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Toplanti Tarihi :25.02.2023 - Cumartesi
Toplanti Yeri : Makina Mihendisleri Odasi Kayseri Subesi Hizmet Binasi

Tolanti Saati :15:00

KATILIMCILAR

Stleyman VAROL

TMMOB Kayseri iKK Sekreteri
Makina Mihendisleri Odasi Kayseri Sube Baskani

Akgiin ERGUL

Kayseri Veteriner Hekimleri Odasi Bagkani

Ali KOC

Ziraat Mihendisleri Odasi Kayseri Sube Baskani

Basak GULESER

Peyzaj Mimarlari Odasi Kayseri il Temsilcisi

Cansu SERTOGLU

Meteoroloji Miithendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Ergil TURKASLAN

Gida Miihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Hasan OZSAHIN

Orman Miihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Hlseyin KAYA

Kimya Miihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Murat YILDIZ

insaat Mihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Mustafa Umut OZDEMIR

Jeoloji Miithendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Ozgiir CAKICI

Elektrik Mihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Ozgiir YALCINDAG

Jeofizik Mithendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Tamer CINEL

Sehir Plancilari Odasi Kayseri Sube Baskani

Taylan OZTURK

Harita Ve Kadastro Miihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Tirkmen ARIKAN

Kayseri Tabip Odasi Baskani

Ugur Nuri AKIN

TEB 12. Bblge Kayseri Eczaci Odasi Bagkani

Umut VURAL

Maden Mihendisleri Odasi Kayseri il Temsilcisi

Gilindem;

* Ulkemizde yasanan depremlerin sorgulattiklar, Kayseri’'ye etkileri ve alinmasi gereken &nlemler

nelerdir?
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1. GiRiS

Ulkemizde asrin felaketi olarak adlandirilan 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ili Pazarcik
merkezli 7.7 blylkliglinde ve Elbistan Merkezli 7.6 biyikligliinde yasanan iki deprem ile 20 Subat

2023 tarihinde Hatay ili Defne ilgesi merkezli 6.4 bulyilkliginde depremler gergeklesmistir.

Depremlerin yakin zaman araliklarinda meydana gelmesi ve llkemizde artgi sarsintilarin da siddetli

sekilde devam ediyor olmasi sonucunda ¢ok sayida can ve mal kayiplarina neden olmustur. Yasanan
depremlerden Kayseri ilimizin ne kadar etkilendigi ve olasi bir deprem durumunda depremin zararlarini

azaltmaya yonelik yapilmasi gereken calismalar ile ilgili TMMOB’ a bagh Meslek Odalari tarafindan

gerekli analizler yapilarak “Kayseri Deprem Raporu” olusturulmustur.

Kayseri'nin jeolojik yapisini inceledigimizde aktif fay hatlari bulunmaktadir. Aktif faylardan

Erciyes Fay Zonu gecmiste VIII (mercalli) siddetinde deprem Uretmistir.

Degistirilmis Mercalli siddet dlcegi (Modified Mercalli Intensity Scale, MMIS)

Siddet

Bilyiikliik

Aciklama

1.0-3.0

Hemen hemen hi¢ hissedilmez .

3.0-3.9

Ozellikle Gist katlardaki bazi insanlar tarafindan hissedilebilir.

Binalarda bulunanlar, 6zellikle st katlarda yasayanlar agik¢a hissederler.
Birgok insan sarsintinin deprem oldugunu farkedemez. Duran araglar hafifce
sallanir. Sarsinty, buytikce bir kamyonun gegisi sirasindaki sarsintiyi andirir.
Baslama ve bitisi insanlar tarafindan hissedilebilir.

4.0-49

Gunduiz vakti binalarda bulunan hemen herkes tarafindan hissedilir, disarida
bulunanlarin ¢ok azi sarsintiyr hisseder. Gece vakti bazilanini uykudan
uyandirir. Tabaklar, pencereler ve kapilar sarsintinin etkisi ile titresime gecer;
duvarlardan gatliyormuggasina sesler gelir. Buyuk bir tirin binaya ¢arpmasina
benzer bir etki uyandirir. Duran araglar gorunur bir sekilde sallanir.

Hemen hemen herkes tarafindan hissedilir ve gece vakti cogu insam
uykusundan uyandirir. Bazi pencereler ve tabaklar kirilhir. Dengesiz nesneler
devrilir. Sarkagh saatler durabilir

Vi

Vil

5.0-5.9

Herkes tarafindan hissedilir ve korku verir. Bazi agir mobilyalar hareket eder;
sivalarda dokilmeler gozlenir. Genel olarak hafif hasarla sonuglanir.

Tasarimi ve ingaati ¢ok iyi olan yapilarda gbzardi edilebilecek bir hasara yol
acarken; iyi inga edilmis siradan binalarda hafif ya da orta dlgiide hasar
gozlenir; kotl malzeme kullanilmig ya da koti ingaa edilmis binalarda 6nemli
olclide hasara neden olur. Bazi bacalar yikilir.

VI

X

6.0-6.9

Ozel olarak tasarlanmis binalarda hafif hasar; normal yapilarda orta hasar zayif

binalarda ise oldukga biiyiik hasara yol acar. Bacalar devrilir, Gst Uste
yerlestirilmis malzemeler devrilir, duvar ve kolonlar yikilir. Agir mobilyalar
devrilir.

Ozel olarak insaa edilmis binalarda orta dlgekte hasar olusurken; iyi insaa
edilmis kafes yapilar ekseninden kayar. Normal binalarda biyuk hasar olusur
ve yer yer yikilmalar gozlenir. Binalar temellerinden kayarlar.

Xi

Xl

7.0 =M

lyi ingaa edilmis ahsap yapilardan bazilari yikilirken; tas ve kafes yapilarin
buyiik bir cogunlugu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollan egilir.

Birkac yap: (Ozellikle tas) disinda tiim binalar ve kopriler yikilir. Demiryollari
buyiik oranda egilir ve bakalur.

Butln binalar yerle bir olur. Ufuk cizgisi oynak bir yizeye dontsur. Nesneler
havada ugar.
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AFAD Planlama ve Risk Azaltma Dairesi tarafindan olusturulmus olan IRAP raporunu
inceledigimizde asagidaki tablo Kayseri’ de 6.0 ve 6.8 biyukliglindeki depremlerin binalarda
olusabilecegi hasari agikca gostermektedir.

Sekil 1- 6.0 Mw Biyikliigiinde Bir Deprem icin ilce Bazinda Tahmini Hasarli Ve Yikik Bina Sayisi

liceler Genelinde Az/Orta/Agir Hasarli ve Yikik Bina Sayisi Grafigi

Az Hasarli
M Orta Hasarli
Binyan Agir Hasarh
Yikik
Hadlar g
Kocasinan
Melikgazi
Talas
incesu
0k 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k

Bina Sayisi

Kaynak: Kayseri iIRAP-2021 Raporu

Sekil 2- 6.8 Mw Biiyikliigiinde Bir Deprem icin ilge Bazinda Tahmini Hasarli Ve Yikik Bina Sayisi

llceler Genelinde Az/Orta/Agir Hasarli ve Yikik Bina Sayisi Grafigi

Az Hasarli
M Orta Hasarli
Agir Hasarli
Devell = Yikik
Felahiye .
Hacilar

BUNyan e,

Kocasinan

Melikgazi
Pinarbasi
Sarioglan e

Talas
Tomarza ===
Yahyal .
Yesilhisar =,
Ozvatan .
Incesu  =———

Urgup .
Bogazliyan .

0k 2k 4k 6k 8k 10k 12k 14k 16k 18k 20k 22k

Bina Sayisi

Kaynak: Kayseri IRAP-2021 Raporu

4/20



2. KAYSERI’NiN JEOLOJi ve TOPOGRAFYA YAPISI

Kayseri il merkezi Erciyes daginin etegindeki kuzeydogu-giineybati uzanimh bir ova lzerinde
kurulmustur. Jeolojik olarak buyik o6lcide genis yayillim gosteren ¢ok gencg yasl volkanik kayalar ve
sehir merkezinin de kuruldugu ovayi dolduran allivyon ¢okelleri olusturur. Bu birimler arasindaki sinir
¢ogu yerde diri faylar tarafindan olusturulmustur (Sekil 3).

Sekil 3- TDFH na gore Kayseri ve gevresindeki diri faylar (Kirmizi renkli kalin gizgiler diri faylardir. Gri
noktali alanlar aliivyon birimlerini géstermektedir. Emre vd., 2013 ten alinmistir)
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2.1.KAYSERI iLINi ETKILEMiS OLAN ONEMLi DEPREMLER

Kayseri 1900 yili dncesi ¢cok sayida depremden etkilenmistir. Ancak yérede ¢ok sayida diri fay bulunmasi
ve bunlarin siklikla deprem Uretmis olmasi yiiziinden Kayseri icerisinden gegen fay(lar)in tarihsel
donemde hangi tarihlerde ve hangi blylklikte deprem Urettikleri ¢ok net olarak bilinmemektedir.

Kayseri'nin belgelere dayanan tarihsel depremleri 1714, 1717 ve 1835 depremleridir. Ancak 1714 ve
1717 depremlerinin ayni depremler olmasi goéz ardi edilmemelidir. 1717 Kayseri depremi VIII
siddetinde orta buyuklikte bir depremdir. Bu depremde 0Ozellikle Erkilet, Molu, Gilinesli ve Kayseri il
merkezi agir hasar gormiis ve ¢ok sayida can kaybi vermistir. Bu depremde Kayseri il merkezindeki
tarihi Ulu Cami agir hasar gérmuistir. Depremin neden oldugu toplam can kaybi 8331 olarak rapor
edilmistir. VIII siddetindeki 1835 depreminde ise Akcakaya, Talas, Aydinlar, Mimarsinan, Bahgeli,
Yesilyurt, Gezibaglar, Gomeg, Kayseri il merkezi dahil bircok yerlesim alani agir hasar gérmdstiir. Bu
deprem sirasindaki toplam can kaybinin ise 600 ile 1064 arasinda oldugu rapor edilmistir.
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Bu deprem sirasinda yiizey kiriklari da olusmustur. Ozetle 1717 ve 1835 Kayseri tarihsel depremleri,
Kayseri ilini sinirlayan Orta Anadolu Fay Zonuna bagh olusmus olup bu fay zonunun aktif oldugunu agik
bigcimde kanitlamaktadir.

1900 sonrasinda (aletsel donem) Kayseri‘de 1940 yilinda buyUkligi 5,2 ve 1960 yilinda 4,7 olan
deprem disinda blyUklUglu 4 ten fazla olan ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. 2 Subat 2021'de
Kayseri Sarioglan’da meydana gelen 4.6 biyukligindeki deprem halki korku ve panige sevk etmistir.
En son 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ili Pazarcik merkezli 7.7 buylkligiinde ve Elbistan
Merkezli 7.6 blydkligliinde yasanan iki deprem ile 20 Subat 2023 tarihinde Hatay ili Defne ilgesi
merkezli 6.4 bliylkliglinde depremler gerceklesmistir. Kahramanmaras merkezli depremlerden dolayi
Sariz’da da bircok bina hasar gérmiistiir. 28 Subat 2023 tarihlerinde Kayseri incesu ilcesinde meydana
gelen 4.4 ve 4.0 siddetindeki depremler sonrasinda art¢i depremler devam etmektedir.

2.2.KAYSERI’DEKi DiRi FAYLAR NEREDE?

TDFH na gore Kayseri il merkezi kuzeybatisindan ve glineydogusundan gegen fay zonlar tarafindan
sinirlanir. Bu zonlardan ilki kuzeybatida olup Erkilet Fay Zonu olarak tanimlanmistir. Egim atim bilesenli
sol yanal atimli fay karakterinde olup kuzeydogu dogrultulu olarak uzanir. Glneydoguda vyer alan
Erciyes Fay Zonu ise Erciyes dagl boyunca birbirine paralel ¢cok sayida faydan olusur. Talas ilgesinin
glineydogusunu sinirlayan egim atimli faylardan olusur ve kuzeydoguya dogru devam eder Erciyes Fay
Zonu orta-yliksek buyiiklikte deprem Uretme kapasitesine sahiptir. ( Sekil4-5).

Sekil 4-Turkiye Diri Fay Haritasina gore Kayseri kent merkezi ve yakinindan gegen diri faylar.

Kayéer:

4
Haeilar
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Yerlerinin hassas olarak bilinmemesi nedeniyle faylar 100 m kalinliginda seritler olarak gosterilmistir.
Yapilacak arastirmalar ile fay yerlerinin hassas olarak belirlenmesi gerekmektedir.Diri faylarin
haritalanmasi farkh disiplinlerden veri girisi ile jeoloji mihendisligi temelinde yapilacak paleosismolojik
arastirmalar sonucu gergeklestirilir. Diri faylarin yerlerinin imar planlarina altlik olusturacak
hassasiyette haritalanmasi ile gegmiste hangi blyikliikte ve hangi siklikta deprem Urettigi,

Dolayisi ile gelecekte ne zaman ve ne blyiklikte deprem olabilecegine yonelik olasiliklarin
belirlenmesi jeolojik, jeofizik, jeodezik, jeomorfolojik ve bunlar (izerine oturacak paleosismolojik
arastirmalarla mumkiindur.

Diri faylarin Kayseri il merkezinden gectigi bilinmekte ise de fayin tam olarak nereden gectigi ve bu fay
lizerinde son birka¢ depremin hangi tarihlerde oldugu heniz yeterli detayda arastirilmamistir. Yapilan
bazi arastirmalar ise nazim veya uygulama imar planlarina islenmemistir.

Sekil 5- Kayseri kent merkezi ve yakinindan gegen diri faylar kuzeyden gériindsd.

X Mahzemin
Hasan Arpag v
Y azir

AV atan

Keme'

heelieviegKizikis f
gbdhcelevle Tashan

cevkpoogleEarth

eklik 165

Kayseri kentinin depremselligi bununla da sinirli degildir. Kayseri Blyiiksehir Belediyesi sinirlari
icerisinde Melikgazi, Kocasinan, Talas ve Yesilhisar ilce merkezleri ile yine Kayseri'ye bagh eski
koy/belde niteligine sahip 18 mahallesi dogrudan fay zonu Ustiine oturmaktadir. Yine Koval, Sarimsakli
barajlari ile Camlica HES'in govde aksi fay zonu Ustline veya olduk¢a yakinina insa edilmis durumdadir.
Bu acidan bakildiginda yapilacak ¢alismalarin sadece il merkezinde degil kent biitiinlinde yapilmasinin
onemi ve aciliyeti kendisini acik¢a gdstermektedir.
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3. YAPILMASI GEREKEN JEOFiZiK MUHENDISLiGi CALISMALARI

Raporun bu kismindaki bilgiler; Prof.Dr. Ali KECELI’nin 2012 TMMOB Jeofizik Miihendisleri
Odasi, Jeofizik, 2012, 17 dergisindeki “NEDEN JEOFiZiIK MUHENDISLIGI ETUTLERI ZEMIN ETUTLERINDE
ZORUNLU OLMALI” isimli makalesi ve Dog¢.Dr. Osman UYANIK'In 2015 yilindaki “Deprem Agir Hasar
Alanlarinin Onceden Belirlenmesi ve Sehir Planlamasi icin Makro ve Mikro Bolgelendirmelerin Onemi”
isimli makalesinden derlenerek hazirlanmistir.

Mihendislik yapilarinin Gzerinde bulundugu zeminlerin deprem anindaki davranislari dinamik
bir hareket oldugundan bu jeolojik birimlerin dinamik parametrelerinin bilinmesi gerekir. Bu dinamik
parametreler, sahada yapilan Jeofizik Muhendislik etitleri ile elde edilmektedir. Kentsel yer
secimlerinin de sahada uygulanacak olan jeofizik etiitler sonucunda yapilmasinin bir zorunluluk oldugu,
maalesef son biyik depremlerle bir kez daha anlasiimistir:

Bir sehir planlamasi ya da imara acilacak alanlar belirlenirken biyik bir deprem beklemeye
gerek olmadan agir hasarli alanlar; makro, mikro bolgelemeler ve parsel bazinda calismalar yapilarak
belirlenebilir. Diinyanin birgcok deprem bdlgesinde bilimsel arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin
sonucunda agir hasarli alanlar, dolgu alanlarin igerisinde olan gomullu vadilerin ortalarinda veya
gdmull sirtlarin kenarlarinda sismik odaklanma sonucunda meydana gelir. Ayrica vadi kenarlarindaki
dik yamaglarda ve dusik hiz tabakalarinda sismik dalgalarin tekrarli yansimalar (sismik enerji
kapanlar) olusarak zemin blyltmesini artirir ve deprem siresini uzatmasi nedeniyle agir hasarli
alanlar olustugu gozlenmistir.

Depremde belirli alanlarda ¢ok fazla agir hasarlar olusurken diger alanlarda daha az veya hig
hasar olmamaktadir. Bu durum yerlesim yeri ve civarinin derin yeralti yapisiyla birlikte ylizeydeki zemin
ozelliklerinin detayl olarak arastirilmasini gerektirir. Ge¢cmis depremler ve bu depremlerin agir hasarli
alanlari incelendiginde, bu durumun, yer icinin yapisal 6zelliklerinden kaynaklandigi goriilmektedir. Bu
nedenle, llkemizde yapilan yakin-ylizey zemin etiitlerinin agir hasar alanlarinin belirlenmesinde tek
basina bir anlam ifade etmeyecegi aciktir. Bu ylizden vyerlesim vyerlerinin makro ve mikro
bélgelendirme g¢alismalari yapilmahldir. Daha sonra yakin-ylizey zemin etit ¢alismalarinin yapilmasi
dogru olacaktir.

Dinya Uzerinde agir hasar gorilen alanlarda yapilan makro bolgelendirme c¢alismalarindan
faydalanilarak, Kayseri bolgesinde yapilacak makro ve mikro bolgelendirme c¢alismalarina yon
verilebilir. Bu ¢alismalar ile deprem olmasini beklemeden agir hasarl alanlarin 6nceden belirlenmesi
hayati 6nem tasimaktadir. Bu calismalar, bir kentin planlanmasi, planlanmis kentlerin revizyonu ve var
olan yapilarin giiclendirme maliyetlerini azaltacagi icin, sehirler agisindan 6nem tasimaktadir.

3.1. Giris

Olusan depremlerle etkilenen sahalarda farkli hasarlar gézlenmektedir. Yapilarda hasar
olusturan depremlerdeki en 6nemli etkenler; depremin blylikligl, mekanizmasi, yeri ve siiresi gibi
faktorlerin yani sira deprem dalgalarinin yayildigi ortamin fiziksel ve yapisal 6zellikleri ile o ortamin
bolgesel davranis 6zellikleridir. Bu ortamlarin, olusan deprem dalgalarini iletme karakteri, dinamik
elastik ozellikleri, deprem salinimlarini sogurma ve genlestirme gibi etkileri, taban topografyasindan
kaynakli deprem dalgalarinin odaklama etkisi, diisik hiz tabakalarinda deprem dalgalarinin ardisik
yansimalarin bir bolgeye kanalize olmasi gibi bazi durumlar ortamin bélgesel 6zelliklerini olusturur.
Mihendislik yapilar Gzerine etkiyi blylk Olglide bu 6zellikler yansitir.
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Belirli bir yerdeki elastik dalga; titresimin siresi ve siddetine, deprem kaynagina olan uzaklga,
depremin bilylkligiine ve o yerin zemin 6zellikleri gibi bircok faktore baghdir (Bullen ve Bolt, 1985).
Kaynaktan yayilan sismik dalgalar zemin tabakalarina erisinceye kadar, kabugu olusturan ana kaya
icinde kilometrelerce yol almalarina karsin, zemin tabakalari icinde aldiklari yol genellikle 100m’den
daha azdir. Fakat zemin tabakalari, yerylziinde gbzlenen hareketin 6zelliklerini belirlemekte 6nemli
role sahiptir. Zemin tabakalari sismik dalgalar icin bir slizge¢ gibidir. Bazi frekanslardaki sismik dalgalar
sonimlendirilirken bazilari da blyGtaldr.

Yumusak zeminlerde deprem hareketinin genliginin artmasinin baslica nedeni zemin ile onun
altindaki ana kaya arasindaki sismik empedans farkidir. Sismik empedans, tanecik hareketine karsi
ortam direncinin bir 6lclsl olarak distnulebilir (Aki ve Richards, 1980). Buradan hareketle, zemin
biyutmelerinde ana kaya ile Ustteki tabakalarin sismik hiz degerlerinin ve hakim periyotlarinin 6nemi
ortaya ¢tkmaktadir.

Gevsek, bol gézenekli jeolojik kosullar sismik dalga genligini biiyiitmektedir. Bu nedenle
gevsek ve bol gozenekli birimler siki ve sert kayalara gore daha ¢ok sarsilmaktadir. Zeminin sikilik veya
gevsekligini belirlemek icin jeoteknik deneylerin disinda kayma dalga o6lglimleri de etkin olarak
kullanilmaktadir. Kigik kayma dalga hizina sahip zeminler deprem sarsintisini bliyliterek daha bilylk
hasara neden olmaktadir.

Bilindigi Gzere mihendislik yapisi, kuruldugu ortama statik olarak etki yapmaktadir ve ortamin
dengesini bozmaya calismaktadir. Ayni zamanda bu ortamin da bir pargasidir. Dolayisiyla yapinin
yapilacagl ortamin bilinmesi ve mihendislik yapisi ile ortamin dengelerinin kurulmasi gerekmektedir.
Bu dengeyi olusturabilmek icin deprem dalgalarinin zemindeki yayilimi ve salinimi, yeralti yapisinin
deprem dalgalarina gosterecegi direng ve dinamik 6zellikleri bilinmelidir (Uyanik vd., 2006).

Yapilasma alani olan bir bolgede meydana gelebilecek bir depremin yaratacagl etkiler
belirlenmeye calisildiginda, bu bdlgenin zemin 6zelliklerinin yapilara nasil etki edecegi ve bu etkilerin
degisiminin  bilinmesi ¢ok 06nem kazanmaktadir. Dolayisiyla deprem sonucunda hasarlarin
azaltilabilmesi icin dinamik kuvvetler altinda farkhh davranis gosterecek bolgelerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda yapilan jeoteknik ¢alismalar ile daha az hasar gorebilecek zeminler
belirlenebilmektedir.

3.2. Agir Hasar Alanlarinin Onceden Belirlenmesi

Depremde agir hasarli alanlarin dnceden belirlenmesi icin deprem parametreleri ve yerel
zemin kosullarinin bilinmesi hayati dnem tasimaktadir. Deprem parametreleri olarak depremin
uzakligl, odak derinligi, buyuklugl, slresi, ivmesi ve fayin geometrisi gibi parametrelerin bilinmesi
deprem senaryolari agisindan Onemlidir. Deprem hasarinda yerel zemin kosullarinin etkisi
distndldiginde; zemin sivilasmasi, zemin biyltmesi, zemin hakim titresim periyodu ve yapi
periyodu, zeminin ivme degeri, aliivyon kalinhginin etkisi, zeminin tasima giicli, zeminin Vs(30) degeri,
zeminin tird ve bunun gibi parametrelerin belirlenmesi gereklidir.

Glnimuzde 6nceden deprem tahmini mimkiin degildir, ancak deprem agir hasar mevkilerinin
tahmini mimkindir. Bunun igin biiyiik bir deprem beklemeye gerek yoktur. Depremde olusacak agir
hasar alanlarin é6nceden belirlenmesi icin ¢ asamali ¢calismalar yapilmasi gereklidir. Bu asamalar
makro bolgelendirme, mikro bélgelendirme ve parsel bazinda ¢alismalar olarak siralanabilir.

3.2.1. Makro Bolgelendirme

Makro bdlgeleme igin derin yeralti yapisinin ¢éziimlenmesi gereklidir. Eger yerin igyapisinin
fiziksel ve yapisal 6zellikleri homojen olsaydi deprem dalgalarinin yerylziinde dairesel bir siddet
dagihimi gostermesi gerekirdi. Bircok arastirmaci diinyadaki bircok depremde kaya veya zemin olan
sahalarda agir hasarlar olusabilirken gevsek zeminlerde cok daha az hasar oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu hasarin yeraltinin heterojen yapisal 0Ozelliklerinin deprem hasar siddetini
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artirmasindan kaynaklandigi sonucunu elde etmislerdir. Motosaka ve Nagana (1997) 1995 Kobe
depreminde deprem dalgalarinin odaklama yaparak agir hasarli alanlar olusturdugunu belirtmistir.
Ayrica, Alverez (1990), 1985 Mexico City depreminde depremin merkezinden 400km uzakta olan
sehirde 2m eninde 1.5km uzunlugunda bir alanin ¢ékmesiyle agir hasarli alan olustugunu belirtmistir.
Bu durum, kirecgtas! icerisindeki duslk hizl bir seviyede ardisik yansimalarin olusmasi ve sehrin altinda
derin bir kanyonun varliginin jeofizik yontemler ile belirlenmesiyle agiklanmistir (Kegeli, 2009).

Yer ici yapisinin durumuna bagli olarak deprem dalgalari yénlenmektedir. Ozellikle derindeki
anakaya topografyasinin ondilasyonlu yapisi deprem dalgalarini odaklar ya da dagitir. Bu ylizden
deprem dalgalarinin hangi alanlara odaklandigl yer igyapisinin ¢dziimlenmesi ile ortaya konulabilir.
USGS (2000) de deprem dalgalarinin, derindeki ondiilasyonlu arayiizeyden gecerken dalga hizlarinin ve
yoneliminin degistigini ve ylizeye yakin ondilasyonlu arayilizeyde tekrar degistigini belirtmistir.
Dolayisiyla, derin ve yakin-ylzey yeralti yapisi ve tabakalarin yanal yéndeki yayihm sekli deprem
dalgalarini yonlendirerek odaklama ya da sa¢ilma yapmaktadir.

Odaklama bdolgeleri agir hasarh alanlari olustururken, sagilma bdlgeleri sarsinti siddetini %75
civarinda azaltmaktadir. Bunun disinda gevsek ve suya doygun kalin zeminler, sismik dalga genligini
buyulterek, daha fazla sarsilmaktadirlar. Zeminlerin sikiligi ya da gevsekligini belirlemek i¢in kayma
dalga hizinin belirlenmesi gerekmektedir. Boylece gevsek suya doygun zeminlerin alani ¢ok rahat
belirlenebilir. Havza altindaki taban kayanin i¢cbikey olmasi durumunda deprem dalgalari odaklama
yaparak agir hasarl alanlari olustururken disbiikey topografya deprem dalgalarini sagarak hasarsiz ya
da az hasarli bolgeleri meydana getirmektedir (Sekil 6 ve 7).

Sekil 6. Odaklanma ve sacilma etkilerinin bilgisayar simulasyonu (USGS,2000° den
diizenlenmistir.)
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Sekil 7. Deprem dalgalarinin odaklanmasi.
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Tabankaya topografyasi, deprem siddetini ve titresim siresini 2-3 kat artirabilmekte veya
azaltabilmektedir. Tabankaya topografyasina bagli agir deprem hasarlarinin dagihmi, belirli yerlerde ve
deprem merkezinden uzakta meydana gelebilmektedir. Kentlerin yerlestikleri alanlarda, derinlerdeki
tabankaya topografyasinin saptanmasi bir zorunluluktur. Ayrica deprem dalgalari, icinde ilerledikleri
jeolojik birimlerin fiziksel 6zelliklerine bagl olarak, bazi birimlerde hizli bazilarinda ise yavas ilerler. Yer
icindeki dusik hizli ara ortamlarda ilerleyen deprem dalgalari, ardisik olarak yansima ve kiriimalarla bu
distk hizli ortamda yoluna devam eder. Bu sekilde belli bir bolgeye kanalize olan deprem dalgalari
yerylzinde diger bolgelere gore daha fazla hasar olusmasina neden olurlar. Yeraltindaki bu tir
ortamlarin tespitleri jeofizik etiitlerle ortaya konulabilir (Keceli,2012).

3.2.2. Mikro Bolgelendirme

Mikro bolgeleme, blyilk ve genis calisma alanlarini daha kiiclik bolgelere ayirma olarak
tanimlanir. Ancak glinimiizde mikro-bolgeleme yalnizca ¢ok bliylk alanlari zemin cinslerine ve dinamik
davranislarina gore daha kiigik bolgelere ayirmak olarak algilanmamalidir. Mikro boélgeleme, ¢alisma
alanindaki zemin tdrleri, bu zeminlerin dinamik 6zellikleri, uzak ya da yakin depremler sirasindaki bu
zeminlerin davranislari ve bu zeminler izerine insa edilecek olan yapilarin maruz kalacagl kuvvetlerin
onceden hesaplanmasi olarak algilanmalidir.

Jeofizik yontemlerden sismik yontemler ile miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde; katman
kalinliklari ve derinlikleri, katmanlarin sismik hizlar, katmanlarin dinamik elastik 6zellikleri, yeralti
yapisi ve saglam zemin derinligi, tektonik olusumlarin ve ortilu faylarin konumlar, zeminin hakim
titresim periyodu, zeminin hasar bilyiltmesi ve sivilasir ya da sivilasmaz zeminler saptanmaktadir.
Bunun yaninda sismik yontemlerden elde edilen zeminin dinamik parametreleri ile zeminlerin
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gbzenekli yapisi, kayaclarin ise kirikli, catlakli ve altere (bozusmus) zonlar ortaya ¢ikarilabilmektedir.
(Uyanik,2015)

Mikrobolgeleme etitlerinde sismik dalgalarin yayilim yollarina bagh potansiyel agir hasar
mevkilerini tahmin edebilmek icin kesinlikle yeralti jeolojik yapisi ve 6zellikle tabankaya topografyasi
ile mekanik 06zelliginin en az 100 metre derinlikte tespit edilmesi ve vyeraltisuyu seviyesinin
haritalanmasi ve saptanacak potansiyel agir hasar mevkilerinin imar planlarinda sakincali olarak yer
almasi sarttir. Bu bakimdan, mikrobdlgeleme veya parsel etiitlerinde 20-30 metre derinlikli etitler
ancak mihendislik yapisi yikiine bagh olusacak aktif derinlik sinirlarinda zemin oturmasi ve zemin
sivilasmasi saptamasi icin yeterli olabilir. Kaldi ki son depremlerde de gozlendigi Uzere, ayni parsel
icinde kalan yapilarda bile farkli hasarlar olusabilmektedir. Bir noktada yapilan sondajin bitiin parseli
yansitmadigini anlamak i¢in blylik depremlere ihtiyacimiz yoktur. Jeofizik etiitler, parselin butiinG
hakkinda dinamik parametreleri elde etmemizi saglar.

20-30 metre derinlikli, sadece bir noktayl tanimlayan zemin etitleri, deprem dalgalarinin
odaklanmasinin ve ardisik yansimalarinin sebep olabilecegi potansiyel agir hasar mevkilerini
belirlemek icin yeterli degildir. Sadece 20-30 metre derinlikli etiitlerle yetinmek deprem riskli bolgeler
icin gilinii kurtarma etiitleri olup eksik ve sakincalidir (Kegeli, 2012)

Ornegin; agir hasarlarin meydana gelmesinde dnemli faktérlerden biri olan ve depremde
olusan, P (boyuna) ve S (kayma) dalgalarindan ¢ok biyiik genlik ve periyoda sahip ylizey dalgasinin
etkin derinligi 30-40 metrelere kadar inebilmektedir. Bu nedenle, zemin etiitlerinde 30 metre derinlige
kadar olan zemin birimlerinin siniflamasinin sismik kayma dalgasi hizi, ylzey dalgasina yakin olan
oncelikle ylzey dalgasi hiziyla yapilmasi ABD Deprem Hasarlari Azaltma Ulusal Programi (National
Earthquake Hazards Reduction Program, (NEHRP)) kosulu ve AB standardi olmustur.

Mikrobdlgeleme, ¢alisma alanindaki zemin tirleri, bu zeminlerin dinamik 6zellikleri, uzak ya
da yakin depremler sirasindaki bu zeminlerin davraniglari ve bu zeminler (zerine insa edilecek olan
yapilarin maruz kalacagl kuvvetlerin dnceden hesaplanmasi olarak algilanmahdir.

Mikrobolgeleme etitlerinde, potansiyel agir hasar mevkileri icin ada veya parsel bazinda,
jeofizik etitler olmadan zemin ve temel etitleri yapmak sakincalidir. Bu bakimdan, ada veya parsel
bazinda zemin ve temel etiitlerinde s6z konusu etkileri dikkate almayan raporlar eksik ve sakincaldir.
ClnkU olasi bir agir hasar mevkiinde zemin ve temel etldi raporunun dayanagi yoktur. Agiklandigi

Uzere, deprem agir hasarlarina sebep olabilecek gdomili potansiyel tabankaya topografyasinin
saptanmasi ancak jeofizik miihendisligi etitleriyle miimkindir. Jeofizik miihendisligi etltlerinin diger
bir avantaji yer icinin iki ve U¢ boyutlu tomografisinin elde edilebilmesidir.

Mikrobdlgeleme sonucunda; olasi bir depremde agir hasar olabilecek alanlarin 6nceden
belirlenmesinin  yarari, Onceden belirlenen agir hasar alanlarindaki mihendislik yapilarinin
glclendirilmesine oncelik verilerek deprem tehlikesi zararlarini azaltma ¢alismalarinda ekonomik yarar
saglamaktadir.
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3.2.2.1. Kayma Dalga Hizi, Vs(30)

Tablo 1. Eurocode8’de Vs(30)'a gore Zemin Siniflamasi (CEN, 2004).

Zemin Tanim Ozellikler
Sifi
A Kava va da diger kava Vs=800
benzeri formasyonlar
B | Coksiki kum, ¢cakil yada
cok sert killer 360<Vs<=800

C Siki yada orta siki kum,
cakil veya sert kil 180<Vs<=360
D Gevsek'den orta siki'va
kadar kohezyonsuz zemin 180<Vs
veya yumusak-sert arasi
Kohezyonlu Zemin

Deprem dalgalarindan yerytziine ikinci olarak ulasan kayma (enine) dalgalaridir. Kayma

dalgalarn pargacik hareketine dik yonde ve sadece kati ortamlarda yayilirlar. Yani sivilarda ve gazlarda
yayillamazlar. Bu dalgalarin katilardaki hizi 50-4000m/s arasinda degisir. Kayma dalga hizlari zeminin
mukavemetini yansitan bir parametredir. Bu ylzden kayma dalga hizina bagli zemin siniflamalari

verilmektedir.

Tablo 2. NEHRP Hukiimlerinde ve Uniform Building Code’da Vs(30)'a gore Zemin Siniflamasi
(BSSC, 1997)

Zemin Simif Tanim Ozellikler
A Saglam Kaya Vs=1500
B Kaya 760<Vs==1500
Cok Sika-Sert Zemin | 360<Vs<=760
C vada Yumusak Kaya
D Sert-S1k1 Zemin 180<Vs==360
E Zayif Zemin Vs<180

Bu parametre zemin siniflamalarinda ve bina kodlarinin belirlenmesinde &nemli bir
parametredir. Ayrica kayma dalga hiz modellerinden tahmin edilen alan siniflamalan gigli
sarsintilarinin  etkilerinin  6nceden tahmin esitliklerinin  tiretilmesinde, deprem hasari, azaltma
haritalarinin yapiminda ve bina kodlarinin belirlenmesinde de 6nemlidir.

Bu konu ile ilgili 6rnek olarak, Dog.Dr. Osman UYANIK tarafindan 6nceki yillarda Burdur
bolgesinde yapilan bir ¢alismada, Burdur yerlesim alani ve civarinda alinan sismik kayma dalga
hizlarindan yararlanilarak degisik derinliklerdeki seviyeler icin sismik dalga hizi haritalari yapilmistir.
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Sekil 8. Burdur bolgesinin farkli derinlikleri icin kayma dalga hiz haritalar (soldan saga dogru
sirayla 0-2m, 2-4m, 4-8m, 8-12m, 12-16m ve16-20m derinlikler) (Uyanik vd., 2006’dan dizenlenmistir).
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> Kayma dalga hizlarinin 200m/s den kiigiik olmasi bu zeminlerin kayma mukavemetinin
zayif oldugunu belirtir. Bu seviyeye yerlestirilen temellerde oturma kaginilmazdir.
> 300-500m/s arasindaki kayma dalga hizlari orta dayaniml zeminleri tanimlar. 4-8m

derinlik icin haritada koyu renkli alanlarda sismik enine dalga hizlarinin 450m/s ye yikselmesi orta
dayanimli zeminleri, diger bolgelerde 300m/s nin altinda olmasi gevsek yapidaki zeminleri tanimlar.

> Yeralti suyu seviyesi yilksek ve zemin kumlu siltli ise sivilasma potansiyeli s6z
konusudur. 8-12m derinlik i¢in sismik kayma dalga hiz haritasinda, ©nceki haritalara nazaran,
Vs=700m/s civarindaki hizlar gbzlenmektedir.

> Bu hizlar haritanin gliney dogusunda yogunlasmaktadir. Bu durum, Burdur
formasyonunun yiizeye en yakin kesimlerini gostermektedir. Daha derinler igin kayma dalga hiz
haritalarinda 500m/s’nin (izerine ¢ikan sismik kayma dalga hizlari dayanimh katmanlari tanimlarken
700m/s civarinda enine dalga hizlari da ana kayaya ulasildigini géstermektedir.

3.2.2.2. Zemin Hakim Titresim Periyodu (Etkin frekans)

Depremler esnasinda zeminin hakim titresim periyotlarinin mikrotremor ve mikro-sismik
titresimlerden elde edilen hakim titresim periyotlar ile ¢ok benzer oldugu belirtilmistir (Kanai
vd.,1966). Bu durumda mikro sismik calismalarla elde edilen zemin hakim titresim periyotlan ile
depremin zeminde olusturacagl hakim periyotlar hakkinda 6nceden bilgi edinilebilir.

Hakim titresim periyodunun biyik degerleri, suya doygun ve yumusak topraklarda, kigik
degerleri ise kayalarda elde edilir. Zeminlerin hakim titresim periyodu genelde 0-1.2s arasinda
degisebilir. 0.4s kaya ile zemini ayiran sinir degerdir. Bilindigi Uzere, deprem dalgalarinin hakim
periyodu ile zeminin hakim periyodu birbirine yakin oldugunda rezonans olayi gerceklesir. Ayni durum
zeminin hakim periyodu ile bina periyodunun ¢akismasi durumunda da gerceklesir. Bu ylizden zeminin
hakim titresim periyodunun ne olacaginin dnceden belirlenmesi bina periyodunun belirlenmesi
acisindan 6nemlidir. Zeminin hakim titresim periyodunun (To) belirlenmesi durumunda zeminin alt ve
Gst hakim periyotlarini yani spektrum karakteristik periyotlarini asagidaki iliskiler ile belirlemek
mumkdnddr.
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Ta=To/ 1.5
TB=TOX 1.5

Bu Ta, T katsayilari yerel zemin sinifi belirlemede ve yapilacak bina periyodunun sec¢iminde
kullanilmaktadir. Bina periyodu, Ta ve Tg periyotlari arasinda secilmemelidir.

ingaat miihendislerinin ihtiyaci olan, zeminin dinamik parametrelerini, ancak jeofizik
muhendisligi etltleri ile elde edebiliriz. Mihendislik yapisinin ylkselecegi zeminin “hakim titresim
periyodu” (etkin frekansi), jeofizik etltler sonucunda tespit edilmeden vyapi yiksekligine karar
verilmemelidir. Ozellikle eski yapilarda bu ézelligin arastiriimasi gerekmektedir.

3.2.2.3. Zeminin Deprem Hasarini Biiylitmesi

Deprem bolgelerinde yapilan ¢ok sayida arastirmalar neticesinde, ylizeydeki bazi zemin
cinslerinin deprem siddetini ve dolayisiyla yapilardaki hasari artirdigi tespit edilmis ve zeminler relatif
siddet artislarina gore ayiklanmistir (Medvedev, 1965). Zemin cinslerine gore depremin siddet artisi
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Zemin Cinsleri ve Gozlemsel Sonuglara Gore Verdikleri Siddet Artis Degerleri

(Medvedev,1965).
Zemin Cinsi Siddet Artis
Deg‘ erleri
Granit 0
Kalker ve Kumtas: 0-1
Orta saglamhiktaki zeminler 1
Yamac molozu-Birikinti konisi
gibi iri parcali zeminler 1-2
iri calal ve cakilli zeminler 1-2
Eumlu zeminler 1-2
Killi zeminler 1-2
Gevsek toprak dolgu zeminler 2-3

Bu tablo disinda dolgunun kalinligi ve ana kaya topografyasinin dik meyilli olusu da deprem
siddetini artirmaktadir. Medvedev (1965) de zeminlerin sismik empedansi ile siddet artis degerleri
arasinda logaritmik bir baginti gelistirmistir.

Saha ¢alismalari sonucunda zeminin siddet artis degeri 0-3 arasinda degisebilir. Siddet artis
degerinin sifira yakin degerleri saglam zeminlerde, 3’e yakin degerleri ise yumusak ve dolgu zeminlerde
elde edilir. Bumetodun pratikligi ve hesap kolayligi vardir. Ancak, metodun matematiksel esasi ortami
tam elastik kabul eder. Fakat tam elastik bir ortam bulmak mimkin degildir. Ayrica yontem, siddet
artisina neden olarak zeminlerin fiziksel Ozelliklerini dikkate almaktadir. Pratikte bu metodun
hesapladigi deprem siddet degeri, mihendisler tarafindan, yapilarin depreme karsi hesabinda
dogrudan kullanilmamaktadir. Ancak butin eksikliklerine ragmen dusik kath ve rijit yapilarin
projelendiriimesinde emniyetle uygulanmaktadir.
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3.2.2.4. Zemin Sivilagmasi

Suya doygun kumlu zemin tabakalari depremin tekrarli yikleri altinda daha siki duruma
gecmeye zorlanir. Bu anda bosluk suyu basinci artar ve zemin daneleri arasinda bulundugu dusiinilen
efektif cevre gerilmesinin azalmasina, hatta sifir olmasina neden olur. Kumlu seviyelerde efektif cevre
gerilmesinin sifir olmasi kayma mukavemetini yok eder. Bu durumda zemin bir sivi gibi davranir ve
buylk sekil degistirmeleri gosterir.

Dogada arazinin topografyasina ve tabakalasmaya bagh olarak bir deprem sirasinda kum
tabakalarinda olusan sivilasmalarin genellikle iki tip olaya yol actigl soylenebilir. Bunlardan ilki egimli
bolgelerde sivilasma nedeniyle bir sev kaymasinin olusmasi, ikincisi ise arazinin diz oldugu yerlerde
sivilasmadan dolayi yapilarda temellerin gogme ve oturma olayidir.

Kayseri bolgesi hem egimli hem de diz alanlar Gzerine kurulmustur. Bu alanlardaki yeralti
su seviyesinin altindaki suya doygun kumlu ve siltli seviyelerdeki Vs degerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu seviyelerin Vs’leri (Uyanik vd. (2013) - kayma dalga hizindan sivilasma analiz
yontemi) kullanilarak sivilasma potansiyeli tasiyan bolgenin sinirlari gizilmelidir. Sivilasma sinirlari
icerisinde kalan bolgelerdeki binalarda sivilasma etkisiyle deprem hasari daha da artacaktir.

Yeraltisuyuna da bagli olarak, zeminlerin deprem aninda tipki sivi gibi davranacag bolgeler,
jeolojik, jeoteknik ve jeofizik etitlerle tespit edilerek deprem aninda ortaya c¢ikacak zemin
sivilasmasinin olacagi bu bolgelere yerlesim yapilmamasi saglanmalidir.

3.2.2.5. En Biiyiik Yatay Yer ivmesi

Bir deprem sirasinda olusan zemin titresimleri, deprem odagindan cevreye kiiresel olarak
yayilir ve etkinlikleri zemin kosullarina bagli olarak odaktan uzaklastik¢a azalacaktir. Azahm iliskileri,
zemin parametrelerinin odak noktasindan uzaklastikca nasil degisecegini gOsteren ve gozlemsel
yollarla cikarilan islevlerdir. Magnitliid, depremin buyUkligl icin en gecerli 6lci olmakla birlikte,
depreme dayanikli yapilarin projelendiriimesinde dogrudan dogruya kullanilamaz. Ancak sivilasma
analizleri icin deprem buyukligli ve ivme gibi parametreler kullanilmaktadir. Bundan dolayi, M
buylkligindeki bir depremin, R odak uzakligindaki yerylzinin bir noktasinda yapacagi en biliyik ivme
degerini veren azalim iligkilerine gerek duyulmaktadir. Depremle ilgili mihendislik hesaplarinda yer
ivmesinin 6neminden dolayr bircok arastirmaci yerylzinin c¢esitli bolgeleri igcin azalim iliskileri
gelistirmislerdir. Clnkii deprem sirasinda yapiyr etkileyen yanal yikler bu ivmenin sonucu olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Gozlemsel azalim iliskilerinin cikarilmasi igin gerekli veriler, Tirkiye'de yeterli
miktarda ivme kayitlarinin olmamasi nedeniyle yeterli degildir. Bu nedenle, (lkemiz igin ve ¢alisilan
degisik bolgeler i¢in azalim iliskisi formu kurmak olanaksizlasmaktadir. Bu nedenle, yeryliziiniin cesitli
bolgeleri icin elde edilmis olan azalim iliskilerinin ilkemizde kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Bu azalim
iliskilerinden Kanai (1965) iliskisi kullanilarak Ecemis Fay Zonunda olusabilecek farkli blyudkliiklerdeki
depremlerin Kayseri bolgesi icin meydana getirecegi yatay yer ivme degerlerinin; zeminin kayma dalga
hizi, zeminin hakim periyodu ve dinamik deprem parametreleri kullanilarak yaklasik olarak
hesaplanmasi gerekmektedir.

3.2.2.6. Zemin Kalinhiginin Deprem Hasarina Etkisi

Deprem dalgalarinin yumusak ve kalin zeminlerde genlikleri buyir ve dalga hizi bu tir
zeminlerde yavaslayarak daha blylk hasarlar olusturur. Buna karsin kaya zeminlerde deprem
dalgalarinin genlikleri kiguktlr ve dalgalar daha hizli hareket ederler. Buna benzer bir¢ok problemden
dolayr kaya zeminlerde yuksek kath, yumusak zeminlerde kisa katl yapilarin yapilmasi genel bir
kaidedir. Japonya’da yapilan bir arastirmaya gore depremde; zemin tabakalarinin kalinhg 300m
derinlige kadar olan bdlgelerde yapilan 5-9 katli binalarda %10, 10-14 katl binalarda %30, 14 ve {zeri
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katli binalarda %80’e varan hasarlar olusmustur. Bu durumda imara acilacak bolgelerin detayl yer igi
arastirmalar yapilarak bina boylarina karar vermek, depremden daha az hasarla kurtulan bir sehir
olusturmanin ilk adimi olacaktir.

3.3. Sonuglar

Daha saglikh yerlesim planlarinin gerceklesebilmesi icin yoneticiler, jeoteknik calismalar
yapan mihendislerden asgari olarak asagidaki parametrelerin belirlenmesini istemelidir.

Makro bolgelendirmeler igin;

1- En az 100m derinlige kadar yeraltinin aydinlatiimasi

2- Taban kaya topografyasi ve yeralti yapilarinin yanal degisimlerin saptanmasi

3- Yeraltinda gémiili vadi ve tepelerin konumlarinin belirlenmesi

4- Sismik dalgalarin odaklanma alanlarinin belirlenmesi

5- Olasi faylarin ylzey ve yeralti konumlarinin belirlenmesi

6- Uc boyutlu yeralti sismik basing ve kayma dalga hiz modellerinin belirlenmesi

7- Dinamik parametrelerin saptanmasi

Mikro bolgelendirmeler icin;

1- En az 30m derinlige kadar arastirma yapilmasi

2- Zemindeki birimlerin yanal ve disey yondeki yayiiminin belirlenmesi

3- Zemindeki birimlerin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi

4- 30 m derinlik icin yeralti sismik basing ve kayma dalga hiz dagihminin belirlenmesi

5- Sivilasabilecek alanlarin saptanmasi

6- Zeminin hakim periyodu, bulylitmesi, ivmesi gibi parametrelerin haritalarinin belirlenmesi

Parsel bazinda ¢alismalar igin;

1- Agir hasar alanlarn belirlenmemis yerlesim yerlerindeki binada olasi bir depremde agir
hasar meydana gelirse sorumlusu kim olacaktir? Bu nedenle, bilinmelidir ki parsel bazinda c¢alisan
mihendislerin  hazirladiklari  raporlar olasi agir hasar alanlarini  belirleyecek derinlikler igin
hazirlanmamaktadir. Bu yizden makro ve mikro bolgelendirme calismalar yerel yonetimler tarafindan
yaptirilip parsel bazinda ¢alisan mihendislere yénlendirilmelidir.

2- Olasi bir depremde agir hasar olabilecek alanlarin 6nceden belirlenmesinin vyarari;
onceden belirlenen agir hasar alanlarindaki mihendislik yapilarinin giiclendirilmesine &ncelik verilerek
deprem tehlikesi zararlarini azaltma g¢alismalarinda ekonomik yarar saglamaktadir.

3- Parsel bazinda zemin birimlerine ait sismik basing ve kayma dalga hizlari, Vs(30), dinamik
elastik parametreler, Poisson orani, zemin tasima miktarlari, oturma, yatak katsayisi, zeminin diger
statik ve dinamik parametreleri belirlenmelidir.

Kayseri merkez bélgesindeki 500 km?lik bir alanda yapilacak olan makro ve mikro
bolgeleme etiitleri icin, Universitelerin ve ilgili Odalarin da organizasyona dahil oldugu uygun saha
ekipleri kurularak genis kapsamli bir calisma yapilmahdir.

Bu calismalardan makro bélgeleme etiitleri yaklasik 6 ay, mikro bolgeleme etitleri ise

yaklasik 4 ay gibi strelerde tamamlanabilir.
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4.6 SUBAT 2023 KAHRAMANMARAS PAZARCIK VE ELBiSTAN DEPREMLERi YAPI HASARLARI ON
DEGERLENDIRME RAPORU

6 Subat 2023 tarihinde Ulkemizin dogusunda gerceklesen deprem felaketi hepimizi derinden etkiledi.
Boylesi bliylik felaketlerin bir daha yasanmamasi imit ediyoruz. Depremlerin ardindan bélgede yapisal
anlamda incelemeler birtakim sonuglari ortaya koydu.

Yikilan binalar yapisal olarak incelendiginde ilk katlarinin tamamen veya kismen tasima giclni
kaybederek tim katlarin Ust Gste sandvi¢ seklinde ya da yan tarafa dogru biitiin olarak veya kismen
donerek yikildigi gorilmustir. Bazi zayif zeminli bolgelerde de zemin sivilasmasi etkisiyle binalarin
temel sistemi 6zelliklerine bagh zemine batarak ya binanin tamami yana yatarak ya da kismen sivilasan
zemine batarak egik vaziyette goctigl de gorilmustir. Bu yapisal hasarlarin sebepleri maddeler
halinde asagida aciklanmistir;

4.1. Zayif Zemin Kosullari:

Deprem hasarlarinin yaygin oldugu vyerlesim yerlerinin, genellikle verimli tarim arazileri Uzerinde
planlanmis bolgeler oldugu gorilmistir. Zeminde meydana gelen sivilasma olayi ile binalarin temel
sistemindeki yanlislara bagli olarak binalarin yana yatarak ya da kismen sivilasan zemine batarak egik
vaziyette gogme durumuna geldigi gortlmistir. Yapilarimiz yonetmeliklere uygun olarak zemin kapa-
siteleri yiksek olan bolgelerde muhendislik hizmeti alarak uygun olarak insa edilseydi yapisal hasarlar
cok sinirl 6lglilerde kalabilecekti.

4.2.Malzeme Zafiyetleri:

Betonarme yapilarda malzeme zafiyeti oldugu dislinilmektedir. Yaklasik olarak 1990’ yillarin
basina kadar, yapilarda kullanilan betonarme betonunun Uretimi, santiye mahallinde ve el ile
karistirilarak yapilmakta ve yerine vyerlestiriimekteydi. Daha sonra beton santrallerinde dretilen
betonlar kullanilmaya baslamakla beraber hazir betonun yayginlasmasi 1999 Kocaeli depreminden
sonra ivme kazandi. Subat 2023 depreminden etkilenen sehirlerde ise hazir betonun yaygin olarak
kullanimi daha ileri tarihlerde goruldi. Dolayisi ile 80°'li ve 90°li yillarda, hatta 2000'li yillarin basinda
yapilan binalarin beton kalitesinin, tasarima esas olan proje beton sinifinin altinda oldugu ve bu
durumun yaygin oldugu maalesef beklenen ve bilinen bir durumdur. Yine ayni tarihlerde insaat demiri
olarak diiz demir kullanilmakta idi. Dolayisi ile bu yillarda insa edilmis yapilarin toptan gé¢cmesi veya
kullanilmayacak derecede agir hasar almasinda malzeme zafiyetlerinin 6nemli etkenlerden biri
oldugunu soylemek mimkindir. Ancak daha sonraki yillarda yapilan, hatta birkag yil 6nce yapilan bazi

binalarin da ne yazik ki go¢tigl veya agir hasar aldig tespit edilmistir.
4.3.Konstriiktif Zafiyetler:

GoOgen binalarin enkazlarindan kolon kiris birlesimlerinde gerekli donati detaylarinin
uygulanmadigi, etriye araliklarinin seyrek ve etriye kancalarinin doksan derce oldugu, ayrica kolon
demirlerinin Gst kat filizlerini olusturan boylarinin gerektiginden daha kisa oldugu izlenebilmektedir.
1999 6ncesi yapilarin tasarimina esas olan 1975 tarihli deprem ydnetmeliginin betonarme binalar ile
ilgili boliminde; kolon, kiris, perde gibi betonarme elemanlarin minimum boyut ve donati detaylarinin
tanimlanmasi ile kolon-kiris birlesim bdlgelerinin kesme hesabina yonelik esaslar verilmekle birlikte, o
donemdeki insaat pratigi ve uygulamalarinda, hem birlesim boélgesindeki enine donati detaylari hem
de etriye kanca detayr konusunda getirilen kosullarin uygulanmasi saglanamamistir. Kolon-kiris
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birlesim bolgelerinde enine donati kullanilmamasi, kiris boyuna donatilarinda ankraj yetersizligi, blytk
enine donati araliklar ve enine donatilarin 90 derece kancalara sahip olmalar gibi durumlar 2000°li
yillar 6ncesi Ulkemiz insaat pratiginde vardir ve ne yazik ki blyik depremlerde hem toptan/kismi
gocmelere, hem de agir hasarlara yol agmistir.

4.4.Yapi Diizensizliklerinin Yarattigi Hasarlar:

e Yaygin gocme gorintilerine gore, dncelikle zemin katin goctligl, ardindan diger katlarin sandvig
seklinde Ust Uste yikildigi anlagiimaktadir. Hasarlara yon veren ana nedenlerden birinin, hasar kati olan
zemin katlardaki ticari mekanlarda dolgu duvarlarin olmayisi olarak degerlendiriimektedir. Dolgu
duvarlar, tasityici sistem tasariminda sadece yiik olarak dikkate alinsa da taslyici sistem davranisina
belirli deprem seviyelerine kadar dayanim ve rijitlik bakimindan katki sagladigi deneysel calismalarla
gosterilmistir. Bu nedenle modern deprem ydnetmeliklerinde zayif kat dizensizliginin kontrolii de
dikkate alinmaktadir. Ust katlarda cercevelerin icerisinde olan dolgu duvarlar, dayanimlarini
asmayacak mertebede deprem yiiki ile karsilastiklarinda butdnliklerini koruyarak yapinin genel olarak
daha olumlu bir deprem davranisi sergilemesini saglamaktadir. Ancak zemin katta bu butlinlik
olmadiginda, zemin kat kolonlarinda yeterli slineklik ve tasiyici sistemde yeterli rijitlik de yoksa, bu
katin Ust katlara gore oOtelemesi ¢ok blylk olmakta ve bu katin ezilmesiyle ani go¢melerin 6ni

acilmaktadir.

e Esas olarak, bir aks lzerindeki kolonlarin arasinda boydan boya acilan ve kat yiksekligine gore
yuksekligi az olan bant pencerelerin kolonlarda kisa kolon davranigsina yol agmasi sonucunda kolonun
oncelikle kesme kirilmasiyla giic kaybetmesi ve devre disi kalmasi olarak tanimlanan kisa kolon
hasarlari, agir hasarli yapilarda gorilmektedir.

gocmeler oldugu gocme gorintilerinden anlasilabilmektedir. Perde gibi daha rijit disey tasiyici
elemanlarin bir tarafta yigili olmasi, cerceve sireksizliklerinin var olmasi burulma diizensizligini yaratan

unsurlardir.

e Kamuoyu tarafindan da ¢okga tartisilan, yan yana parsellerde ve benzer gabarilerdeki yapilardan
birinin yikilmasi, digerinin ayakta kalmasina, yukarida siralanan dizensizliklerin bazilarinin birinde olup
digerinde olmamasinin neden olabilecegi disiinilmektedir.

5.SONUC OLARAK;

Deprem, ciddiye alinmadiginda butin bir Ulkeyi maddi ve manevi olarak etkileyebilecek,
toplumsal hafizamizda derin izler birakabilecek bir olaydir. Sehrimiz genelinde olusabilecek orta-
yiksek biyuklikteki depremi en az hasarla atlatabilmemiz ve afetlerle birlikte yasayabilmemiz igin
gerekli tedbirler acilen alinmahdir.

1) ilk olarak vyerelde yukarida belirtilen jeofizik calismalarini da icerisinde barindiran
Mikrobodlgeleme etiid raporu ile zon bélgelerinin belirlenmesi gereklidir. Es zamanli olarak
yapi stogunun envanter haline getirilerek vyapilarin Oncelikli olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismalar yapilirken 2011 yili 6ncesinde insa edilen yapilara ve kamu
tarafindan yogun kullanilan yapilarina 6ncelik verilmelidir.

2) Kentsel donisim ve yapr glglendirme c¢alismalarn ile ilgili yol haritasi Yapi Envanter
¢alismalarina gore belirlenmelidir.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Mevcut yapilarda yapi jeofizik etitleri uygulamak mimkindir. Deprem sonrasi yapi jeofizigi
yapilarak, insaat mihendislerinin ihtiyac duydugu parametreler, vyapida tahribat
olusturmadan elde edilebilmektedir.

Depremden yilizey faylanmasi sonucu zarar gérecek yapilar icin alinabilecek en temel tedbir
diri faylarin yerlerinin hassas bir bicimde belirlenmesi, bu faylar lzerindeki alanlarin zaman
icerisinde bosaltilarak yapi ve nifus yogunlugunun azaltilmasi, gelecekte bu alanlar igin yapi
sinirflamasi getirilmesi ve imar planlarinin zemin kosullari ve ylizey faylanmasi tehlikesine
uygun olarak yapilmasidir.

Belirlenen aktif fay hatlarinin plan élgegine uygun hassasiyet ile halihazir haritalara islenmesi
ve aktif fay zonlarinin, olusabilecek dogal olaylarin verileri ile gakistiriimasi sonucu Afet
Sakinim Plani’'na temel olusturacak Risk Analiz calismasi en acil sekilde yapilmalidir.

Risk analiz calismalar ve afet sakinim planlar olusturulduktan sonra; Mevcut Cevre Dizeni,
Nazim ve Uygulama imar Planlarinda elde edilen giincel veriler 1siginda revizyon yapilmalidir.
Planlama, proje ve yapim asamalari siireci bitinlnde, icerisinde yerel yonetimin, yapi
denetim sirketlerinin ve meslek odalarinin da bulundugu denetim mekanizmalarinin giivenli
barinma ve yasam alanlar olusuncaya kadar ki sirecte siki denetim uygulamalarn bir
zarurettir.

Depremde yikilan binalarda ki iscilik zafiyetleri g6z 6niine alindiginda Santiye Sefliginin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Yonetmelikte Santiye Sefligi tam zamanli yapilan is olarak tarif edilmistir.
Cevre ve Sehircilik il Mudiirligli, Belediyeler, Meslek Odalari ve Yapi Denetim firmalarinin
alacagi ortak tedbirlerle Santiye Seflerinin santiyede gérev yapmalari saglanmalidir.

Kentsel donisiim calismalari, kaynak yaratiimak duistincesiyle emsal artimindan arindiriimali,
degisimler Ust olgekli planlar ile olabildigince uyumlu olmali ve saglikli yapi stoklarina erismek
hedeflenmelidir. Bunun igin finansal destek saglanmalidir.

10) Ortaya c¢ikan gerceklikler dikkate alinarak yukarida bahsi gegcen konularda Yeni Dénem

Kosullari dikkate alinarak “Afet Strateji Planlan” bilim i1siginda hazirlanmalidir.

11) Deprem direngli bir kent yaratmak istiyorsak, yukarida bahsedilen konularda hem Yerel

Yonetimlerde gerekli birimlerin kurulmasi, hem de merkezi hiikiimet tarafindan, gerekirse
Afet Bakanhgl adi altinda, konularinda yetkin, liyakatli kadrolardan olusan birimlere ihtiyag
duyulmaktadir.

TMMOB a bagl meslek kuruluslar olarak bu donemde; tim birikimimizi ve mesleki bilgimizi

Ulkemiz yararina kullanmak igin milletimizin ve devletimizin yaninda oldugumuzu kamuoyuna saygiyla

duyururuz.
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