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1. GİRİŞ

Deprem ve verd ğ  zararlardan korunmak ve depremler  en 
az hasarla atlatab lmek ç n olası b r deprem n bölge üzer n-
de veya yapı üzer nde ne g b  etk ler  oluşturacağının bel r-
lenmes  gerekl d r. Bu amaçla, bölgen n zem n özell kler , 
faylanma, akt f faylara yakınlık, fayların üreteb leceğ  dep-
remler n büyüklüğü ve ş ddet  g b  parametreler kullanılarak 
olası durum senaryolarının bel rleneb lmes  öneml d r. Dep-

rem hasarlarının önleneb lmes  bölgen n zem n özell kler ne 
bağlı çalışmalar le bel rlen r. Bu amaçla en çok kullanılan 
çalışmalar m krobölgeleme yöntemler d r. M krobölgeleme, 
b r yerde oluşması muhtemel deprem özell kler n n göz önü-
ne alınarak zem n tabakalarının göstereceğ  davranışların ve 
yapıları etk leyecek deprem kuvvetler n n nceleme bölges  
ç nde nasıl b r değ ş m göstereceğ n n bel rlenmes d r [1]. 

S sm k m krobölgeleme mühend sl k s smoloj s  ve dep-
rem mühend sl ğ  konularındak  farklı g rd ler n üret lmes  
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Özet
Bu çalışma kapsamında seçilen belirli bölgelerde deprem ivmelerinin ve zemin elastik spektrumlarının 
belirlenebilmesi için Osmaniye Belediye Başkanlığı tarafından İMAKSU A.Ş’ye hazırlattırılan, “İmar Planına 
Esas Mikrobölgeleme Etüt Raporu”ndan faydalanılmıştır. Kaynak raporda bulunan yerleşim alanı sınırlarında 
daha önceden Maden Tetkik ve Arama (MTA) tarafından yapılmış jeoloji haritaları üzerinde alüvyon birimin 
gözlendiği alanlar 330 m × 330 m ve diğer tüm birimlerin gözlendiği alanlar 400 m × 400 m boyutlu hücre 
sistemine ayrılarak her hücrenin ortasına gelecek şekilde sondaj çalışması yapılmıştır. Her hücrenin ortasına 
gelecek şekilde çalışması yapılan sondaj loglarından bu çalışma için 15 adet sondaj kuyusu seçilmiştir. Seçilen 
15 adet sondaj kuyusunun kendi etrafında 1.5 km çaplı 15 bölgeyi temsil ettiği kabul edilmiş ve temsil edilen 
bu bölgelerdeki sondaj kuyularına ait veriler kullanılarak modellenen temsili pro  llerin dinamik zemin davranış 
analizleri, 1 boyutlu eşdeğer lineer analiz yöntemine dayalı ProShake 2.0 programı ile yapılmıştır. Yapılan analiz 
sonucu elde edilen farklı deprem ivmeleri ve zemin elastik spektrumları OKM haritaları üzerinde sunulmuştur. 
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Abstract
In the scope of this study, the “Microzonation Study Report Based on the Zoning Plan” was prepared by 
Osmaniye Municipality to determine earthquake accelerations and ground elastic spectra in selected regions. 
 e areas where the alluvial unit was observed on the geology maps previously made by Mineral Research and 
Exploration (MTA) were 330m × 330m and the areas where all other units were observed were separated into 
400m × 400m sub-area system and the drilling work was done in the centre of each sub-area. 15 drilling wells 
were selected for this study from the drilling logs which were made to work in the middle of each sub-area.  e 
selected 15 drilling wells were considered to represent 15 zones with a diameter of 1.5 km around themselves. 
And the dynamic soil behaviour was analysed with use of representative pro  les of the drilling wells in these 
regions. All analysis was performed with ProShake 2.0 program which based on 1D equivalent linear analysis 
method.  e diff erent earthquake accelerations and elastic spectral accelerations were obtained from the study 
are presented on the OKM maps.

Keywords: Microzonation, elastic ground spectral acceleration, convolution, inverse convolution, peak 
acceleration

*Corresponding authour
Email: bayrakciserdar@gmail.com



3rd International Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2018)         
           October 24-26, 2018, Adana / TURKEY, http://www.imsec.info 

Serdar Bayrakcı, Tarık Baran

ve değerlend r lmes d r. S sm k m krobölgeleme çalışması, 
deprem etk ler  altında zem n tabakalarında meydana gelen 
davranışların tahm n ed lmes  ve buna bağlı olarak zem n 
yüzey ndek  deprem özell kler n n değ ş m n n bel rlenme-
s  şlem d r. S sm k m krobölgeleme çalışmalarında deprem 
kaynağı, yol ve deprem hareket ndek  değ ş m n yerel geo-
tekn k ve jeoloj k şartlar le b rl kte olasılıksal olarak değer-
lend r lmes  le ncelenmekted r. S sm k m krobölgelemen n 
amaçlarından b r  de hesap ed len değerler n, yönetmel k-
lerde ver len değerlere eş t veya bu değerlerden küçük ol-
duğunun bel rlenmes d r [2]. Yerel zem n koşullarının etk s  
göz önüne alınarak tasarım ç n s sm k tehl ke tahm nler n n 
gel şt r lmes  prosedürü m krobölgeleme olarak tanımlan-
maktadır [3]. S sm k m krobölgelemen n esas amacı gelecek-
tek  deprem kayıplarının önlenmes d r, ancak m krobölgele-
me çalışmalarının genel  hasar ver c  b r depremden sonra 
yen den yapılanma ç n uygun yerleş m yer n n seç lmes  
amacıyla oluşturulmaktadır [4]. İçer ğ ne bağlı olarak m k-
robölgeleme çalışmaları yer hareketler  ç n, üç farklı etapta 
gruplanmaktadır. B r nc  etap, tar h  dokümanların ve mev-
cut b lg ler n toplanmasına ve yorumlanmasına dayalı genel 
b r bölgeleme; İk nc  etap, m krotremor ölçümler  ve bas t 
geotekn k çalışmaları kapsamaktadır. Bölgelemede üçün-
cü etap se sayısal anal z yöntemler ne ve detaylı geotekn k 
araştırmalara dayanmaktadır [5]. Meydana gelen hasar le 
zem n koşulları arasındak  l şk n n yakın olduğu deprem 
sonrası yapılan çalışmalarla ortaya çıkmıştır. Sed ment ka-
lınlığı s sm k m krobölgeleme har taları ç n yerel zem n ko-
şullarının etk s n  gösteren parametrelerden b r  olarak gö-
rülmekted r [6]. Tam manasıyla s sm k tehl ken n azaltılması 
ve tanımlanması ç n ulusal veya bölgesel ölçekte s smotek-
ton k b lg  eks kl ğ n n senaryo çalışmaları ve tehl ke har ta-
larında d kkate alınması, b na hassas yet , yerel zem n şart-
larını yansıtan m krobölgeleme çalışmaları ve yer hareket n  
yansıtan uygun tehl ke parametreler n n seç lmes  zorunlu 
aşamalar olarak görülmekted r [7]. Deprem n oluşumundan 
sonra genell kle zem n üstündek  kayıtçılardan alınan vme 
ver ler  üç doğrultudadır ( k  yatay ve b r düşey). Kayıtçılar-
dan alınan ver ler zem n çer s nde yayıldıkları ç n bu kayıt-
lar üzer nde kayıtçının bulunduğu bölgen n d nam k zem n 
parametreler  etk l d r. Bu yüzden herhang  b r noktadan 
alınan kayıt başka b r noktada kullanılırken, o noktada aynı 
zem n şartları geçerl ym ş g b  düşünülmüş olur. Zem n n 
çok katmanlı ve karmaşık tabakalı yapısı çok küçük aralıkla 
noktadan noktaya değ şeb l r. Dolayısıyla daha gerçekç  ana-
l zler ç n yapının kurulacağı noktaya bu kayıtlar o noktanın 
zem n özell kler nden etk lenen kayıtlar olarak taşınmalıdır. 
Bu şlem esnasında yapının temel der nl ğ , gömülü olup ol-
maması g b  etk ler de göz önüne alınırsa herhang  b r farklı 
tabaka ç n de depreme a t parametreler b l nmel d r. Dep-
rem dalgalarının bölgede farklılık göstermeden yayılab lece-
ğ  tabaka ana kaya sev yes  olarak kabul ed l rse, zem n yüze-
y nde elde ed len kayıtların zem n etk ler nden arındırılarak 
anakaya sev yes nde elde ed lmes  gerek r. İvme kayıtlarının 
zem n etk ler nden arındırılması ç n b r takım matemat ksel 
dönüşüm şlemler  uygulanmalıdır. Ters evr ş m adı ver len 

şlemler oldukça karışık hesaplamalar çeren şlemlerd r. 
Ters evr ş m şlem n n ana f kr , zem n yüzey nde kaydı alı-
nan b r deprem n özell kler  bel rlenm ş b r der nl ğe kadar 
nd r lerek (çoğunlukla ana kaya) zem n etk s n n ortadan 

kaldırılmasıdır. Zem n n der nl kler nde oluşan b r hareket 
veya enerj  zem n tabakalarından geçerek zem n yüzey nde-
k  alıcılar tarafından kayıt altına alınır. Meydana gelen ener-
j n n zem n yüzey ne doğru hareket  esnasında zem n taba-
kalarının b r doğrusal s stem g b  davrandığı kabul ed lerek 
bu sırada kayded len s sm k kayıtlar da doğrusal s stem n 
çıkışı olarak varsayılmaktadır. Transfer fonks yonu doğrusal 
b r s stem n etk s  olarak varsayılırsa doğrusal b r s stem n 
çıkışı (bu deprem kaydı olarak kabul ed leb l r) ger ye doğ-
ru dönüştürülerek ters çözümleme şlemler yle lk değer  
bel rleneb l r. Zem n özell kler n  çeren s stem fonks yonu 
aslında zem n tabakalarının özell kler n  tanımlayan yansı-
ma katsayıları ser s d r. S stem fonks yonu eğer tesp t ed le-
b l rse kayıt s nyal  bu fonks yon le süzülerek stenen ver ler 
elde ed leb l r. Bu şlem ters evr ş m şlem d r. Deprem kayıt 
stasyonunun zem n  ters evr ş m şlemler nde süzgeç ola-

rak kabul göreb l r. Bu durumda deprem kayıt stasyonunun 
d nam k zem n özell kler ne ht yaç duyulmaktadır. Süzgeç 
özell kler  tesp t ed ld ğ nde, mevcut çıktı ver ler  f ltre le ş-
leme tab  tutularak s steme gelen lk dalga özell kler  tesp t 
ed leb l r. Ters evr ş m şlem  çok d kkat gerekt ren ve uzun 
süren matemat ksel şlemler olduğundan lg l  hesaplamalar 
ProShake 2.0 programı kullanılarak yaptılmıştır [8]. Ters ev-
r ş m şlem  zem n yüzey nde kaydı alınan b r deprem n ço-
ğunlukla ana kaya sev yes ne nd r lerek zem n etk s n n or-
tadan kaldırılmasıdır. Evr ş m şlem  se, ters evr ş m şlem  
le ana kayaya taşınan deprem hareket n n farklı b r noktada 

ana kayadan etk  ett r lerek tekrar zem n yüzey ne taşınması 
şlem d r. Ana kaya sev yes nden bu kayıtların farklı noktala-

ra taşınması evr ş m şlem  le yapılır. 

Çalışmada çeş tl  deprem kayıtları bell  b r noktadan elde 
ed lm ş g b  kabul ed lm ş ve farklı noktalara taşınarak zem n 
en üst tabakasında p k vmeler ve elast k spektrumlar elde 
ed lm şt r. Bu çalışma kapsamında Osman ye Kent Merke-
z  (OKM) sınırları çer s ndek  8500 hektar yüzölçümüne 
sah p nceleme alanındak  m krobölgeleme çalışmasından 
elde ed len geotekn k ver tabanları değerlend r lm şt r. M k-
robölgeleme çalışması kapsamında hazırlanan geotekn k 
modellemede seç len hücre s stem  le karelajı yapılan n-
celeme alanında, her hücren n ortasına atanan b r tems l  
zem n prof l n n bel rlenmes n  kapsamaktadır. İnceleme 
alanındak  hücre s stemler nde modellenen tems l  prof l-
ler n d nam k davranış anal zler  ProShake 2.0 [9] programı 
yardımıyla program çer s nde bulunan yer hareket  kayıtları 
ve T.C. Başbakanlık Afet ve Ac l Durum Yönet m  Başkan-
lığı Deprem Da res  Başkanlığından elde ed len kuvvetl  yer 
hareket  kayıtları kullanılarak yapılmıştır. Çalışmada Osma-
n ye s sm k m krobölgeleme uygulaması ç n derlenen mev-
cut ver ler doğrultusunda Osman ye Kent Merkez n n de 
(OKM) ç nde bulunduğu 8500 hektarlık alanı da kapsayan 
s sm k, jeoloj k, jeof z k ve geotekn k ver n n b rleşt r lmes  
doğrultusunda, olası b r yer hareket  ç n kaynak, yol ve yerel 
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zem n şartlarının karşılıklı etk leş m ne dayalı, yer hareket  
parametreler ndek  değ ş m bel rlenm şt r. Osman ye Kent 
Merkez  (OKM) Sınırlarındak  8500 hektar alan çer s nde 
daha önceden MTA tarafından yapılmış jeoloj  har taları 
üzer nde alüvyon b r m n gözlend ğ  alanlar 330m × 330m 
ve d ğer tüm b r mler n gözlend ğ  alanlar 400m × 400m bo-
yutlu hücre s stem nde oluşturulan m krobölgeleme har ta-
larından seç len 15 adet sondaj kuyusunun kend  c varında 
1.5 km çaplı 15 bölgey  tems l ett ğ  kabul ed lm ş ve tems l 
ed len bu bölgelerdek  zem n davranış anal zler  ve amp r k 
yaklaşım le hesaplanan spektral vmeler b rl kte yorumlana-

rak farklı yer hareket  sev yeler  tanımlanmış ve OKM har -
tası üzer nde renklend r lerek ver lm şt r.

2. SAYISAL UYGULAMA
ProShake 2.0 programında kullanılan deprem ver ler n n 
Osman ye’de mevcut deprem kayıt stasyonundan elde ed -
l yormuş g b  anal z ed leb lmes  ç n bu stasyona en yakın 
sondaj kuyusu seç lm ş ve 14 adet deprem kaydı bu kuyu-
ya a t sondaj ver ler  kullanılarak ters evr ş m işlemine tabi 
tutulmuştur. Ters evr ş m işlemi ile ana kaya seviyesine 
indirilen deprem kayıtları daha sonra farklı noktalarda se-
ç len 15 adet kuyu ç n ana kaya sev yes nden etk  ett r lerek 
evr ş m işlemine tabi tutulmuştur. Evr ş m işlemi sonucunda 
her bir kuyu için zemin yüzeyinden ivme kayıtları ve bağlı 
b leşenler elde ed lm şt r.

2.1 Seç len İvme Kayıtları ve Özell kler
Çalışmada kullanılan kuvvetl  yer hareket  kayıtları, T.C. Baş-
bakanlık Afet ve Ac l Durum Yönet m  Başkanlığı Deprem 
Dairesi Başkanlığının nternet adres nde yayınladığı ver ler 
arasından alınmıştır[10]. M krobölgeleme kapsamında yapı-
lan çalışmalar sonucunda akt f fay hatlarının kısmen yerle-
ş m alanları çer s nde kalan bölümler n n bulunduğu, bu fay 
düzlemler ne bağlı olarak oluşab lecek depremlerde yüzey 

kırığı deformasyonlarına bağlı yapı hasarları ve can kayıpları 
yaşanab leceğ  öngörülmekted r. Osman ye segment  6,7 bü-
yüklüğünde, Toprakkale fayı se 7,2 büyüklüğünde deprem 
üretme potans yel ne sah pt r [11].

Osman ye segment n n 6,7 büyüklüğünde, Toprakkale fa-
yının se 7,2 büyüklüğünde deprem üretme potans yel ne 
sah p faylar olmasından dolayı bütün deprem kayıtları çe-
r s nden Magn tüdü 6 ve daha büyük (M≥6) olan deprem-
ler seç lm şt r. B ngöl, Bolu, Düzce, Kocael  Gebze, Kocael  
Merkez ve Van İller nde meydana gelen depremler seç len 

depremlerdend r. Seç m sırasında mesafe etk s  de göz önü-
ne alınmıştır. Bahs  geçen fay hatları le Osman ye Merkezde 
bulunan deprem kayıtçısı arasındak  mesafeler ve kayıtları 
kullanılan depremler n odak noktası ve kayıtçıları arasındak  
mesafeler yakın olacak şek lde deprem kayıtları bel rlenm ş-
t r. Bunlara ek olarak Osman ye’de meydana gelen en büyük 
depreme a t kayıtlar da bölge özell ğ n  yansıtması açısından 
anal zlere dah l ed lm şt r ve büyüklüğü 3.7 Md’d r. İncelenen 
deprem kayıtları yatay ve düşey yöne a t üç adet b leşen  
çer r. (N-S, E-W, U-D). Bu kayıtlardan büyük olan yatay 
vme kaydı çalışmada kullanılmak üzere ayrı b r dosya ola-

rak arş vlenm şt r. Çalışmada ayrıca ProShake 2.0 programı 
kütüphanesinde yer alan deprem kayıtları da kullanılmış ve 
toplamda 14 adet ver  üret lm şt r. 

2.2 Araz  Çalışmalarında Elde Ed len Ver ler n 
Programda Kullanılması
ProShake 2.0 programının özell ğ nden dolayı anal z  yapıl-
mak stenen zem n prof l n n programa tanımlanması sıra-
sında zem n tabakalarının l toloj k sını  andırılmasında sa-
deleşt rmeler yapılmıştır. Araz  deneyler  sondaj loglarından 
elde ed len ver lerde “Çakıllı Kumlu Kil” olan zem n prof l  
programa ver  g r ş  sırasında sadece “K l” olarak tanımlan-
mıştır. Anal zler ç n Osman ye Kent Merkez nden 15 adet 
sondaj kuyusu bel rlenm şt r. Bel rlenen bu 15 adet kuyunun 

Şek l 1: Çalışma ç n seç len 15 kuyunun yerleş mler  [11].
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kend  c varında 1.5 km çaplı 15 bölgey  tems l edeb leceğ  
kabul ed lm şt r. Şek l 1’de seç len 15 kuyunun yerler  kare-
lajlı har tada kırmızı renk le göster lm şt r.          

Zem n tabakalarına a t çalışmada doğal b r m hac m ağır-
lıklar ç n Tablo 1. de Tatsuoka ve ark. tarafından öner len 
değerler kullanılmıştır [8].

Tablo 1. Doğal b r m ağırlık değerler  [8]

Zem n Türü B r m Ağırlık (t/m3) B r m Ağırlık (kN/m3)* D50 (mm)

B tk sel Toprak 1.7 16.68 0.02

Çakıl 2.1 20.60 >0.6

Kum 1.9 18.64 0.25

İr  Kum 1.9 18.64 0.30

Orta Kum 1.9 18.64 0.25

İnce Kum 1.9 18.64 0.20

S lt 1.7 16.68 0.02

S ltl  Kum 1.9 18.64 0.10

Kumlu S lt 1.7 16.68 0.04

Sondaj loglarından elde ed len kuyu düşey kes t  uygun şe-
k lde ölçeklend r lerek programa tanıtılmıştır. Sondaj log-
larında ana kaya sev yes n n ver lmemes  neden yle seç len 
kuyuların der nl ğ  zem n yüzey  0,00 m’den t baren zem -
n n der nl kler ne doğru 50 m’ye kadar tanımlanmıştır. 50 m 
ve sondaj logu son ver s  arasında zem n n anakayaya kadar 
üniform olduğu ve sondaj logundak  en son tabaka le aynı 

özell kte olduğu kabul ed lm şt r. Seç len kuyuların kesme 
dalgası hızı lk 10 m ç n kaynak rapordak  b r nc  tabaka de-
ğerler , 10 m’den sonra 50m’ye kadar da k nc  tabaka değer-
ler  alınmıştır. Kalınlığı çok fazla olan tabakalar anal z esna-
sında yaşanan zorluktan dolayı kend  çer s nde aynı özell kl  
alt tabakalara ayrılmıştır. Zem n tabakaları programa tanı-
tılırken; zem n tabakalarının sadeleşt r lm ş adlandırılması 
ve tanımlaması, tabaka kalınlığının değer , her b r zem n 
tabakasının b r m hac m ağırlığı ve her b r zem n tabakası 
için kesme dalgası (VS) hızı g b  b lg lere yer ver lm şt r (bkz. 
Şek l 2).

2.3 Araz  Ver ler nden Elde Ed len Yen  Deprem Ver ler
Anal zde kullanılan kuvvetl  yer hareket  kayıtlarının ters 
evr ş m işlemi ProShake 2.0 programı le tamamlanmıştır. 
Daha sonra zem n etk s nden arındırılmış yen  elde ed len 
deprem ver ler  bel rlenen d ğer kuyulara ana kaya sev ye-
s nden etk  ett r lerek evr ş m işlemine tabi tutulmuştur. 
Anal zlerde kullanılan Bolu, B ngöl, Düzce, Kocael  Gebze, 
Kocael  Merkez, Van, Osman ye stasyonları ve ProShake 
2.0 programı çer s nde bulunan D am, El Centro, Petrol a, 
Taft, Topanga, Treas sland, Yerba sland kuvvetl  yer hareke-
t  kayıtları, Osman ye DSİ 64.Şube Müdürlüğü bahçes nde 
bulunan kayıt stasyonuna en yakın SK-175 kuyusu zem n 

Şekil 2: ProShake 2.0 programında tanımlanan kes t b lg ler

Şekil 3: Zem n yüzey ndek  B ngöl deprem  vme kaydı

Şekil 4: B ngöl deprem vme kaydı kullanılarak SK-175 kuyusunda ana kayada elde ed len vme kaydı
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özell kler  le ters evr ş m işlemine tabi tutulmuş ve ana kaya 
sev yes ndek  vme kayıtları elde ed lm şt r. Elde ed len yen  
vme kayıtları seç len 15 adet kuyu zem n prof l n n ana kaya 

sev yes nden etk  ett r lm ş ve en üst tabakada vme-zaman 
değerler  ve bağlı b leşenler  elde ed lm şt r. 15 adet sondaj 
kuyusundan b r  olan SK-175 kuyusuna en üst tabakadan 
etk  ett r len B ngöl deprem  vme kaydı Şekil 3’te ve ters ev-
r ş m işleminden sonra anakaya sev yes nde elde ed len vme 
kaydı Şek l 4’te görüldüğü g b d r. 

Şekil 3 ve Şekil 4›ten görüldüğü gibi zemin etkisinden 
arındırılan deprem ivmeleri ana kaya seviyesinde form ola-
rak çok fazla değ şmese de vme genl kler  daha büyüktür. 
Zem n özell ğ ne bağlı olarak vme genl k değerler  büyü-
mekte veya küçülmekted r. 

3. ANALİZ SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Yukarıda tar  enen yöntem ile, KYHK stasyonlarından 
elde ed len deprem kayıtları araz  deneyler ne dayalı ola-
rak OKM’de yapılan m krobölgeleme çalışmasıyla zem n 
etk s nden arındırıldıktan sonra ana kaya sev yes nde vme 
değerler  tekrar hesaplanmıştır. Ana kaya özell kler  üniform 
kabul ed leb leceğ  ç n herhang  b r ana kaya sev yes nde-
k  vmeler deprem n asıl karakter st ğ d r. Ana kayadan et-
k y p, zem n etk ler  le yüzeyde elde ed len vme değerler  
bölgedek  zem n özell ğ ne göre değ ş m göstermekted r. 
Ana kaya sev yes ndek  vme kayıtları farklı b r bölgede ze-
m n özell kler ne göre anal z ed lerek yüzeyde vme kayıtları 
ve spektral vme değerler ne dönüştürülmüştür. B r anlam-
da vme kayıtçısı olmayan bölgede sanal b r vme kayıtçısı 
oluşturulmuş olur. Zem n prof l ne bağlı olarak en büyük 
vmeler n düştüğü per yot aralığı bel rlenerek, zem n hak m 

per yodu en büyük spektral vme değerler n n anal z  yapılan 
tüm depremler ç n ortalaması alınarak elde ed lm şt r. Ana-
l z sonucunda anakaya sev yes nden etk yen b r depreme 
a t vmen n tabakalar arasındak  değ ş m ne a t graf k Şekil 
5›te görüldüğü g b d r. Şek l 5’ten görüldüğü g b  50m-10m 
arasında vmen n 0-0.1g arasında ana kayadan t baren önce 
azalmakta, 10m’den sonra zem n yüzey ne doğru artarak 
0.1g’n n üzer ne çıktığı görülmekted r.

Şek l 5: B ngöl deprem kaydına a t vmen n SK-33 kuyusu der nl ğ  boyun-
ca değ ş m

OKM’de bel rlenen SK-33, SK-109, SK-114, SK-142, SK-154, 
SK-156, SK-210, SK-255, SK-310, SK-355, SK-409, SK-473, 
SK-478, SK-548 ve SK-575 numaralı kuyu ver ler  kullanıla-
rak zem n yüzey nde 14 adet deprem kaydı ç n elde ed len 
p k vmeler n ortalaması Osman ye l n n 1. derece deprem 
bölges  olmasından kaynaklı 0.4g le karşılaştırılmıştır. SK-
33, SK-114, SK-154, SK-210, SK-255, SK-409, SK-478, SK-
548 ve SK-575 kuyularından elde ed len sonuçlarda 0.4g 
değer nden daha yüksek değerler elde ed lm şt r. Elde ed len 
p k vme değerler n n ortalaması aşağıdak  Tablo 2’de ver l-
m şt r. Tablodan görüleceğ  g b  bazı deprem kayıtlarının 
analizi sırasında yakınsama sorunundan kaynaklı değer elde 
ed lemem ş, dolayısıyla ana kayada p k vme ortalamalarında 
farklılık meydana gelm şt r.

Tablo 2. Her b r kuyu ç n 14 adet deprem kaydından elde ed len p k vme 
değerler n n ortalaması

Kuyu Adı P k İvmelerin Ortalaması(g)
Ana kaya

P k İvmelerin Ortalaması(g)
Zem n Yüzey

SK-33 0.438 0.436

SK-109 0.469 0.352

SK-114 0.547 0.492

SK-142 0.508 0.342

SK-154 0.538 0.521

SK-156 0.457 0.351

SK-210 0.538 0.607

SK-255 0.538 0.824

SK-310 0.491 0.302

SK-355 0.538 0.321

SK-409 0.538 0.456

SK-473 0.538 0.342

SK-478 0.538 0.928

SK-548 0.538 0.560

SK-575 0.538 0.506

Tablo 2’de 0.4g’den büyük değerler n olmasının sebeb  se-
ç len deprem kayıtlarının genel olarak ş ddet ve magn -
tüd açısından büyük olmasıdır. Burada dikkat çeken nokta 
bölgeden bölgeye yaşanan değişim ve ana kaya seviyesindeki 
ivme değerlerinin, zemin özelliklerine bağlı olarak yüzeye 
daha büyük veya daha küçük olarak yansımasıdır. Şek l 5’te 
görülen tabakadan tabakaya vme değ ş m  zem n özell ğ ne 
bağlı olarak değ ş m  fade eden güzel bir örnektir. 0.1-1 sn 
aralığındak  ortalama spektral vme değerler n n sonuçları 
se Tablo 3’te ver lm şt r. ABYYHY-2007’de zem n özell ğ -

ne göre bel rlenen spektrum katsayılarının en büyük değe-
r  alındığında (0.1sn-0.9sn), elast k spektral vme değerler  
tüm Osman ye’de konut türü b r yapı ç n 1g olarak hesap-
lanmaktadır. Oysa Tablo 3’te görüldüğü g b  farklı zem n 
özell kler  ç n spektral vme değerler  bölgeden bölgeye 
değ ş m göstermekted r. Anal zler sonucu tablolarda ver len 
sonuçlar, Şek l 6’da spektral vme değerler  ve Şek l 7’de p k 
vme değerler  görülecek şek lde OKM har tası üzer nde su-

nulmuştur. Şek llerde her b r kuyunun tems l ett ğ  alanlar 
kuyu merkezde olmak üzere 1.5 km çaplıdır.
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Tablo 3. 14 adet deprem kaydından elde ed len ortalama spektral vme 
değerler

Kuyu Adı Spektral İvmeler n Ortalaması (0.1-1 sn aralığı) 

SK-33 0.751

SK-109 0.560

SK-114 0.881

SK-142 0.566

SK-154 0.974

SK-156 0.632

SK-210 1.156

SK-255 1.418

SK-310 0.405

SK-355 0.510

SK-409 0.810

SK-473 0.555

SK-478 1.745

SK-548 1.058

SK-575 0.974

                

Şek l 6: Tems l ed len 15 bölge ç n spektral vme değerler  har tası

Şek l 7: Tems l ed len 15 bölge ç n p k vme değerler  har tası

4. SONUÇ

Bu çalışmada, Türk ye’de zem n üzer ne kurulu c hazların 

bulunduğu 7 deprem kayıt stasyonundan alınan deprem 
kayıtları le ProShake 2.0 programında bulunan Türk ye 
dışında meydana gelen 7 adet kuvvetl  yer hareket  kaydı 
kullanılmıştır. OKM’de bel rlenen 15 farklı bölge zem n n n 
depremsell ğ  p k vmeler ve spekral vmeler c ns nden su-
nulmuştur. Hesaplanan bu değerler OKM har taları üzer ne 
renklend r lerek sunulmuştur. Spektral İvme değerler n n 
değ ş m ne bakarak tüm b r bölge ç n sab t spektral vme 
değerler n n bölge özell ğ ne göre, tasarımda çok büyük ya 
da çok küçük deprem kuvvetler  hesaplanması olasılığı oldu-
ğu görülmekted r. Bu durumda bölgeden bölgeye zem n n 
deprem davranışı ç n detaylı anal z olmaması durumunda 
ekonom k olmayan veya güvenl  olmayan tasarımların or-
taya çıkacaktır. Bu bağlamda 18.03.2018 tar h ve 30364 sa-
yılı Resm  Gazetede yayımlanan “Türk ye B na Deprem Yö-
netmel ğ ”nde tavs ye ed len farklı zem n sını  arında farklı 
deprem özell kler  yaklaşımının tasarım aşamasında hem 
ekonom k hem de güvenl  tasarımlar vereceğ  sonucuna 
varılab l r. Osman ye bölges  çer s nde 15 kuyu tarafından 
tems l ed len 15 bölgede p k vme ve spektral vme değerler -
n n zem n özell kler ne göre farklılığı d kkat çek c d r.

5. TEŞEKKÜR 
İmaksu A.Ş tarafından çalışması yapılan “İmar Planına 
Esas M krobölgeleme Etüt Raporu”nu hazırlattıran ve ra-
pordak  kaynak ver ler n kullanımına z n veren Osman ye 
Beled ye Başkanlığına teşekkür eder m. 
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