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Ozet

Bu calisma kapsaminda segilen belirli bolgelerde deprem ivmelerinin ve zemin elastik spektrumlarinin
belirlenebilmesi icin Osmaniye Belediye Baskanhg tarafindan IMAKSU A.S'ye hazirlattirilan, “imar Planina
Esas Mikrobolgeleme Ettit Raporu”ndan faydalanilmistir. Kaynak raporda bulunan yerlesim alan: sinirlarinda
daha 6nceden Maden Tetkik ve Arama (MTA) tarafindan yapilmis jeoloji haritalar: tizerinde altivyon birimin
gozlendigi alanlar 330 m x 330 m ve diger tim birimlerin gozlendigi alanlar 400 m x 400 m boyutlu hiicre
sistemine ayrilarak her hiicrenin ortasina gelecek sekilde sondaj calismasi yapilmistir. Her hiicrenin ortasina
gelecek sekilde ¢aligmasi yapilan sondaj loglarindan bu ¢alisma i¢in 15 adet sondaj kuyusu secilmistir. Secilen
15 adet sondaj kuyusunun kendi etrafinda 1.5 km c¢apli 15 bolgeyi temsil ettigi kabul edilmis ve temsil edilen
bu bolgelerdeki sondaj kuyularina ait veriler kullanilarak modellenen temsili profillerin dinamik zemin davranis
analizleri, 1 boyutlu esdeger lineer analiz yontemine dayali ProShake 2.0 programu ile yapilmistir. Yapilan analiz
sonucu elde edilen farkli deprem ivmeleri ve zemin elastik spektrumlart OKM haritalar1 tizerinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikrobolgeleme, elastik zemin spektrumlari, evrisim, ters evrisim, pik ivme

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.
The areas where the alluvial unit was observed on the geology maps previously made by Mineral Research and
Exploration (MTA) were 330m x 330m and the areas where all other units were observed were separated into
400m x 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. The
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 profiles of the drilling wells in these
regions. All analysis was performed with ProShake 2.0 program which based on 1D equivalent linear analysis
method. The different 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

1. GiRis

Deprem ve verdigi zararlardan korunmak ve depremleri en
az hasarla atlatabilmek icin olasi bir depremin bélge tizerin-
de veya yapi tizerinde ne gibi etkileri olusturacaginin belir-
lenmesi gereklidir. Bu amagla, bolgenin zemin o6zellikleri,
faylanma, aktif faylara yakinlk, faylarin iiretebilecegi dep-
remlerin buiytikligii ve siddeti gibi parametreler kullanilarak
olast durum senaryolarinin belirlenebilmesi énemlidir. Dep-
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rem hasarlarinin 6nlenebilmesi bolgenin zemin 6zelliklerine
bagl ¢aligmalar ile belirlenir. Bu amagla en ¢ok kullanilan
calismalar mikrobolgeleme yontemleridir. Mikrobolgeleme,
bir yerde olusmasi muhtemel deprem 6zelliklerinin g6z 6ni-
ne alinarak zemin tabakalarinin gosterecegi davranislarin ve
yapilar: etkileyecek deprem kuvvetlerinin inceleme bolgesi
icinde nasil bir degisim gostereceginin belirlenmesidir [1].
Sismik mikrobolgeleme miihendislik sismolojisi ve dep-
rem mithendisligi konularindaki farkli girdilerin tretilmesi
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ve degerlendirilmesidir. Sismik mikrobolgeleme ¢alismast,
deprem etkileri altinda zemin tabakalarinda meydana gelen
davraniglarin tahmin edilmesi ve buna bagl olarak zemin
yiizeyindeki deprem o6zelliklerinin degisiminin belirlenme-
si islemidir. Sismik mikrobolgeleme c¢alismalarinda deprem
kaynagy, yol ve deprem hareketindeki degisimin yerel geo-
teknik ve jeolojik sartlar ile birlikte olasiliksal olarak deger-
lendirilmesi ile incelenmektedir. Sismik mikroboélgelemenin
amagclarindan biri de hesap edilen degerlerin, yonetmelik-
lerde verilen degerlere esit veya bu degerlerden kiigtik ol-
dugunun belirlenmesidir [2]. Yerel zemin kosullarinin etkisi
g0z Oniine alinarak tasarim icin sismik tehlike tahminlerinin
gelistirilmesi prosedirit mikrobolgeleme olarak tanimlan-
maktadir [3]. Sismik mikrobodlgelemenin esas amaci gelecek-
teki deprem kayiplarinin 6nlenmesidir, ancak mikrobolgele-
me caligmalarinin geneli hasar verici bir depremden sonra
yeniden yapilanma i¢in uygun yerlesim yerinin secilmesi
amaciyla olusturulmaktadir [4]. Icerigine bagh olarak mik-
robolgeleme galismalari yer hareketleri icin, ti¢ farkli etapta
gruplanmaktadir. Birinci etap, tarihi dokiimanlarin ve mev-
cut bilgilerin toplanmasina ve yorumlanmasina dayali genel
bir bélgeleme; fkinci etap, mikrotremor 6lgiimleri ve basit
geoteknik calismalar1 kapsamaktadir. Bolgelemede {giin-
cli etap ise sayisal analiz yontemlerine ve detayli geoteknik
aragtirmalara dayanmaktadir [5]. Meydana gelen hasar ile
zemin kogullar1 arasindaki iligkinin yakin oldugu deprem
sonrasl yapilan calismalarla ortaya ¢ikmistir. Sediment ka-
linlig1 sismik mikrobélgeleme haritalari i¢in yerel zemin ko-
sullarinin etkisini gosteren parametrelerden biri olarak go-
rilmektedir [6]. Tam manasiyla sismik tehlikenin azaltilmasi
ve tanimlanmasi i¢in ulusal veya bolgesel 6lgekte sismotek-
tonik bilgi eksikliginin senaryo ¢alismalari ve tehlike harita-
larinda dikkate alinmasi, bina hassasiyeti, yerel zemin sart-
larini yansitan mikrobolgeleme ¢alismalari ve yer hareketini
yansitan uygun tehlike parametrelerinin secilmesi zorunlu
asamalar olarak goriilmektedir [7]. Depremin olusumundan
sonra genellikle zemin dstiindeki kayitgilardan alinan ivme
verileri ti¢ dogrultudadir (iki yatay ve bir disey). Kayitgilar-
dan alinan veriler zemin icerisinde yayildiklari i¢in bu kayit-
lar tizerinde kayit¢inin bulundugu bélgenin dinamik zemin
parametreleri etkilidir. Bu ytizden herhangi bir noktadan
alinan kayit bagka bir noktada kullanilirken, o noktada ayn1
zemin gartlar1 gecerliymis gibi distinilmiis olur. Zeminin
cok katmanli ve karmagik tabakali yapisi ¢ok kiciik aralikla
noktadan noktaya degisebilir. Dolayisiyla daha gercekei ana-
lizler i¢in yapinin kurulacagi noktaya bu kayitlar o noktanin
zemin Ozelliklerinden etkilenen kayitlar olarak tasinmalidir.
Bu islem esnasinda yapinin temel derinligi, gomli olup ol-
mamasl gibi etkiler de géz 6ntine alinirsa herhangi bir farkli
tabaka icin de depreme ait parametreler bilinmelidir. Dep-
rem dalgalarinin bolgede farklilik géstermeden yayilabilece-
gi tabaka ana kaya seviyesi olarak kabul edilirse, zemin yiize-
yinde elde edilen kayitlarin zemin etkilerinden arindirilarak
anakaya seviyesinde elde edilmesi gerekir. flvme kayitlarinin
zemin etkilerinden arindirilmasi i¢in bir takim matematiksel
donisim islemleri uygulanmalidir. Ters evrisim adi verilen
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islemler oldukga karisik hesaplamalar iceren islemlerdir.
Ters evrisim isleminin ana fikri, zemin ytizeyinde kayd: ali-
nan bir depremin Ozellikleri belirlenmis bir derinlige kadar
indirilerek (¢ogunlukla ana kaya) zemin etkisinin ortadan
kaldirilmasidir. Zeminin derinliklerinde olusan bir hareket
veya enerji zemin tabakalarindan gecerek zemin yiizeyinde-
ki alicilar tarafindan kayit altina alinir. Meydana gelen ener-
jinin zemin ytizeyine dogru hareketi esnasinda zemin taba-
kalarinin bir dogrusal sistem gibi davrandig1 kabul edilerek
bu sirada kaydedilen sismik kayitlar da dogrusal sistemin
cikist olarak varsayilmaktadir. Transfer fonksiyonu dogrusal
bir sistemin etkisi olarak varsayilirsa dogrusal bir sistemin
cikist (bu deprem kaydi olarak kabul edilebilir) geriye dog-
ru donistirilerek ters ¢oéziimleme islemleriyle ilk degeri
belirlenebilir. Zemin 6zelliklerini igeren sistem fonksiyonu
aslinda zemin tabakalarinin ¢zelliklerini tanimlayan yansi-
ma katsayilari serisidir. Sistem fonksiyonu eger tespit edile-
bilirse kayit sinyali bu fonksiyon ile siiziilerek istenen veriler
elde edilebilir. Bu islem ters evrigim islemidir. Deprem kayit
istasyonunun zemini ters evrisim islemlerinde siizgeg ola-
rak kabul gorebilir. Bu durumda deprem kayit istasyonunun
dinamik zemin 6zelliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Siizgeg
ozellikleri tespit edildiginde, mevcut ¢ikti verileri filtre ile ig-
leme tabi tutularak sisteme gelen ilk dalga ozellikleri tespit
edilebilir. Ters evrigim islemi ¢ok dikkat gerektiren ve uzun
stiren matematiksel islemler oldugundan ilgili hesaplamalar
ProShake 2.0 programi kullanilarak yaptilmugtir [8]. Ters ev-
risim islemi zemin ytizeyinde kayd: alinan bir depremin ¢o-
gunlukla ana kaya seviyesine indirilerek zemin etkisinin or-
tadan kaldirilmasidir. Evrisim iglemi ise, ters evrisim islemi
ile ana kayaya tasinan deprem hareketinin farkli bir noktada
ana kayadan etki ettirilerek tekrar zemin yiizeyine taginmasi
islemidir. Ana kaya seviyesinden bu kayitlarin farkli noktala-
ra taginmasi evrisim islemi ile yapilir.

Caligmada cesitli deprem kayitlar: belli bir noktadan elde
edilmis gibi kabul edilmis ve farkli noktalara taginarak zemin
en Ust tabakasinda pik ivmeler ve elastik spektrumlar elde
edilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda Osmaniye Kent Merke-
zi (OKM) simurlart igerisindeki 8500 hektar ytizolgtimiine
sahip inceleme alanindaki mikrobdlgeleme ¢alismasindan
elde edilen geoteknik veritabanlar1 degerlendirilmistir. Mik-
robolgeleme calismast kapsaminda hazirlanan geoteknik
modellemede segilen hiicre sistemi ile karelaji yapilan in-
celeme alaninda, her hiicrenin ortasina atanan bir temsili
zemin profilinin belirlenmesini kapsamaktadir. Inceleme
alanindaki hiicre sistemlerinde modellenen temsili profil-
lerin dinamik davranig analizleri ProShake 2.0 [9] programi
yardimiyla program igerisinde bulunan yer hareketi kayitlar
ve T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkan-
lig1 Deprem Dairesi Bagkanhgindan elde edilen kuvvetli yer
hareketi kayitlar: kullanilarak yapilmistir. Calismada Osma-
niye sismik mikroboélgeleme uygulamast icin derlenen mev-
cut veriler dogrultusunda Osmaniye Kent Merkezinin de
(OKM) i¢inde bulundugu 8500 hektarlik alani da kapsayan
sismik, jeolojik, jeofizik ve geoteknik verinin birlestirilmesi

i dogrultusunda, olas1 bir yer hareketi icin kaynak, yol ve yerel

October 24-26, 2018, Adana / TURKEY, http://www.imsec.info



Osmaniye Kent Merkezinin (OKM) Geoteknik Ozelliklere Bagli Mikrobdlgeleme Haritalarninin Degerlendirilmesi

zemin sartlarinin karsilikl etkilesimine dayali, yer hareketi
parametrelerindeki degisim belirlenmistir. Osmaniye Kent
Merkezi (OKM) Sinirlarindaki 8500 hektar alan icerisinde
daha 6nceden MTA tarafindan yapilmis jeoloji haritalari
tizerinde aliivyon birimin gozlendigi alanlar 330m x 330m
ve diger tium birimlerin gozlendigi alanlar 400m x 400m bo-
yutlu hiicre sisteminde olusturulan mikrobélgeleme harita-
larindan segilen 15 adet sondaj kuyusunun kendi civarinda
1.5 km ¢apli 15 bolgeyi temsil ettigi kabul edilmis ve temsil
edilen bu bolgelerdeki zemin davranis analizleri ve ampirik

yaklasim ile hesaplanan spektral ivmeler birlikte yorumlana-

kirig1 deformasyonlarina bagl yap: hasarlar: ve can kayiplar:
yasanabilecegi 6ngorilmektedir. Osmaniye segmenti 6,7 bii-
yuklagiinde, Toprakkale fay1 ise 7,2 buytukliginde deprem
iretme potansiyeline sahiptir [11].

Osmaniye segmentinin 6,7 buyikliginde, Toprakkale fa-
ymnin ise 7,2 blyiikligiinde deprem iiretme potansiyeline
sahip faylar olmasindan dolay: biitiin deprem kayitlar: ice-
risinden Magnitiidii 6 ve daha biiytik (M=6) olan deprem-
ler se¢ilmistir. Bing6l, Bolu, Diizce, Kocaeli Gebze, Kocaeli
Merkez ve Van lllerinde meydana gelen depremler secilen
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Sekil 1: Calisma icin secilen 15

rak farkli yer hareketi seviyeleri tanimlanmig ve OKM hari-
tasi tizerinde renklendirilerek verilmistir.

2. SAYISAL UYGULAMA

ProShake 2.0 programinda kullanilan deprem verilerinin
Osmaniye'de mevcut deprem kayit istasyonundan elde edi-
liyormus gibi analiz edilebilmesi i¢in bu istasyona en yakin
sondaj kuyusu secilmis ve 14 adet deprem kaydi bu kuyu-
ya ait sondaj verileri kullanilarak ters evrisim islemine tabi
tutulmustur. Ters evrisim islemi ile ana kaya seviyesine
indirilen deprem kayitlar: daha sonra farkli noktalarda se-
cilen 15 adet kuyu i¢in ana kaya seviyesinden etki ettirilerek
evrisim islemine tabi tutulmusgtur. Evrigim iglemi sonucunda
her bir kuyu i¢in zemin yiizeyinden ivme kayitlar1 ve bagl
bilesenler elde edilmistir.

2.1 Secilen ivme Kayitlari ve Ozellikleri

Calismada kullanilan kuvvetli yer hareketi kayitlari, T.C. Bas-
bakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem
Dairesi Bagkanliginin internet adresinde yayinladig: veriler
arasindan alinmistir[10]. Mikrobélgeleme kapsaminda yapi-
lan ¢alismalar sonucunda aktif fay hatlarinin kismen yerle-
sim alanlar1 icerisinde kalan béliimlerinin bulundugu, bu fay
diizlemlerine bagl olarak olusabilecek depremlerde yiizey

kuyunun yerlesimleri [11].

depremlerdendir. Se¢im sirasinda mesafe etkisi de géz onii-
ne alinmigtir. Bahsi gecen fay hatlar1 ile Osmaniye Merkezde
bulunan deprem kayit¢isi arasindaki mesafeler ve kayitlar:
kullanilan depremlerin odak noktasi ve kayitcilar: arasindaki
mesafeler yakin olacak sekilde deprem kayitlar: belirlenmis-
tir. Bunlara ek olarak Osmaniye'de meydana gelen en biiyiik
depreme ait kayitlar da bolge 6zelligini yansitmasi agisindan
analizlere dahil edilmistir ve bityiikligii 3.7 M,/ dir. Incelenen
deprem kayitlari yatay ve diisey yone ait ti¢ adet bileseni
icerir. (N-S, E-W, U-D). Bu kayitlardan biiyiik olan yatay
ivme kaydi calismada kullanilmak tizere ayr1 bir dosya ola-
rak arsivlenmistir. Calismada ayrica ProShake 2.0 programi
kiitiphanesinde yer alan deprem kayitlar: da kullanilmis ve
toplamda 14 adet veri tretilmistir.

2.2 Arazi Calismalarinda Elde Edilen Verilerin
Programda Kullanilmasi

ProShake 2.0 programinin dzelliginden dolay: analizi yapil-
mak istenen zemin profilinin programa tanimlanmasi sira-
sinda zemin tabakalarinin litolojik siniflandirilmasinda sa-
delestirmeler yapilmustir. Arazi deneyleri sondaj loglarindan
elde edilen verilerde “Cakilli Kumlu Kil” olan zemin profili
programa veri girisi sirasinda sadece “Kil” olarak tanimlan-
mustir. Analizler icin Osmaniye Kent Merkezinden 15 adet

i sondaj kuyusu belirlenmistir. Belirlenen bu 15 adet kuyunun
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kendi civarinda 1.5 km ¢apli 15 bolgeyi temsil edebilecegi
kabul edilmistir. Sekil 1'de segilen 15 kuyunun yerleri kare-
lajli haritada kirmizi renk ile gosterilmistir.

Zemin tabakalarina ait ¢calismada dogal birim hacim agr-
liklar i¢in Tablo 1. de Tatsuoka ve ark. tarafindan o6nerilen
degerler kullanilmustir [8].

Tablo 1. Dogal birim agirlik degerleri [8]

Zemin Turi Birim Agirlik (t/m?) | Birim Agirhk (kN/m?)"| D, (mm)
Bitkisel Toprak 17 16.68 0.02
Cakil 2.1 20.60 >0.6
Kum 19 18.64 0.25
iri Kum 19 18.64 0.30
Orta Kum 19 18.64 0.25
ince Kum 19 18.64 0.20
Silt 17 16.68 0.02
Siltli Kum 19 18.64 0.10
Kumlu Silt 17 16.68 0.04

Sondaj loglarindan elde edilen kuyu disey kesiti uygun se-
kilde o6l¢eklendirilerek programa tanitilmigtir. Sondaj log-
larinda ana kaya seviyesinin verilmemesi nedeniyle secilen
kuyularin derinligi zemin yiizeyi 0,00 m'den itibaren zemi-
nin derinliklerine dogru 50 m’ye kadar tanimlanmistir. 50 m
ve sondaj logu son verisi arasinda zeminin anakayaya kadar
tiniform oldugu ve sondaj logundaki en son tabaka ile ayni

ozellikte oldugu kabul edilmistir. Segilen kuyularin kesme
dalgasi hizi1 ilk 10 m i¢in kaynak rapordaki birinci tabaka de-
gerleri, 10 m'den sonra 50m’ye kadar da ikinci tabaka deger-
leri alinmistir. Kalinlig: ¢ok fazla olan tabakalar analiz esna-
sinda yasanan zorluktan dolay: kendi icerisinde ayni 6zellikli
alt tabakalara ayrilmistir. Zemin tabakalar1 programa tani-
tilirken; zemin tabakalarinin sadelestirilmis adlandirilmasi
ve tanimlamasi, tabaka kalinliginin degeri, her bir zemin
tabakasinin birim hacim agirlig1 ve her bir zemin tabakasi
i¢in kesme dalgasi (V) hiz1 gibi bilgilere yer verilmistir (bkz.
Sekil 2).

2.3 Arazi Verilerinden Elde Edilen Yeni Deprem Verileri

Analizde kullanilan kuvvetli yer hareketi kayitlarinin ters
evrisim islemi ProShake 2.0 programi ile tamamlanmistir.
Daha sonra zemin etkisinden arindirilmis yeni elde edilen
deprem verileri belirlenen diger kuyulara ana kaya seviye-
sinden etki ettirilerek evrisim islemine tabi tutulmustur.
Analizlerde kullanilan Bolu, Bing6l, Diizce, Kocaeli Gebze,
Kocaeli Merkez, Van, Osmaniye istasyonlar1 ve ProShake
2.0 programi icerisinde bulunan Diam, El Centro, Petrolia,
Taft, Topanga, Treasisland, Yerbaisland kuvvetli yer hareke-
ti kayitlari, Osmaniye DSI 64.Sube Miidiirliigii bahgesinde
bulunan kayit istasyonuna en yakin SK-175 kuyusu zemin

LAYES Matenal Name Thickness {m) U?I: WEI.?M Vs(m/sec) Gmax (MPa) Soil Model
Number (kMN/m3] ; .
1 Kil 450 19.00 167.6 544 Darendeli {2001) 2
2 Kum 5.50 18.64 169.2 544 Sand (Seed & Idriss)
3 Kil 5.00 19.00 302.3 177.0 Darendeli (2001)
4 Kil 5.00 19.00 3023 1770 Darendeli (2001) d
5 Kil 5.00 19.00 3023 1770 Darendeli (2001) ‘
b Kil 5.00 19.00 3023 177.0 Darendeli (2001)
7 Kil 5.00 19.00 302.3 177.0 Darendeli (2001) »
Sekil 2: ProShake 2.0 programinda tanimlanan kesit bilgileri
0.6
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Sekil 3: Zemin yiizeyindeki Bingol depremi ivme kaydi
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i
£ o
-0.6
-0.8

1

"'o 2 4 s B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
i

ime (sec)

Sekil 4: Bingdl deprem ivme kaydi kullanilarak SK-175 kuyusunda ana kayada elde edilen ivme kaydi
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ozellikleri ile ters evrigim islemine tabi tutulmus ve ana kaya
seviyesindeki ivme kayitlar1 elde edilmistir. Elde edilen yeni
ivme kayitlari segilen 15 adet kuyu zemin profilinin ana kaya
seviyesinden etki ettirilmis ve en Ust tabakada ivme-zaman
degerleri ve bagh bilesenleri elde edilmistir. 15 adet sondaj
kuyusundan biri olan SK-175 kuyusuna en ist tabakadan
etki ettirilen Bingol depremi ivme kaydi Sekil 3'te ve ters ev-
risim isleminden sonra anakaya seviyesinde elde edilen ivme
kayd: Sekil 4'te goruldigi gibidir.

Sekil 3 ve Sekil 4ten goruldigi gibi zemin etkisinden
arindirilan deprem ivmeleri ana kaya seviyesinde form ola-
rak ¢ok fazla degismese de ivme genlikleri daha biiytktir.
Zemin Ozelligine bagh olarak ivme genlik degerleri biyii-
mekte veya kii¢tilmektedir.

3. ANALIZ SONUGLARI VE TARTISMA

Yukarida tariflenen yoéntem ile, KYHK istasyonlarindan
elde edilen deprem kayitlar1 arazi deneylerine dayali ola-
rak OKM'de yapilan mikrobolgeleme calismasiyla zemin
etkisinden arindirildiktan sonra ana kaya seviyesinde ivme
degerleri tekrar hesaplanmustir. Ana kaya 6zellikleri iniform
kabul edilebilecegi icin herhangi bir ana kaya seviyesinde-
ki ivmeler depremin asil karakteristigidir. Ana kayadan et-
kiyip, zemin etkileri ile yiizeyde elde edilen ivme degerleri
bolgedeki zemin ozelligine gore degisim gostermektedir.
Ana kaya seviyesindeki ivme kayitlar: farkli bir bolgede ze-
min 6zelliklerine gore analiz edilerek yiizeyde ivme kayitlar1
ve spektral ivme degerlerine doniigtirilmistiir. Bir anlam-
da ivme kayitgist olmayan bolgede sanal bir ivme kayitgist
olusturulmus olur. Zemin profiline bagh olarak en biyiik
ivmelerin distiigii periyot araligy belirlenerek, zemin hakim
periyodu en biiylik spektral ivme degerlerinin analizi yapilan
tim depremler i¢in ortalamasi alinarak elde edilmistir. Ana-
liz sonucunda anakaya seviyesinden etkiyen bir depreme
ait ivmenin tabakalar arasindaki degisimine ait grafik Sekil
5rte goruldigu gibidir. Sekil 5'ten gorildigu gibi 50m-10m
arasinda ivmenin 0-0.1g arasinda ana kayadan itibaren énce
azalmakta, 10m'den sonra zemin yiizeyine dogru artarak
0.1g'nin tizerine ¢iktig1 gortilmektedir.

Acceleration (g)
1] 0.1

=}
(&)

[=]

I
m

Depth (m|

Sekil 5: Bingdl deprem kaydina ait ivmenin SK-33 kuyusu derinligi boyun-
ca degisimi
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OKM/de belirlenen 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 numarali kuyu verileri kullanila-
rak zemin yiizeyinde 14 adet deprem kaydi i¢in elde edilen
pik ivmelerin ortalamasi Osmaniye ilinin 1. derece deprem
bolgesi olmasindan kaynakli 0.4g ile karsilastirilmistir. SK-
33, SK-114, SK-154, SK-210, SK-255, SK-409, SK-478, SK-
548 ve SK-575 kuyularindan elde edilen sonuglarda 0.4g
degerinden daha yiiksek degerler elde edilmistir. Elde edilen
pik ivme degerlerinin ortalamasi asagidaki Tablo 2'de veril-
mistir. Tablodan goriilecegi gibi bazi deprem kayitlarinin
analizi sirasinda yakinsama sorunundan kaynakli deger elde
edilememis, dolayisiyla ana kayada pik ivme ortalamalarinda
farklilik meydana gelmistir.

Tablo 2. Her bir kuyu icin 14 adet deprem kaydindan elde edilen pik ivme
degerlerinin ortalamasi

Kuyu Adi Pik lvmelerin Ortalamasi(g) Pik lvmelerin Ortalamasi(g)
Ana kaya Zemin Yuzeyi
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 0928
SK-548 0.538 0.560
SK-575 0.538 0.506

Tablo 2'de 0.4g'den biiyiik degerlerin olmasinin sebebi se-
cilen deprem kayitlarinin genel olarak siddet ve magni-
tiid agisindan biytk olmasidir. Burada dikkat ¢eken nokta
bolgeden bolgeye yasanan degisim ve ana kaya seviyesindeki
ivme degerlerinin, zemin 6zelliklerine bagli olarak ytizeye
daha biiyiik veya daha kiiciik olarak yansimasidir. Sekil 5'te
goriilen tabakadan tabakaya ivme degisimi zemin 6zelligine
bagl olarak degisimi ifade eden gtizel bir 6rnektir. 0.1-1 sn
araligindaki ortalama spektral ivme degerlerinin sonuglar:
ise Tablo 3'te verilmistir. ABYYHY-2007'de zemin &zelligi-
ne gore belirlenen spektrum katsayilarinin en biyiik dege-
ri alindiginda (0.1sn-0.9sn), elastik spektral ivme degerleri
tim Osmaniye'de konut tiirti bir yap1 i¢in 1g olarak hesap-
lanmaktadir. Oysa Tablo 3'te gorilldigu gibi farkli zemin
ozellikleri i¢in spektral ivme degerleri bdlgeden bolgeye
degisim gostermektedir. Analizler sonucu tablolarda verilen
sonuglar, Sekil 6'da spektral ivme degerleri ve Sekil 7'de pik
ivme degerleri goriilecek sekilde OKM haritasi tizerinde su-
nulmustur. Sekillerde her bir kuyunun temsil ettigi alanlar
kuyu merkezde olmak tizere 1.5 km ¢aplidir.
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Tablo 3. 14 adet deprem kaydindan elde edilen ortalama spektral ivme

degerleri
Kuyu Adi Spektral ivmelerin Ortalamasi (0.1-1 sn araligr)
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 1418
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

N 0,5-0,6

. 1,00

Sekil 6: Temsil edilen 15 bolge icin spektral ivme degerleri haritasi

0,6-0,7
I 0,581

Sekil 7: Temsil edilen 15 bolge icin pik ivme degerleri haritasi

4.SONUC

Bu calismada, Tiirkiye'de zemin tizerine kurulu cihazlarin
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bulundugu 7 deprem kayit istasyonundan alinan deprem
kayitlar1 ile ProShake 2.0 programinda bulunan Tirkiye
disinda meydana gelen 7 adet kuvvetli yer hareketi kayd:
kullanilmistir. OKM'de belirlenen 15 farkli bolge zemininin
depremselligi pik ivmeler ve spekral ivmeler cinsinden su-
nulmustur. Hesaplanan bu degerler OKM haritalari tizerine
renklendirilerek sunulmustur. Spektral fvme degerlerinin
degisimine bakarak tim bir bélge icin sabit spektral ivme
degerlerinin bolge ozelligine gore, tasarimda ¢ok biyiik ya
da ¢ok kiigtik deprem kuvvetleri hesaplanmasi olasilig1 oldu-
gu gortlmektedir. Bu durumda bolgeden bolgeye zeminin
deprem davranisi i¢in detayll analiz olmamasi durumunda
ekonomik olmayan veya giivenli olmayan tasarimlarin or-
taya ¢ikacaktir. Bu baglamda 18.03.2018 tarih ve 30364 sa-
yili Resmi Gazetede yayimlanan “Tiirkiye Bina Deprem Y6-
netmeligi’nde tavsiye edilen farkli zemin siniflarinda farkli
deprem ozellikleri yaklagiminin tasarim asamasinda hem
ekonomik hem de giivenli tasarimlar verecegi sonucuna
varilabilir. Osmaniye bolgesi icerisinde 15 kuyu tarafindan
temsil edilen 15 bolgede pik ivme ve spektral ivme degerleri-
nin zemin 6zelliklerine gore farkliligi dikkat cekicidir.

5. TESEKKUR

Imaksu A.S tarafindan caligmasi yapilan “Imar Planina
Esas Mikrobolgeleme Ettit Raporu’nu hazirlattiran ve ra-
pordaki kaynak verilerin kullanimina izin veren Osmaniye
Belediye Bagkanligina tesekkiir ederim.
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