilmigtir.(Sekil- 10). Ayrica ters bilegeninin oldugu
gorilmigtir. Bunun yaninda gerilme eksenlerinin (P ve T)
konumlari itibari ile deprem ile dogu-bati dogrultulu bir

basincin ve kuzey—éﬁney dogrultulu bir gerilme Kuvvetinin
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hakim oldugu gorulmektedlr Bu c¢ézlimde saé‘ybnlﬁ dogrultu
atlmll faylanma gostermektedlr Digim dUzlemlerinden K42 E
dogrultulu, 75 egimi olan fay dizlemi, digeri ise yardlmci
dizlem segilﬁigtir. Fay dizleminin kayma agisa -172 'dir.
Istasyonlarin azimutal daglllmlnin ve polarite daélllmlnln
mikemmel olmadigda gézlehmistir. Fay dizleminin dogrultusu
KD-GB olup $ekil-1l1l'te gdsterilen ve Saroglu (1987)
tarafindan olasi diri fay .olarak tanimlanan fay: ile’ uyumlu
oldugu gorilmektedir. 6 kasim Izmir depreminden hemen sonra
Doganbeyli koyiunin igme suyunun kesildigi wve bu su
kaynaginin yaklagik 5-7 km. ileride bagka yerde_glktlgl
gbzlenmigtir. Osmandere mevkiinden kéye yaklagsik 5 km.
-dzaktan gelen su , depremden sonra kesilmis, daha sonra
Ala§ar denilen mevkiide vyeni ‘su kaynaginin olugtugu
" gbzlenmigtir. Deprem esnasinda Doganbey burnu klfmlzl bir
renge boyanmig ve  denizin iginden figkiran kaynéklarl
gérﬁlmﬁgtur. (ipce'nin depremden hemen sonra.yére halki ve
balikgilarla kigisel gbriigmesi, 1992). Tim bunlar depremin
episantrinin ve makrosismik gbzlemlerinden Doganbey faya
‘olarak tanimliyacagimiz bu fayin caligtisina ve Aktif
ddrumda @ldugunun birvkanltldlrf ayrica bu kirik sisteminin
Doganbey yailmada51nda, -Doganbey burnu-Urkmez boyunca
kuzeydoguya dogru devamréttigi Sekil -~ 3'te gdriilmektedir.
Doganbey fayainin etrafinda sicak sﬁ kaynaklaranan -
mevcudiyeti de bilinmektedir. Depremden hehen sonra bdlgede
yapilan arazi ¢aligmasinda yapisal:- hasarin dagilimi ile
iiigkili olarak ' Yizigilli ve dig. (1992) tarafindan
istatistik ¢alisma yapllmlgtlf. Bﬁ'gallgma sonﬁcunda sehrin
.degisik ilgelerinde birkag¢ orta hasarln meydana geldigi

tesplt ed11m1$t1r. Dlger taraftan agar hasarln ve yikilmanin
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izmir sehrinin glineybatisindaki koylerde yogunlagtig:
gdzlenmigtir. (Sekil-12). Ozellikle, Seferihisar ilgesine
bagli Doganbey, Urkmez, Gumiildir, Payamli'da ve Menderes,

Urla ilgelerinde yapisal hasarlar meydana gelmisgtir.

SONUGLAR

6 Kasim izmir depremi, bdlgede daha 6nce bilinen
fakat olasi diri fay olarak (Saroglu,1987) tanimlanan fayin
aktif olarak calistigaini Kkanitlamaktadair. fzmir depremi,bu
galismada tanimlanan Dogdanbey fayinin g¢aligtigini ve aktif
oldugunu dogrulamistir. Bolgede fay boyunca termal su
kaynaklarinin mevcudiyeti bilinmektedir. Doganbey fayi sag
ybhlﬁ dogrultu atimli faylanma O&zelligi tagimakla birlikte
ters bileseni oldugu yapilan odak mekanizma51 ¢cozimi ile
verilmeye calisilmistir. Bolgede genel tektonik rejime ve
fay hareketlerine bakilarak, dogrultu atimli faylarin
mevcudiyeti az da olsé bilinmektedir. Bu aa bdlgenin genel
olarak hakim gerilmelerinin yaninda zaman zaman degisik
gerilme kuvvetlerine maruz kaldigini gdstermektedir. Nitekim
16 Temmuz 1955 Soke - Balat depreminin sag yonlii dogrultu
atimla faylanma ile iligkili olabilecedini ortaya
koyulmustur (McKenzie,1972). Dogu bata yénli bbélgesel
kisalmadan ve kuzey—gﬁney.ybnlﬁ bélgesel agilma sonucu gek- '
ayir faylanma mekanizmalarinin olugabilecegi ve bunun ise
tamamen yapi i%e iliskili oldugu bilinmektedir.($englr ve
dig.,1985). Bunun yaninda Sag dogrultu atimla fay
sistemlerinin bolgede olugabilecegi bilinmektedir. fzmir
bslgesinde yapilan paleomagnetik blgiimlerde, neojen yasli
volkanik ‘kayalarda bazi bloklarin hareketlerinin saat

yonliniin tersine oldugunu tespit edilmigtir. (Kissel ve
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dig.,1989). Paleomagnetik bulgular, acilma rejimi
etkisindeki Tiirk kiyilarinda saat yoéniinde ve saat y®ninin
tersi dogrultusunda, bloklarin hareketinin oldugunu ,ters
yonde hareketin. dogrultu atimli faylanmalarain hareketi ile
ilgili olabilecegi gbstermektedir.(Mercier ve
dig.1991,Taymaz ve dig.1991). Bolgede genel olarak Kuzey-
giney ve Kkuzeydogu-gineybati dogrultulu fay hatlari ve'
¢izgisellikler gorilmektedir. Doganbey burnundan giren ve
kuzeydoguya dogru devam eden diri fay, Doganbey fayi olarak
tanimlanmistir. Izmir depremi ve art¢:r goklari bu fayin
aktif oldugunu kanltlamlgtlr; Artga §oklér1n 6zellikle
chanbey yvarimadasainda ve . Kusadas:i kérfezinde
yogunlastigi,bunun yaninda Urla, Seferihisar,,” Bayindir ve
Izmir tarafinda da etkinligin devam ettigi goriilmektedir.
Bblgede kaydedilen depremler 1liste halinde Ek-1'de
verilmigtir. Basing ve Tansiyon eksenlerinin konumlarinain.
bdlgedeki genel rejimi destekler nitelikte olmakta, bélgéde
dogu-bati dogrultulu basing, kuzey-gliney dogrultulu tansiyon
kuvvetlerinin hakim oldugu gérilmektedir.

Sonug olarak aktif graben sistemlerinde bu tir
faylanmalar goérulebilmektedir. Ozellikle aktif iki graben
sistemi arasinda bulunan horst bolgelerinde, aktivitenin
devami ile makaslama kuvvetleri meydana gelmekte, bunu
sonucu ana graben sistemine’oblik konumlu yairtilmalarin
olugmasi, ters bilegeni olan dogrultu atimli faylanmalara
olugturabilmektedir. Genel olarak bélgede genigleme ve
dogrultu atimli hareketlerin neden oldugu aktif bir

deformasyon gdriilmektedir.
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izmir”depreﬁi ve kaydedilen artg¢a sgoklar bdlgede levha
i¢i deformasyonlarin devam ettigine igaret etmektedir. Bu
tir ¢aligmalarin daha uzuh siireler ile etkinlik bdélgelerinde
ve olasi deprem bolgelerinde yapilmasi gereklidir. Onci ve
artgi depremlerin takibi llkemizdeki dedigsik bolgelerdeki
yapilarin deprem olug diizenleri hakkinda da bize degerli

bilgiler verecedi bir gergektir.
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SEKIL-10: 6 Kasig fzair depreeinin odak aekanizsasi cozimi,

TIMIR DEPRENINE ALT ODAK MEKANIINASI PARAMETRELER!

t.DGILEY 2. DOZLEN P T

D. E. K A D. E. KA a. 0. A. ]

42,0 75.0 -172.0 310.6 82.0 -15.5  265.0 16.0 357.0 5.0

Burada; Her 2 Dizlesin D Doyrultu, E E3in, K.A. Kayma Ac1simt
gosterir.

P ve T Max, Basin¢ ve Gerilse eksenlerini, A ve I ise bu
eksenlerin Azisut ve Dalialarini gdsterir.
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BAT!I ANADOLU DEPREM RiSKININ INCELENMESI

¢) Giinruh BAGCI
OZET ‘
Bu galigmada, 1930-1990 yillar) arasinda 36° - 41° K enlemleri ve 25° - 31°
D boylamlari ile sinirh Bati Anadolu bolgesinde M2>4.0 olan depremler
kullaniimigtir. Depremsellik parametresi olan b degerleri, 0.1 magnitiid
adimlamasi ile 0.75 ve 0.5 magnitld adimlamasi ile 0.71 olarak
bulunmugtur.

incelenen bélgelerdeki depremlerin gelecekte olugma olasiliklan ve kag yilda
bir tekrarlanacaklari Poisson modeli kullanilarak hesapianmigtir. Poisson
modeline gdre yapilan sismik risk tahminleriyle bélgelerin sismik aktiviteleri
incelenmistir.

ABSTRACT

In this study, between 1930-1990, the magnitude of M=4.0 earthquakes were
used in the Western Anatolia district with the 36° - 41° N latitude and 25° -
31° E longitude. The b value which represent seismicity parameters, have
been found with the 0.1 magnitude increment 0.75 and with 0.5 magnitude
increment 0.71, respectively.

In the reported areas, probability of earthquake occurences and repetations
were calculated from the statistical aspects, by using Poisson model.
Seismic activities of regions were examined by seismic risks according to
Poisson model.

GiRIS

Bu galigmada deprem olaylarinin stokastik olaylar varsayilmasi nedeniyle
Bati Anadolu bdigesinde meydana gelen depremlere Poisson modeli
uygulanarak bdlgenin deprem riski ortaya konulmaya calig ilmigtir.

Bolge secimi yapilirken 36°-41°K enlemleri ve 25°-31°D boylamliari ile
sinirlandiriimis  Bati Anadolu bblgesinde 1930-1990 vyillari arasinda
magnitidli M>4.0 olan depremlerden yararlaniimigtir. Tek dlzelik saglamak

) Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet 1$leri Genel Mudurlaga,
Deprem Aragtirma Dairesi
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icin tim magnitudler ylzey dalgast magnitiidii cinsinden kullanilmistir. Bat
Anadolu bolgesi, jeolojisi, sismotektonik dzellikleri, levha teI_(toni_E;i modelteri,
episantr haritalari géz dniine alinarak {g bdlgeye ayriimigtir.

Magnitlid-frekans bagintis d'eprem istatistiginin temel bagintiarindan
birisidir. Bu nedenle, segilen bdlgeler igin depremsellik parametreleri olan a
ve b degerleri ayri ayri bulunmustur. Bulunan b dederleri istatistik yaklagim
icin Poisson modelinde sismik risk hesaplanmasinda kullanitmigtir.

MAGNITUD-FREKANS BAGINTISI

Depremselligin 6nemli bir unsuru olan tektonik etkinlik depremlerin olugumu
le dogrudan iligkilidir. Farkli tektonik &zellik gbsteren  bolgelerin
depremsellikleri birbirinden  farklidir. Genel bir tanimla bir bdlgenin
depremselligi o bolgenin tektonik etkinliginin fonksiyonu seklinde
tanimlanabilir.

Bu calismada esas olarak Alsan ve dig. (1975), Balkan Bolgeleri deprem
katalogundan (Shebalin ve dig., 1964) ve ISC (International Seismological
Center) billtenlerinden yararlanilarak bdlgemize digen magnitlidi 4.0 ve
daha blylk depremler taranmigtir. Bati Anadolu yaygin depremselligi ile
dikkati gekmektedir. 1930-1990 yillari  arasindaki deprem verilerinden
yararlanilarak magnitidlerine gére ¢izilmis episantir haritas Sekil 1'de
veriimigtir. Episantir haritasindaki deprem etkinliginin yogun oldugu ve
bdlgenin tektonik 6zellikleri gdzoniine alinarak, bélge sinirlarinin
episantirlarin en az bulundugu yerlerden gegirilmesine dikkat edilmigtir.
Secilen bolgelerin sinirlari Sekil 2'de,

1. Bolge (36°-38°K, 25°-31°D)

2. Bolge (38°-40°K, 25.5°-27.5°D)

3. Bdlge (38.5°-40°K, 28°-30.5°D)

olarak gosterilmigtir.

Belirli bir bdlgede meydana gelmis depremlerin frekans dagilimi agagidaki
sekilde gbsterilebilir. (Gutenberg-Richter,1954).

logN = a-bM (1)

97




EPISANTR HARITASI
L)

(6] TR
O [ T3 K4
O MIS
» -4 o A x o
itasi

Sekil 1. Batl Anadolu'daki depremlerin magnitij&lérine gore episantir har

(1930-1990).
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Cizelge 1. Bblgelerin en kiiglk kareler ydntemiyte bulunan
ave b parametreleri (AM=0.1).

BOLGE | 1.BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE | TOM BOLGE
a 6.10 4.30 5.28 6.09
b 0.82 0.57 0.73 0.75

a ve b parametreleri (AM=0.5).

~ Gizelge 2. Bblgelerin en kiiglik kareler ydntemiyle bulunan

1.BOLGE

2.BOLGE

3.BOLGE

TOM BOLGE

BOLGE
a 6.18 4.51 5.24 6.14
b 0.79 10.57 0.67 0.71

Qizelge’3. Incelenen depremlerin foplam sayis|
(1930-1990, M>4.0).

BOLGE N N% N'(ORTALAMA)
1 460 59.7 7.54
2 117 15.2 1.92
3 194 251 3.18
TOPLAM | 771 100.0 12.64
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Burada N, magnitidii M ve daha bliylik depremlerin sayisini gdstermektedir.
ave b ise katsayilardir. a inceleme alaninin genigligine, gézlem donemine ve
deprem etkinliginin diizeyine bagll olarak degigmektedir. b degeri deprem
olugumunun fizigi ile dogrudan iligkili oldugundan depremlerin istatistik
analizinde 6nemli bir yer tutar. Hesaplanan b degerleri kullanilan verilere,
yontemlere, depremlerin normal ve kiimulatif frekanslara bagli olarak degigir.

Segilen bolgeler igin magnitild-frekans bagintisi en kiiglk kareler ydntemiyle
magnitid araligi AM=0.1 ve AM=0.5 igin hesaplanmigtir. AM=0.1 igin
magnitiid-frekans bagintilaninin Sekil 3, 4 ve 5 'de grafikleri gizilmigtir. -
Cizelge 1 ve Gizelge 2'de ise en kiglik kareler yontemiyle hesaplanan a ve b
parametreleri verilmistir. Deprem verileri bu bolgeler igin, depremlerin yillik
olugumiarina ve magnitidierine gére siniflandinimiglardir. Bu siniflamanin
sonuglari Cizelge 3'de veriimigtir. N, depremlerin toplam sayisini ve N' yillik
ortalamay! belirtmektedir (T=61 yil). Bati Anadolu bdlgesinde depremsellik
parametresi olan b degerleri gesitli aragtiricilar tarafindan farkii ‘bqunmugtur.
Buna gore Numanoglu (1968) b degerini 0.53, Tabban ve diger., (1975) 0.61
ve Alptekin (1978) 0.76 olarak hesaplamiglardir. Bu galigmada, b degerleri
en kiiglik kareler ydntemi kullanilarak 0.1 birim ve 0.5 birim magnitid
adimlamasi gdz dniine alinarak 0.75 ve 0.71 olarak bulunmusgtur.

DEPREM OLUS UMLARININ POISSON DAGILIMI

Depremlerin zamana gore olugumu geligiglizel bir slireg olarak alinmaktadir.
Gegmiste gbzlenen depremlerle beklenecek depremlerin tahmini stokastik
modelierle ifade edilmektedir. Lomnitz (1966)'da bllylk depremlerin olugumu
igin Poisson modelini kullanmigtir. Poisson modelinde deprem olaylarinin
birbirinden bagimsiz oldukiari varsayilarak depremlerin olugumu zaman
uzayinda bir Poisson siireci olarak alinmaktadir.

Calismamizda depremierin olugumlarinin bir Poisson dagilimi oldugu ve
magnitidlerinin birbirinden bagimsiz ve egit olarak dagildigi kabul edilirse, t
zaman araliginda magnitiidleri M'den bliyik N depremin olugum olasiligi

p(N,t)=%f—_" | @)

Burada, A, birim zamandaki deprem sayisidir.
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Segilen bolgelerdeki deprem sayilarinin yitlara gore
dlizenlenmesiyle,depremlerin yillik sayllarinin gergek dagilimi
hesaplanabilmektedir.Bu hesaplama ile elde edilen veriler teorik poisson
dagilimiyla kargilastirilabilir. Buradan Poisson dagilimi agagidaki gibi ifade
edilir.

h et

Pr= (3)
rt

h= depr.emlerin yillik ortalama sayisidir.

Gergek dagifim ise,

Pre Nn,. 4)

>n,
r=0

ny = r sayidaki depremin yillik olugumlandir. Her iki dagiimda r, bir yilda olan
depremlerin sayisidir.

" Her bdlge igin olasilik dagilimlari ylizde olarak Sekil 6, 7 ve 8'de gizilmigtir.
Bu sekillerden su sonug¢ cikarilabilir. Gergek dagilim maksimum deger
gevresinde Poisson dagilimin altinda uzanmakta ve egrinin ug kisimlarinda
ise onu kesmektedir. Dolayisiyla gergek dagtlimin POisson dagilimindan
sapmasi, ya da her iki dagilim arasindaki farklilik ortalama deger gevresinde
pozitif, ve her iki uglarda ise negatif olmaktadir. Boylece, bir deprem
olustugunda bagka depremlerin olugsma olasiligi artmakta ya da bazi
bilinmeyen nedenler dolayisiyla depremlerin bir grup ya da deprem firtinasi
seklinde olma olasiliklari ortaya gikmaktadir. Bagka bir deyigle, blyiik ya da
kiiglik depremlerin oluglari, bir grup ya da deprem firtinasi geklinde olma
olasiligini tagimaktadir.

POISSON MODELI

Deprem olugumunu modellemekte en c¢ok kullanilan model Poisson
modelidir. Bu modelde,deprem olugumunun bir Poisson dagilimi oldugu
kabul edimekte ve deprem olma olasiligt (2) nolu baginti ile ifade
edilmektedir.

Béyle bir modelde,kiimulatif frekans dagilimi,yani t zaman araliginda N veya
daha az deprem bulunma olasilig,
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F(N,#)= ?A_“s%e” ' @)

ile verilir. Poisson dagiliminda deprem olyglar! arasindaki zamanlar negatif
Ustel dagilimi g6sterirler.

P(t) = —Ae™"dt (5)

Burada P,iki Jeprem arasindaki verilen bir zaman araliginin,(t,t+dt} zaman
araligi igerisine dlisme olasiligidir. Buna karsilik gelen kiimdilatif dagilim .
fonksiyonu,

F(t)=1-e* ' (6)

dir. F(t),iki deprem arasindaki verilen bir zaman araliginin t ve daha az olma
olasihigidir.

Poisson modeline gore bir sonraki depremin olugmasi igin gegen bekleme
zamaninin  dagihmi ,bir dnceki depremin -olugundan itibaren gegen
zamandan etkilenmez ve istatistik veriler Poisson modelmln blylk depremler
igin gecerli oldugunu gdstermektedir.

Ktmulatif frekans Ng(M) ile normal frekans N(M) arasindaki bagintidan:

a'=a—-Log(bln10) (7)

elde edilir. Gutenberg-Richter (1954) tarafindan verilen magnitiid-frekans
bagintisi:

N(M) =10 : (8)
seklinde yazilabilir. Bunun incelenen zaman periyodu T'ye bélinmesi ile; -

N(M) _ loa—ln\l
T T

©)
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elde edilir. Her iki tarafin logaritmasi alinarak,
Log(N(M)T)=a-bM - LogT _ (10)
ve buradan da,

n( M 2 A= 100e (11)

butunur. Bu bagintidan,

a. =a~ Logl
a, =a'—LogT (12)
Ay =107

[}
elde edilir. Bu badintilar yardimiyla verilen bir zamanda magnittdleri verilen
bir M4 degerinden blytk veya ona esit olan depremlerin yilhk ortalama
sayisi n(MzM4) (Tuksal, 1876) ve sismix risk degerleri hesaplanabilir
(Gencoglu, 1972, Tabban ve Gencoglu, 1979). Bunun igin Sekil 3, 4 ve 5
‘den ve yukaridaki-bagintilardan bulunan deprenmsellik parametreleri Cizelge
4 ve 5'de gosterilmigtir.

(12) no.lu bagintiiar kullanitarak segilen Gg bd:ge icin sismik risk degerleri,
R(\/)= l_e»m’.\liT {“13)

bagintisindan bulunur. Cizelge 4'deki dederier kuilanlarak Ug bolge igin
hesaplanan sismik risk degerleri Cizelge G'da veriimigtir. Cizelge 5'deki
degerleri kulianarak bulunan sismik risk degereri GCizelge 7'de veriimigtir. Bu
cizelgeler incelendiginde, ornegin, Cizelge €'dan, 2. bdlgede 61 yilfik bir
zamanda magnitidil M>7.0 olan bir depremin vima olasihgr %80 olarak
bulunmustur. Ayni §éki|de, Cizelge 7'den, 2. bolgede 61 yillik bir zamanda
magnitlidi M27.0 olan bir depremin oima olas hgr %90 olarak bulunmusgtur.

" n(M) degerlerinden donls periyodu yil olarax ~esaptanabilir. Bunun igin,

. |
Q—m (14)
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Sekil 8. Depremlerin olasilik dagihimiari (3. Bolge).

. Cizelge 4. Depremsellik parametreleri (AM=0.1).

BOLGE | a b a aq aq'
1 6.10 0.82 5.82 4.31 4.03
2 4.30 0.57 4.18 2.51 2.39
3 5.28 0.73  15.05 3.49 3.26

Cizelge 5. 'Depremsellik parametreleri (AM=0.5).

BOLGE | a b a aq a1’
1 6.18 0.79 5.92 4.39 4.13
2 4.51 0.57 4.39 2.72 2.60
3 5.24 0.67 5.05 3.45 3.26
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bagintisi kullaniiir. Bulunan sonuglar Cizelge 6 ve 7 'de gésterilmig,tir. 2.
bolgede magnitidi M>7.0 olan depremin tekrarlanmasi igin 39.2 il
gegmesinin gerekli oldugu 0.1 magnitid adimlamasiyla, ayni magnitiddeki
depremin tekrarlanmasi igin 24.2 yil gegmesinin gerekli oldugu 0.5 magnitid
adimlamasiyla bulunmusgtur.

SONUCLAR

Batt Anadolu'da episantir harit_alarlnm‘ incelenmesinden, depremlerin
¢bklinti alanlarinin her iki tarafinda siralandiklan gérilmagtur. Bati
Anadolu'da, depremsellik parametrelerinden a ve b degerleri segilen
béigelere gore en kiglik kareler ydntemiyle hesaplanarak bulunan
sonuglardan bdlgeler arasi sismik aktivitenin farkli oldugu goriimistir. Tim
bolge icin AM=0.1 adimlamaslyla a =6.09 ve b=0.75, AM=0.5 adimlamasiyla
a=6.14 ve b=0.71 bulunmusgtur.

Bati Anadolu'da 1930-1990 vyillari arasinda magnitidi M>4.0 olan
depremlierin Poisson dagilimina uyduklari gorlimustir. 0.1 birim magnitid
aralidi segilerek yapilan sismik risk tahminlerine goére, 1. Bolgede, 60 vl
icefisinde magnitidii M>7.0 olan bir depremin olugsum olasiligi %70, 2.
Bolgede %80 ve 3. Bolgede %60 olarak bulunmustur. Ayni magnitliddeki
depremin tekrarlanmasi i¢in gegmesi gereken zaman 1. Bolgede 50.3, 2.
Bolgede 39.2 ve 3. Bdlgede 69.3 yil olarak bulunmusgtur.
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Cizelge 6. Bolgelerin sismik risk dederleri (AM=0.1).

1. BOLGE - 7 o
M N SISMIK RISK DONUS
10. 20 30 40 50 60 | PERIYODU
(YIL) (YIL)
6.0 ]0.1314 0.7 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 | 7.6
6.5 |0.0511_[0.4 0.6 0.8 0.9 0.9 1.0 | 19.6
70 [0.0199 [0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 | 50.3
2.BOLGE
M N SISMIK RISK DONUS
\ 10 20 30 40 50 60 | PERiYODU
(YIL) (YIL)
6.0 [0.0948 [0.6 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 | 10.6
6.5 [0.0492 [0.4-0.6 0.9 0.9 0.9 0.9 | 20.3
7.0 [0.0255 [0.2 0.4 05 0.7 0.7 0.8 | 39.2
3.BOLGE |
M N SISMIK RISK DONUS
10 20 30 40 50 60 | PERIYODU
, | (YIL) (YIL)
6.0 ]0.0775 0.5 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 | 12.9
6.5 |0.0334 |0.3 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 | 29.9
7.0 10.0144 [0.1 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 | 69.3
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Cizelge 7. Bolgelerin sismik risk degerleri (AM=0.5).

1. BOLGE ,
M N SISMIK RISK DONUS
10 20 30 40 50 60 | PERIYODU
(YIL) (YIL)
6.0 |0.1764 |09 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 4.0
65 |00815 |06 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 [ 10.0
70 |0.0377 |0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 {24.8
2.BOLGE
M N SISMIK RISK DONUS
10 20 30 40 50 60 | PERIYODU
(YIL) (YIL)
60 101537 |0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 |6.5
65 100797 |05 0.8 09 1.0 1.0 1.0 |12.5
70 10.0414 |0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 | 24.2
3.BOLGE
M N SISMIK RISK DONUS
10 20 30 40 50 60 | PERIYODU
: (YIL) (YIL)
60 |01764 |0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 5.7
65 |0.0815 |0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 | 12.3
7.0 |0.0377 |0.3 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 | 26.5
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DEPREM ARASTIRMA BULTENI YAYIN KOSULLAR{

Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazann :

a) Depremle dogrudan dogruya, va da dolayll yoldan ilgili olmast,

b) Bilimsel ve eknik bir deger iasimasy,

c) Yurt iginde dzha Snce bagka bir yerde vayinlancmamis olmazsi,

d) Dalilo ile ve kagidin yalmz bir yliziine ¢o az iki niisha olarak yanlmug
bulunmasi,

¢) Setillerin ayd:nger kagrdina ¢ini miirekkebi ile ¢izilmis olmas:,

¢) rotografiann oet ve klise ahiamasina misait bulunmas gerskmekiedir,

Telif aragurma ya.nlanmn'be_s tarafina arajtrmania geael gergevesini be-

lirmen ea az 200 ‘kelimelik Ingilizce, Fransizea ya da Almanca bir 3zzt

Yonulmahdir.

Sayodirlk ve lskan Bakasiifi measubu ¢iemanlan tacafindan haprianaa
vada  iercitme licre:i odenersy yavinlanacak [oian yaziamn, mesai
saatieri disinda hamcianous oMugu yazah derleyea, yada gevirenin >agil
bulundufu birfim amgn tarafindan (genel mudlriiklerde dairs bagian. =@
takil birimierde difl i verilecek bir belge Heigelendirilmesi zo
~unludur, Su le verilmeyes vahia icrer Sdenmiez.

~

andikian sonra 2hak-

vez:lara, «Kamu Kurum ve Kuraiugiannea ene

Biiltence v
3 credleri Haklinaa Yoneuneliks esaslampa gdre Gcret

cek Telif

&denir.

Suiunan sexiler
sayisina gore Ucret takur edilir.
e vavinlanmast Genel Midirligiimiz Slnyvesinde teseickil
u'nun karan ile oiur,

pacak sanlar XKuroiu 5
-2, vaz sahiplerine gezrexsiz

vayulanmayacafy yar sa-

=

nna ait oiup,
én resmi

ma
ve agiklamalar, va da Hu niteilkiedi

sensuplan Genel Mildiirliikge keadiierine verilen 36
lerdan Stiirid her hang bhir teiif va da terciime tcreu
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