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1. GİRİŞ

Deprem ve verdçğç zararlardan korunmak ve depremlerç en 
az hasarla atlatabçlmek çççn olası bçr depremçn bölge üzerçn-
de veya yapı üzerçnde ne gçbç etkçlerç oluşturacağının belçr-
lenmesç gereklçdçr. Bu amaçla, bölgençn zemçn özellçklerç, 
faylanma, aktçf faylara yakınlık, fayların üretebçleceğç dep-
remlerçn büyüklüğü ve şçddetç gçbç parametreler kullanılarak 
olası durum senaryolarının belçrlenebçlmesç önemlçdçr. Dep-

rem hasarlarının önlenebçlmesç bölgençn zemçn özellçklerçne 
bağlı çalışmalar çle belçrlençr. Bu amaçla en çok kullanılan 
çalışmalar mçkrobölgeleme yöntemlerçdçr. Mçkrobölgeleme, 
bçr yerde oluşması muhtemel deprem özellçklerçnçn göz önü-
ne alınarak zemçn tabakalarının göstereceğç davranışların ve 
yapıları etkçleyecek deprem kuvvetlerçnçn çnceleme bölgesç 
çççnde nasıl bçr değçşçm göstereceğçnçn belçrlenmesçdçr [1]. 
Sçsmçk mçkrobölgeleme mühendçslçk sçsmolojçsç ve dep-
rem mühendçslçğç konularındakç farklı gçrdçlerçn üretçlmesç 
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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 proî 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 proî 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.
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ve değerlendçrçlmesçdçr. Sçsmçk mçkrobölgeleme çalışması, 
deprem etkçlerç altında zemçn tabakalarında meydana gelen 
davranışların tahmçn edçlmesç ve buna bağlı olarak zemçn 
yüzeyçndekç deprem özellçklerçnçn değçşçmçnçn belçrlenme-
sç çşlemçdçr. Sçsmçk mçkrobölgeleme çalışmalarında deprem 
kaynağı, yol ve deprem hareketçndekç değçşçmçn yerel geo-
teknçk ve jeolojçk şartlar çle bçrlçkte olasılıksal olarak değer-
lendçrçlmesç çle çncelenmektedçr. Sçsmçk mçkrobölgelemençn 
amaçlarından bçrç de hesap edçlen değerlerçn, yönetmelçk-
lerde verçlen değerlere eşçt veya bu değerlerden küçük ol-
duğunun belçrlenmesçdçr [2]. Yerel zemçn koşullarının etkçsç 
göz önüne alınarak tasarım çççn sçsmçk tehlçke tahmçnlerçnçn 
gelçştçrçlmesç prosedürü mçkrobölgeleme olarak tanımlan-
maktadır [3]. Sçsmçk mçkrobölgelemençn esas amacı gelecek-
tekç deprem kayıplarının önlenmesçdçr, ancak mçkrobölgele-
me çalışmalarının genelç hasar verçcç bçr depremden sonra 
yençden yapılanma çççn uygun yerleşçm yerçnçn seççlmesç 
amacıyla oluşturulmaktadır [4]. İçerçğçne bağlı olarak mçk-
robölgeleme çalışmaları yer hareketlerç çççn, üç farklı etapta 
gruplanmaktadır. Bçrçncç etap, tarçhç dokümanların ve mev-
cut bçlgçlerçn toplanmasına ve yorumlanmasına dayalı genel 
bçr bölgeleme; İkçncç etap, mçkrotremor ölçümlerç ve basçt 
geoteknçk çalışmaları kapsamaktadır. Bölgelemede üçün-
cü etap çse sayısal analçz yöntemlerçne ve detaylı geoteknçk 
araştırmalara dayanmaktadır [5]. Meydana gelen hasar çle 
zemçn koşulları arasındakç çlçşkçnçn yakın olduğu deprem 
sonrası yapılan çalışmalarla ortaya çıkmıştır. Sedçment ka-
lınlığı sçsmçk mçkrobölgeleme harçtaları çççn yerel zemçn ko-
şullarının etkçsçnç gösteren parametrelerden bçrç olarak gö-
rülmektedçr [6]. Tam manasıyla sçsmçk tehlçkençn azaltılması 
ve tanımlanması çççn ulusal veya bölgesel ölçekte sçsmotek-
tonçk bçlgç eksçklçğçnçn senaryo çalışmaları ve tehlçke harçta-
larında dçkkate alınması, bçna hassasçyetç, yerel zemçn şart-
larını yansıtan mçkrobölgeleme çalışmaları ve yer hareketçnç 
yansıtan uygun tehlçke parametrelerçnçn seççlmesç zorunlu 
aşamalar olarak görülmektedçr [7]. Depremçn oluşumundan 
sonra genellçkle zemçn üstündekç kayıtçılardan alınan çvme 
verçlerç üç doğrultudadır (çkç yatay ve bçr düşey). Kayıtçılar-
dan alınan verçler zemçn ççerçsçnde yayıldıkları çççn bu kayıt-
lar üzerçnde kayıtçının bulunduğu bölgençn dçnamçk zemçn 
parametrelerç etkçlçdçr. Bu yüzden herhangç bçr noktadan 
alınan kayıt başka bçr noktada kullanılırken, o noktada aynı 
zemçn şartları geçerlçymçş gçbç düşünülmüş olur. Zemçnçn 
çok katmanlı ve karmaşık tabakalı yapısı çok küçük aralıkla 
noktadan noktaya değçşebçlçr. Dolayısıyla daha gerçekçç ana-
lçzler çççn yapının kurulacağı noktaya bu kayıtlar o noktanın 
zemçn özellçklerçnden etkçlenen kayıtlar olarak taşınmalıdır. 
Bu çşlem esnasında yapının temel derçnlçğç, gömülü olup ol-
maması gçbç etkçler de göz önüne alınırsa herhangç bçr farklı 
tabaka çççn de depreme açt parametreler bçlçnmelçdçr. Dep-
rem dalgalarının bölgede farklılık göstermeden yayılabçlece-
ğç tabaka ana kaya sevçyesç olarak kabul edçlçrse, zemçn yüze-
yçnde elde edçlen kayıtların zemçn etkçlerçnden arındırılarak 
anakaya sevçyesçnde elde edçlmesç gerekçr. İvme kayıtlarının 
zemçn etkçlerçnden arındırılması çççn bçr takım matematçksel 
dönüşüm çşlemlerç uygulanmalıdır. Ters evrçşçm adı verçlen 

çşlemler oldukça karışık hesaplamalar ççeren çşlemlerdçr. 
Ters evrçşçm çşlemçnçn ana fçkrç, zemçn yüzeyçnde kaydı alı-
nan bçr depremçn özellçklerç belçrlenmçş bçr derçnlçğe kadar 
çndçrçlerek (çoğunlukla ana kaya) zemçn etkçsçnçn ortadan 
kaldırılmasıdır. Zemçnçn derçnlçklerçnde oluşan bçr hareket 
veya enerjç zemçn tabakalarından geçerek zemçn yüzeyçnde-
kç alıcılar tarafından kayıt altına alınır. Meydana gelen ener-
jçnçn zemçn yüzeyçne doğru hareketç esnasında zemçn taba-
kalarının bçr doğrusal sçstem gçbç davrandığı kabul edçlerek 
bu sırada kaydedçlen sçsmçk kayıtlar da doğrusal sçstemçn 
çıkışı olarak varsayılmaktadır. Transfer fonksçyonu doğrusal 
bçr sçstemçn etkçsç olarak varsayılırsa doğrusal bçr sçstemçn 
çıkışı (bu deprem kaydı olarak kabul edçlebçlçr) gerçye doğ-
ru dönüştürülerek ters çözümleme çşlemlerçyle çlk değerç 
belçrlenebçlçr. Zemçn özellçklerçnç ççeren sçstem fonksçyonu 
aslında zemçn tabakalarının özellçklerçnç tanımlayan yansı-
ma katsayıları serçsçdçr. Sçstem fonksçyonu eğer tespçt edçle-
bçlçrse kayıt sçnyalç bu fonksçyon çle süzülerek çstenen verçler 
elde edçlebçlçr. Bu çşlem ters evrçşçm çşlemçdçr. Deprem kayıt 
çstasyonunun zemçnç ters evrçşçm çşlemlerçnde süzgeç ola-
rak kabul görebçlçr. Bu durumda deprem kayıt çstasyonunun 
dçnamçk zemçn özellçklerçne çhtçyaç duyulmaktadır. Süzgeç 
özellçklerç tespçt edçldçğçnde, mevcut çıktı verçlerç fçltre çle çş-
leme tabç tutularak sçsteme gelen çlk dalga özellçklerç tespçt 
edçlebçlçr. Ters evrçşçm çşlemç çok dçkkat gerektçren ve uzun 
süren matematçksel çşlemler olduğundan çlgçlç hesaplamalar 
ProShake 2.0 programı kullanılarak yaptılmıştır [8]. Ters ev-
rçşçm çşlemç zemçn yüzeyçnde kaydı alınan bçr depremçn ço-
ğunlukla ana kaya sevçyesçne çndçrçlerek zemçn etkçsçnçn or-
tadan kaldırılmasıdır. Evrçşçm çşlemç çse, ters evrçşçm çşlemç 
çle ana kayaya taşınan deprem hareketçnçn farklı bçr noktada 
ana kayadan etkç ettçrçlerek tekrar zemçn yüzeyçne taşınması 
çşlemçdçr. Ana kaya sevçyesçnden bu kayıtların farklı noktala-
ra taşınması evrçşçm çşlemç çle yapılır. 

Çalışmada çeşçtlç deprem kayıtları bellç bçr noktadan elde 
edçlmçş gçbç kabul edçlmçş ve farklı noktalara taşınarak zemçn 
en üst tabakasında pçk çvmeler ve elastçk spektrumlar elde 
edçlmçştçr. Bu çalışma kapsamında Osmançye Kent Merke-
zç (OKM) sınırları ççerçsçndekç 8500 hektar yüzölçümüne 
sahçp çnceleme alanındakç mçkrobölgeleme çalışmasından 
elde edçlen geoteknçk verçtabanları değerlendçrçlmçştçr. Mçk-
robölgeleme çalışması kapsamında hazırlanan geoteknçk 
modellemede seççlen hücre sçstemç çle karelajı yapılan çn-
celeme alanında, her hücrençn ortasına atanan bçr temsçlç 
zemçn profçlçnçn belçrlenmesçnç kapsamaktadır. İnceleme 
alanındakç hücre sçstemlerçnde modellenen temsçlç profçl-
lerçn dçnamçk davranış analçzlerç ProShake 2.0 [9] programı 
yardımıyla program ççerçsçnde bulunan yer hareketç kayıtları 
ve T.C. Başbakanlık Afet ve Acçl Durum Yönetçmç Başkan-
lığı Deprem Daçresç Başkanlığından elde edçlen kuvvetlç yer 
hareketç kayıtları kullanılarak yapılmıştır. Çalışmada Osma-
nçye sçsmçk mçkrobölgeleme uygulaması çççn derlenen mev-
cut verçler doğrultusunda Osmançye Kent Merkezçnçn de 
(OKM) çççnde bulunduğu 8500 hektarlık alanı da kapsayan 
sçsmçk, jeolojçk, jeofçzçk ve geoteknçk verçnçn bçrleştçrçlmesç 
doğrultusunda, olası bçr yer hareketç çççn kaynak, yol ve yerel 
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zemçn şartlarının karşılıklı etkçleşçmçne dayalı, yer hareketç 
parametrelerçndekç değçşçm belçrlenmçştçr. Osmançye Kent 
Merkezç (OKM) Sınırlarındakç 8500 hektar alan ççerçsçnde 
daha önceden MTA tarafından yapılmış jeolojç harçtaları 
üzerçnde alüvyon bçrçmçn gözlendçğç alanlar 330m × 330m 
ve dçğer tüm bçrçmlerçn gözlendçğç alanlar 400m × 400m bo-
yutlu hücre sçstemçnde oluşturulan mçkrobölgeleme harçta-
larından seççlen 15 adet sondaj kuyusunun kendç cçvarında 
1.5 km çaplı 15 bölgeyç temsçl ettçğç kabul edçlmçş ve temsçl 
edçlen bu bölgelerdekç zemçn davranış analçzlerç ve ampçrçk 
yaklaşım çle hesaplanan spektral çvmeler bçrlçkte yorumlana-

rak farklı yer hareketç sevçyelerç tanımlanmış ve OKM harç-
tası üzerçnde renklendçrçlerek verçlmçştçr.

2. SAYISAL UYGULAMA
ProShake 2.0 programında kullanılan deprem verçlerçnçn 
Osmançye’de mevcut deprem kayıt çstasyonundan elde edç-
lçyormuş gçbç analçz edçlebçlmesç çççn bu çstasyona en yakın 
sondaj kuyusu seççlmçş ve 14 adet deprem kaydı bu kuyu-
ya açt sondaj verçlerç kullanılarak ters evrçşçm işlemine tabi 
tutulmuştur. Ters evrçşçm işlemi ile ana kaya seviyesine 
indirilen deprem kayıtları daha sonra farklı noktalarda se-
ççlen 15 adet kuyu çççn ana kaya sevçyesçnden etkç ettçrçlerek 
evrçşçm işlemine tabi tutulmuştur. Evrçşçm işlemi sonucunda 
her bir kuyu için zemin yüzeyinden ivme kayıtları ve bağlı 
bçleşenler elde edçlmçştçr.

2.1 Seççlen İvme Kayıtları ve Özellçklerç
Çalışmada kullanılan kuvvetlç yer hareketç kayıtları, T.C. Baş-
bakanlık Afet ve Acçl Durum Yönetçmç Başkanlığı Deprem 
Dairesi Başkanlığının çnternet adresçnde yayınladığı verçler 
arasından alınmıştır[10]. Mçkrobölgeleme kapsamında yapı-
lan çalışmalar sonucunda aktçf fay hatlarının kısmen yerle-
şçm alanları ççerçsçnde kalan bölümlerçnçn bulunduğu, bu fay 
düzlemlerçne bağlı olarak oluşabçlecek depremlerde yüzey 

kırığı deformasyonlarına bağlı yapı hasarları ve can kayıpları 
yaşanabçleceğç öngörülmektedçr. Osmançye segmentç 6,7 bü-
yüklüğünde, Toprakkale fayı çse 7,2 büyüklüğünde deprem 
üretme potansçyelçne sahçptçr [11].

Osmançye segmentçnçn 6,7 büyüklüğünde, Toprakkale fa-
yının çse 7,2 büyüklüğünde deprem üretme potansçyelçne 
sahçp faylar olmasından dolayı bütün deprem kayıtları ççe-
rçsçnden Magnçtüdü 6 ve daha büyük (M≥6) olan deprem-
ler seççlmçştçr. Bçngöl, Bolu, Düzce, Kocaelç Gebze, Kocaelç 
Merkez ve Van İllerçnde meydana gelen depremler seççlen 

depremlerdendçr. Seççm sırasında mesafe etkçsç de göz önü-
ne alınmıştır. Bahsç geçen fay hatları çle Osmançye Merkezde 
bulunan deprem kayıtçısı arasındakç mesafeler ve kayıtları 
kullanılan depremlerçn odak noktası ve kayıtçıları arasındakç 
mesafeler yakın olacak şekçlde deprem kayıtları belçrlenmçş-
tçr. Bunlara ek olarak Osmançye’de meydana gelen en büyük 
depreme açt kayıtlar da bölge özellçğçnç yansıtması açısından 
analçzlere dahçl edçlmçştçr ve büyüklüğü 3.7 Md’dçr. İncelenen 
deprem kayıtları yatay ve düşey yöne açt üç adet bçleşenç 
ççerçr. (N-S, E-W, U-D). Bu kayıtlardan büyük olan yatay 
çvme kaydı çalışmada kullanılmak üzere ayrı bçr dosya ola-
rak arşçvlenmçştçr. Çalışmada ayrıca ProShake 2.0 programı 
kütüphanesinde yer alan deprem kayıtları da kullanılmış ve 
toplamda 14 adet verç üretçlmçştçr. 

2.2 Arazç Çalışmalarında Elde Edçlen Verçlerçn 
Programda Kullanılması
ProShake 2.0 programının özellçğçnden dolayı analçzç yapıl-
mak çstenen zemçn profçlçnçn programa tanımlanması sıra-
sında zemçn tabakalarının lçtolojçk sınıï andırılmasında sa-
deleştçrmeler yapılmıştır. Arazç deneylerç sondaj loglarından 
elde edçlen verçlerde “Çakıllı Kumlu Kil” olan zemçn profçlç 
programa verç gçrçşç sırasında sadece “Kçl” olarak tanımlan-
mıştır. Analçzler çççn Osmançye Kent Merkezçnden 15 adet 
sondaj kuyusu belçrlenmçştçr. Belçrlenen bu 15 adet kuyunun 

Şekƌl 1: Çalışma ƌçƌn seçƌlen 15 kuyunun yerleşƌmlerƌ [11].
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kendç cçvarında 1.5 km çaplı 15 bölgeyç temsçl edebçleceğç 
kabul edçlmçştçr. Şekçl 1’de seççlen 15 kuyunun yerlerç kare-
lajlı harçtada kırmızı renk çle gösterçlmçştçr.          

Zemçn tabakalarına açt çalışmada doğal bçrçm hacçm ağır-
lıklar çççn Tablo 1. de Tatsuoka ve ark. tarafından önerçlen 
değerler kullanılmıştır [8].

Tablo 1. Doğal bƌrƌm ağırlık değerlerƌ [8]

Zemçn Türü Bçrçm Ağırlık (t/m3) Bçrçm Ağırlık (kN/m3)* D50 (mm)

Bçtkçsel Toprak 1.7 16.68 0.02

Çakıl 2.1 20.60 >0.6

Kum 1.9 18.64 0.25

İrç Kum 1.9 18.64 0.30

Orta Kum 1.9 18.64 0.25

İnce Kum 1.9 18.64 0.20

Sçlt 1.7 16.68 0.02

Sçltlç Kum 1.9 18.64 0.10

Kumlu Sçlt 1.7 16.68 0.04

Sondaj loglarından elde edçlen kuyu düşey kesçtç uygun şe-
kçlde ölçeklendçrçlerek programa tanıtılmıştır. Sondaj log-
larında ana kaya sevçyesçnçn verçlmemesç nedençyle seççlen 
kuyuların derçnlçğç zemçn yüzeyç 0,00 m’den çtçbaren zemç-
nçn derçnlçklerçne doğru 50 m’ye kadar tanımlanmıştır. 50 m 
ve sondaj logu son verçsç arasında zemçnçn anakayaya kadar 
üniform olduğu ve sondaj logundakç en son tabaka çle aynı 

özellçkte olduğu kabul edçlmçştçr. Seççlen kuyuların kesme 
dalgası hızı çlk 10 m çççn kaynak rapordakç bçrçncç tabaka de-
ğerlerç, 10 m’den sonra 50m’ye kadar da çkçncç tabaka değer-
lerç alınmıştır. Kalınlığı çok fazla olan tabakalar analçz esna-
sında yaşanan zorluktan dolayı kendç ççerçsçnde aynı özellçklç 
alt tabakalara ayrılmıştır. Zemçn tabakaları programa tanı-
tılırken; zemçn tabakalarının sadeleştçrçlmçş adlandırılması 
ve tanımlaması, tabaka kalınlığının değerç, her bçr zemçn 
tabakasının bçrçm hacçm ağırlığı ve her bçr zemçn tabakası 
için kesme dalgası (VS) hızı gçbç bçlgçlere yer verçlmçştçr (bkz. 
Şekçl 2).

2.3 Arazç Verçlerçnden Elde Edçlen Yenç Deprem Verçlerç
Analçzde kullanılan kuvvetlç yer hareketç kayıtlarının ters 
evrçşçm işlemi ProShake 2.0 programı çle tamamlanmıştır. 
Daha sonra zemçn etkçsçnden arındırılmış yenç elde edçlen 
deprem verçlerç belçrlenen dçğer kuyulara ana kaya sevçye-
sçnden etkç ettçrçlerek evrçşçm işlemine tabi tutulmuştur. 
Analçzlerde kullanılan Bolu, Bçngöl, Düzce, Kocaelç Gebze, 
Kocaelç Merkez, Van, Osmançye çstasyonları ve ProShake 
2.0 programı ççerçsçnde bulunan Dçam, El Centro, Petrolça, 
Taft, Topanga, Treasçsland, Yerbaçsland kuvvetlç yer hareke-
tç kayıtları, Osmançye DSİ 64.Şube Müdürlüğü bahçesçnde 
bulunan kayıt çstasyonuna en yakın SK-175 kuyusu zemçn 

Şekil 2: ProShake 2.0 programında tanımlanan kesƌt bƌlgƌlerƌ

Şekil 3: Zemƌn yüzeyƌndekƌ Bƌngöl depremƌ ƌvme kaydı

Şekil 4: Bƌngöl deprem ƌvme kaydı kullanılarak SK-175 kuyusunda ana kayada elde edƌlen ƌvme kaydı
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özellçklerç çle ters evrçşçm işlemine tabi tutulmuş ve ana kaya 
sevçyesçndekç çvme kayıtları elde edçlmçştçr. Elde edçlen yenç 
çvme kayıtları seççlen 15 adet kuyu zemçn profçlçnçn ana kaya 
sevçyesçnden etkç ettçrçlmçş ve en üst tabakada çvme-zaman 
değerlerç ve bağlı bçleşenlerç elde edçlmçştçr. 15 adet sondaj 
kuyusundan bçrç olan SK-175 kuyusuna en üst tabakadan 
etkç ettçrçlen Bçngöl depremç çvme kaydı Şekil 3’te ve ters ev-
rçşçm işleminden sonra anakaya sevçyesçnde elde edçlen çvme 
kaydı Şekçl 4’te görüldüğü gçbçdçr. 

Şekil 3 ve Şekil 4›ten görüldüğü gibi zemin etkisinden 
arındırılan deprem ivmeleri ana kaya seviyesinde form ola-
rak çok fazla değçşmese de çvme genlçklerç daha büyüktür. 
Zemçn özellçğçne bağlı olarak çvme genlçk değerlerç büyü-
mekte veya küçülmektedçr. 

3. ANALİZ SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Yukarıda tarçï enen yöntem ile, KYHK çstasyonlarından 
elde edçlen deprem kayıtları arazç deneylerçne dayalı ola-
rak OKM’de yapılan mçkrobölgeleme çalışmasıyla zemçn 
etkçsçnden arındırıldıktan sonra ana kaya sevçyesçnde çvme 
değerlerç tekrar hesaplanmıştır. Ana kaya özellçklerç üniform 
kabul edçlebçleceğç çççn herhangç bçr ana kaya sevçyesçnde-
kç çvmeler depremçn asıl karakterçstçğçdçr. Ana kayadan et-
kçyçp, zemçn etkçlerç çle yüzeyde elde edçlen çvme değerlerç 
bölgedekç zemçn özellçğçne göre değçşçm göstermektedçr. 
Ana kaya sevçyesçndekç çvme kayıtları farklı bçr bölgede ze-
mçn özellçklerçne göre analçz edçlerek yüzeyde çvme kayıtları 
ve spektral çvme değerlerçne dönüştürülmüştür. Bçr anlam-
da çvme kayıtçısı olmayan bölgede sanal bçr çvme kayıtçısı 
oluşturulmuş olur. Zemçn profçlçne bağlı olarak en büyük 
çvmelerçn düştüğü perçyot aralığı belçrlenerek, zemçn hakçm 
perçyodu en büyük spektral çvme değerlerçnçn analçzç yapılan 
tüm depremler çççn ortalaması alınarak elde edçlmçştçr. Ana-
lçz sonucunda anakaya sevçyesçnden etkçyen bçr depreme 
açt çvmençn tabakalar arasındakç değçşçmçne açt grafçk Şekil 
5›te görüldüğü gçbçdçr. Şekçl 5’ten görüldüğü gçbç 50m-10m 
arasında çvmençn 0-0.1g arasında ana kayadan çtçbaren önce 
azalmakta, 10m’den sonra zemçn yüzeyçne doğru artarak 
0.1g’nçn üzerçne çıktığı görülmektedçr.

Şekƌl 5: Bƌngöl deprem kaydına aƌt ƌvmenƌn SK-33 kuyusu derƌnlƌğƌ boyun-
ca değƌşƌmƌ

OKM’de belçrlenen 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 verçlerç kullanıla-
rak zemçn yüzeyçnde 14 adet deprem kaydı çççn elde edçlen 
pçk çvmelerçn ortalaması Osmançye çlçnçn 1. derece deprem 
bölgesç olmasından kaynaklı 0.4g çle karşılaştırılmıştır. SK-
33, SK-114, SK-154, SK-210, SK-255, SK-409, SK-478, SK-
548 ve SK-575 kuyularından elde edçlen sonuçlarda 0.4g 
değerçnden daha yüksek değerler elde edçlmçştçr. Elde edçlen 
pçk çvme değerlerçnçn ortalaması aşağıdakç Tablo 2’de verçl-
mçştçr. Tablodan görüleceğç gçbç bazı deprem kayıtlarının 
analizi sırasında yakınsama sorunundan kaynaklı değer elde 
edçlememçş, dolayısıyla ana kayada pçk çvme ortalamalarında 
farklılık meydana gelmçştçr.

Tablo 2. Her bƌr kuyu ƌçƌn 14 adet deprem kaydından elde edƌlen pƌk ƌvme 
değerlerƌnƌn ortalaması

Kuyu Adı Pçk İvmelerin Ortalaması(g)
Ana kaya

Pçk İvmelerin Ortalaması(g)
Zemçn Yüzeyç

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 değerlerçn olmasının sebebç se-
ççlen deprem kayıtlarının genel olarak şçddet ve magnç-
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. Şekçl 5’te 
görülen tabakadan tabakaya çvme değçşçmç zemçn özellçğçne 
bağlı olarak değçşçmç çfade eden güzel bir örnektir. 0.1-1 sn 
aralığındakç ortalama spektral çvme değerlerçnçn sonuçları 
çse Tablo 3’te verçlmçştçr. ABYYHY-2007’de zemçn özellçğç-
ne göre belçrlenen spektrum katsayılarının en büyük değe-
rç alındığında (0.1sn-0.9sn), elastçk spektral çvme değerlerç 
tüm Osmançye’de konut türü bçr yapı çççn 1g olarak hesap-
lanmaktadır. Oysa Tablo 3’te görüldüğü gçbç farklı zemçn 
özellçklerç çççn spektral çvme değerlerç bölgeden bölgeye 
değçşçm göstermektedçr. Analçzler sonucu tablolarda verçlen 
sonuçlar, Şekçl 6’da spektral çvme değerlerç ve Şekçl 7’de pçk 
çvme değerlerç görülecek şekçlde OKM harçtası üzerçnde su-
nulmuştur. Şekçllerde her bçr kuyunun temsçl ettçğç alanlar 
kuyu merkezde olmak üzere 1.5 km çaplıdır.
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Tablo 3. 14 adet deprem kaydından elde edƌlen ortalama spektral ƌvme 
değerlerƌ

Kuyu Adı Spektral İvmelerçn 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

                

Şekƌl 6: Temsƌl edƌlen 15 bölge ƌçƌn spektral ƌvme değerlerƌ harƌtası

Şekƌl 7: Temsƌl edƌlen 15 bölge ƌçƌn pƌk ƌvme değerlerƌ harƌtası

4. SONUÇ

Bu çalışmada, Türkçye’de zemçn üzerçne kurulu cçhazların 

bulunduğu 7 deprem kayıt çstasyonundan alınan deprem 
kayıtları çle ProShake 2.0 programında bulunan Türkçye 
dışında meydana gelen 7 adet kuvvetlç yer hareketç kaydı 
kullanılmıştır. OKM’de belçrlenen 15 farklı bölge zemçnçnçn 
depremsellçğç pçk çvmeler ve spekral çvmeler cçnsçnden su-
nulmuştur. Hesaplanan bu değerler OKM harçtaları üzerçne 
renklendçrçlerek sunulmuştur. Spektral İvme değerlerçnçn 
değçşçmçne bakarak tüm bçr bölge çççn sabçt spektral çvme 
değerlerçnçn bölge özellçğçne göre, tasarımda çok büyük ya 
da çok küçük deprem kuvvetlerç hesaplanması olasılığı oldu-
ğu görülmektedçr. Bu durumda bölgeden bölgeye zemçnçn 
deprem davranışı çççn detaylı analçz olmaması durumunda 
ekonomçk olmayan veya güvenlç olmayan tasarımların or-
taya çıkacaktır. Bu bağlamda 18.03.2018 tarçh ve 30364 sa-
yılı Resmç Gazetede yayımlanan “Türkçye Bçna Deprem Yö-
netmelçğç”nde tavsçye edçlen farklı zemçn sınıï arında farklı 
deprem özellçklerç yaklaşımının tasarım aşamasında hem 
ekonomçk hem de güvenlç tasarımlar vereceğç sonucuna 
varılabçlçr. Osmançye bölgesç ççerçsçnde 15 kuyu tarafından 
temsçl edçlen 15 bölgede pçk çvme ve spektral çvme değerlerç-
nçn zemçn özellçklerçne göre farklılığı dçkkat çekçcçdçr.
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