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SEHIRLEJEN TURKIYE'DE DEPREM SORUNU
URBANIZATION IN TUREEY'S EARTHQUARE
PROBLEM

OZET

Alpin Deprem Kkusaginin en aktif kesimierinden birisini olusturan Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nda gegmisten gunumize kadar buyuk can ve mal
kayiplarina neden olan ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Bu
depremierin goduniudu, Kuzey Anadolu Fay zonundaki sag yoniu dodrultu
atimh yerdegistirmelerie iliskilidir.

Turkiye deprem potansiyeli yuksek bir dlkedir. Hizh nufus artisi,
sehirlesme ve sanayilesme sureci ulkenin bir gok bolgesinde deprem riskini
artirmaktadir. Deprem tehllkesi yiksek bolgelerde yer segimi ve planlama
yada depreme dayanikll yapi yapma asamasinda ligill alandaki depremselligi
ve olasi yer hareketl bilgilerini ayrintii bilmek gereklidir. Bu tur bilgiler,
Jeolojik calismalann yanisira aynntili jeofizik ve sismolojlk arastirmalann yer
almasi gereken sismik boélgelendirme galismalardan elde edilir. Turkiye'deki
hizh sehirlesme, halen deprem zararlanni dnieme ve azaltma igin kullanilan
yasa ve yonetmeliklerin ivedi olarak gozden gegirlimesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.



ABSTRACT

The North Anatollan Fault Zone (NAFZ) Is a selsmically very active part of
the Alpine earthquake beit. Several disastrous earthquakes had occurred
along this fault zone. Most of these earthquakes were assoclated to the right
lateral strike - slip displacements along the fault zone.

Turkey Is an earthquake prone country. Rapid population growth,
urbanization and industrialization the increase earthquake risk in many parts
of the country. In earthquake potential areas decision - making for land -
using planning, or for earthquake resistant design must base on detalled
knowledge of the characteristics of seismicity and probable ground motion.
This information is provided by the studies of seismic zoning which require
detailed geophysical and seismological studies as well as geological
investigation. Urbanization In Turkey emphasizes the need of an urgent
revision of the laws and requlations which are In action to prevent and protect
the earthquake demages in this country.



SEHIRLEJEN TORKIYE'DE DEPREM SORUNU

URBANIZATION IN TUREEY'S EARTHQUAKE
PROBLEM

1. GIRIS

Depremlerin sik araliklaria oldudu bir iilkede deprem olayini gundemde
tutmak ve dedisik boyutlanyla tarismak sismologlarin ve yapi
muhendislerinin gorevierinden biridir. Toplumlan ve ulkelerin ekonomik
potansiyellerini riske sokan deprem olgusuna, depremsellidl yuksek
ulkelerde gercek Onemi gostermenin ne kadar gerekll oldugunu vurgulayan
bir ok Omek vardwr. Dinyada ylda ortalama 10.000 insan hayatini
depremlerden  yitirmektedir. Ozelllkle gellsmekte olan  ulkelerin
ekonomilerine dnemil darbeler indiren deprem afetl bir gok sosyal sorunlan
da beraberinde getirmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan ulkelerdeki
depremlerin neden oldugu zararlar gelismis ulkelerinkine oranla 100 kat
fazla olabllmektedir. Bu sonucun ana nedeni yanlis yerlesme alanlannin
segimi yetersiz ve uyqun oimayan maizeme Kullanimidir.

Nufus artigi, sehirlesme ve sanayllesme nedeniyle depremseilidl yuksek
tulkelerde risk orani zaman iginde ok ciddl boyutlarda artmaktadir. ozelllkle
buyuk sehirlerde depremin dogrudan etkilert kadar zarar vericl dolayl
ekonomik ve sosyal etkilerl oimaktadir. Deprem oima olasilidi yuksek sehir ve
bolgelerde, deprem zararlannin derecesini belirleyen u¢ ana faktor

sdzkonusudur:

a) Bolgenin deprem ozellikleri
b) Yerlesme alaninin yer usti ve yer aiti fiziksel ozelllkler,
c) Yapinin dodal ve zorlanmis titresim ozelllkleri.

Yerbilimlerl acisindan a ve b siklan ligili alammiza girmektedir. Daha
dnceki yayin, konferans ve panellerde ilkemizin depremsellidi ve deprem
sorunian sik sik gindeme getirilmistir. Ancak son yilarda sehiriesme
olgusunun yarattidi nifus ve yapi yoguniugunun deprem tehilkesi yuksek
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boigelerde deprem riskini kaygq vericl duzeyde arttrdii Dbilinmektedir.
Amacimiz, Jeofizik biliminin bir ugrasi alani olan sismolojlk galigmalann
deprem zararlanni azaltmaya yonelik udrasilarda katkilanm dile getirmek ve
bazi Onerilerde bulunmaktir. Konuyla iigill oilmakia birllkte burada depremi
onceden kestirme ve depremin dolayh etkileri ve deprem oOncesl ozellikle
buyuk sehirlerde yapilmasi gereken sosyal igerikll galismalar ve gevre
duzenlemeleri gibi konular ele alinmustir.

2. DEPREM

Depremlerin 1 dakikadan daha az siuren yer kabugu vibrasyonlan
oldugunu unutmaymn. Siklikla 15 saniyeden daha az surer. Zeka gabuklugdu
yaralanmay azaltir.

Asadidaki hesaplamalar Kalifomiya Orovillede kaydedilen bir Alaska
depremi lle ilgilidir. Enerjl faktori farkhh siddetlerdeki depremierde olusan
enerjinin dlgiuti hakkinda bilgli edinmemize izin verir. Omedin 7 siddetindeki
bir depremde olusan enerjlye denk bir enerjl sadlamak i¢in 6 siddetindeki 30
tane depreme gerek vardir. Ayni enerjlyl sadlamak igin 900 tane 3 siddetinde
deprem gereklidir. 1906 San Andreas kindi boyunca M, 8!/¢ siddetinde
oldugu gibi. Bu deprem 60 saniye iGerisinde 1044 Erglik bir enerji agida
Glkarmistir.

iyl bilinirki deprem OJlgedine badli olarak bir bélgedeki sismik durum
dusiik oldugunda bu Olgekteki depremierin sayisi fazla artar. Ele alinan Dir
boige icin b degerleri, birbirlyle iliskill ki levhanin birbirine mazaran rolatif
mz1 ve oradaki teknonik gelismenin tipi ile ilgilidir. (b dederleri daha ziyade
bolgenin tektonik yapisiyla ligilidir.) a degerleri ise, genellikle gézonunde
tutulan boigenin buyuklugu ve incelenen zaman suresiyle dogrudan dogruya
iigilidir. Boyle bir ozellik b dederleri icin sdylenemez.

Sayet oldukga dar bir magnitid arali@l igerisinde hemen hemen ayni
deprem aktivitesinin mevcut oldudu iki boige gézonine alimirsa, buniardan b



dederl daha buyuk olani daha buyuk a dederine sahlp olmaktadir. Qergekten
de Quney-bati Anadolu, Kafkaslar ve Giiney-dodqu Anadoluda b degerlerinin,
Kuzey ve Doqu Anadolu fay sonuna ait b degerlerlndeh daha buyluk degerlere
sahip oldugu gozlenmistir.

S L

T e L " » 1988
19841 ZAMAN (yil)

Sekil-la Yillara icre depremlarin olugus sayirlari.
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2.1. TORKIYE VE CEVRESININ DEPREMSELLIGI VE TEKTONIK
OZELLIKLERI
2.1.1. Turkiye ve Cevresinin Tektonlk ozellikieri

Turkiye ve Cevresl, Azor takim adalanndan baslayip uzak doduda
Endenozya’ya kadar uzanan Alpin deprem kusadmmn, Akdeniz bolgesindeki
en hareketll kismim teskil eder. Turkiye ve gevresinin depremsellik
haritalannin Incelenmesinden, sismik faallyetin ¢oquniugunun Ege denizi
civarninda ve Kuzey Anadolu Kink Kusadinda oldugu anilasilir (Alptekin, 1978).

Gunumuzde  tektonik  depremlerin  olusum mekanizmalarnin
aclklanmasi, levha tekionidl nmavrami lle yenl bir doneme girmis ve tim
bilimsel yorumlar bu dodgrultuda gelistirimeye baslanmistir. Turkiye ve
civanndaki buyuk tektonik birimler de, bu gérusun dodgrultusunda
agiklanmaya cGalisiimigtir. $ekil 2.1.1'de Izlendigl gibl, Bitlls bindirme zonu
boyunca Arap levhasinin, Avrasya levhasina yaklasimi sonucu, Kuzey
Anadolu'da bir yatay kagis (lateral escape) zonu meydana geimekte, ayni
zamanda Anadolu levhasi batiya dodru hareket etmekte, Kuzeydoqu Anadolu
blodqu da dodQuya dodru hareket etmektedir. (Ketin, 1948; Mckenzle, 1972;
Sengodr, 1979). Ege boigesl bir kuzey - guney geriime refimi altinda olup, bu
agllma zonunda bir gok buyilk grabenler tesekkill etmistir. Afrika levhasinin
kuzeye dogru hareketl ve Ege'de ki agllma rejimi sonucu, Ege denizi adalar
(Girit) yay1 ve Kibns yayr adini verdidimiz yitim zonlan meydana geimistir.
(McKenzie 1972; Alptekin, 1973).

Dodu Anadolu sikisma bolgesi, asin yanal deformasyon nedeniyle
karmasik bir yapiya sahip olup yanal atimh ve dusey atimh faylan
Icermektedir. Karmasik tektonik yapi Ege béigesinde de soz konusu olup £ge
grabeninde nomal, guney batiya dogru Girit ve Kibns yaylarnnda ters
faylanmalar gérilmektedir. (Alptekin, 1973; Ucger, 1990). Buna Karsilik,
Anadolu blogunun kuzey sininni teskil eden Kuzey Anadolu Fay zonu (KAFZ)
sag yonlu dodrultu atimhi faylardan olusmakta, guneydogu sininni olusturan
Dogu Anadolu Fay zonu (DAFZ) ise sol yonli dodruitu atimh faylann yer aldigi
bir fay zonu niteligl gostermektedir.



Sekil 2.1.1: Turkiye ve Cevresinde guncel tektonlk hareketlerl agiklayan
levha tektonidl modell (McKenzie 1972)

Bu gérinum altinda, Turklye ve gevresindeki ana tektonik birimlenri:

a) Karliova'dan Adapazanna ulasan KAFZ.

b) Kuzey Dogu Anadolu biogu.

c) Antakya'dan Karliova'ya kadar uzanan Doqu Anadoiu Fay zonu (DAFZ).

d) Qirit ve Kibns yitim zonlan

e) KAFZ'nin bati uzantisini temsil eden ve [stanbulu da igine alan
Marmara bolgesi olarak siralanabilir (Uger, 1990)

3. NOFUS ARTIJI VE DEPREM RISKI

Cumbhuriyet dénemi ve Ozelllkle lkinci Dinya Savasi sonrasi Turkiye'de
belirll merkezlere dodru nifus hareketlerl basladii goriulmektedir. Nifus
artisi orani genelde her devirde yiksek olan Tirkiye'de buna ek olarak



nufusun oOzellikle buyuk lige ve il merkezlerinde yodunilasma sureci
baglamigtir. 1983 nufus sayimma goére (1) yihk nufus arhs oram %027.9
dolayindadir. Nufus yoduniugu 1985'de ortalama 66 kisi/km? dir. Ancak bu
degerler buyuk sehir ve llge merkezierl Igin gercekgi dedildir. Belirll bir
istatistik bilglye sahip olmamakla birlikte bu saymin buyuk sehirierde birkag
bin olmasi beklenir. 1927'de il ve ilge nufusu bucak ve kdy nufusunun 1/30
iken, 1985'de gehirlerin nufusu kdylerin nufusuna esitlenmistir. 1980 - 1985
yilan arasinda il ve ligelerde yilik nufus artigi ortalama %043.4 iken kdy ve
bucaklarda %09.3 olmustur. $ehirlerin ticaret ve sanayl odaklan olma
edilimleri nufus gécunu tetikleyen en onemli etkendir. Turkiye'nin Snemii
sanayl ve ticaret bdlgesi olan Marmara bdigesinin deprem potansiyelinin
oldukga yuksek oldudunu eiimizdeki tarihsel ve aletsel deprem verileri ve
Jeolojlk gozlemler ortaya koymaktadir. ($ekil 3) Istanbul ve yoresinin tarihsel
depremlerl olarak MS 11, 1984 yilan arasinda kayitlara gegmis gesitli
siddette 145 deprem saylmaktadir. Bu depremierden 41 Tanesi VI
siddetinde, 35 tanesi VI, 39 Tanesi VIII, 10 tanesi IX, 2 tanesi X
siddetindedir. (3). Marmara Bolgesinin 1983 sayimina gore ulke nufusunun
1/5'Inden fazlasimi banndirmakta oldudu, istanbul ve Kocaeli gibi sanayl ve
ticaret merkezlerinde nufus artis oraninin %eS50ye vardidi diusunilirse
boigedeki deprem riskinin boyutunun ne denli buyudugu anlasilir. Nufus
artis trendlerinin bu duzeyde oldudu sehirlerde beklenen depremier
nedeniyle birim alan bagina dusecek Insan kaybi ve ekonomik zararlar her
gegen gun biraz daha artmaktadir.

Turkiye yuzélgumunun %S1'ini deprem tehiikesi Igeren bdolgeler
olusturmakta ve halkimizin %9351 de deprem tehlikesi yuksek bdigelerde
yasamaktadir. Buna badh olarak yapilan hizmet ve sanayi sektoru yatinmian
da hizla artmaktadir. Buyuk endistri merkezierinin %3881 hidroelekirik
barajlann %91 deprem tehlikesi olan boigelerde bulunmaktadir. (4) (Tablo 3).
Tirkiye'de depremier ortalama olarak yida milli gelirin 1/130'u kadar zarara
neden olmaktadir. Sanayilesme ve hizh sehirlesme surecine giren Turkiye'de
yer secimi, yap! teknid@l ve halkin deprem konusunda bilingiendiriimesi
konulannda daha duyarh davranmak ve gaddas teknolojilerden yararlanmak
zorunlulugu ortaya Gikmaktadir.
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TABLO 3. T.C. Bayindurikk ve Iskan Bakanh@'nin 1971 Tarihli Deprem
bolgelert Haritasina Gore Alan, Nufus, Endustri Merkezleri

ve Barajlarin Dagihmi (4).

!

| f BOYOK
| | ! | ENDUSTRI | HIDROELEKTRIK |
. DEPREM BOLGESI | ALAN %'Si NUFLS %'SI | MERKEZiLERI |  BARAJLARI |
f ' | ; %'S
| i
' 1.Derece Deprem |
' Bdg&sl (In IX) 14.8 22 | 24.7 104 |
2.Derece Deeprem
| Bolgesi (lo=VIID) 28.4 29 48.8 20.8
|
' 3.Derece Deprem ,
' Boigesi (Io=VII) 28.8 24 12.0 33.3 |
| z
| | i
' 4. Derece Deprem |
 Boigesi (Io=V1) 19.4 20 12.8 271 |
|
{ {
| Tehlikesiz Bolge |
8.6 5 1.7 8.4

l (lo'v)
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4. OZEL BIR BOLGENIN SISMIKLIK RiSKi GZERINE YAPILAN
CALISMALAR

4.1. Jeolojik Caligmalar
* Bolgesel tektonikier ve deformasyon modeileri.
*100 km igerisindeki muhtemel onemil Kink haritalan.
* Kink tiplerinin belirlenmesi (darbe-kayma, dalma (batma)-kayma vb.).
* En son kinklar boyunca olan yerdedistirmelere agiklik getirmek.
* Kaymalarn ve yeni yapilanmalarn bolgesel yerieri.

4.2. Zemin Muhendisligi Cahigmalan
* Temel Zemini ile llgili raporiar.
* Kararsiz edimier uzerine o0zel galismalar.
* Qerektidl zaman qugli hareket parametrelerinin modifikasyonian.

4.3. Sismolojik Calismalar

* Yerel tarihi deprem kayitlannin belirlenmesi.

* Deprem merkezlerinin haritalan.

* Bolgede zamania orantili deprem yoduniudu (siddeti) ve magnitidunin
belirienmesi.

* Boigenin yakinindaki tarihsel yayiuma (deprem) bilgllerl uzerine
galismalar.

* Haritaya gegirilmis kinklar ile deprem yerierinin korelasyonu.

* Qelecek deprem yoduniuklannin {lvme, hiz, sure) tahminieri.

* Qegmis depremierden gugliu hareket kayitlannin segilmesi.

ABD'de 197!'den buyana Nukieer Qug Sirketi nukieer gug uretimiyle
iigili sirketlerin  yaptiklan sismik calismalann gegerll olanlanyla
ugrasmaktadir. ‘Boigedeki gecmisteki depremierin tarthgesl ve civardaki yer
hareketleri kontrol edilmelidir. Raporlar genelllkie uzun vadell deprem
kayitlanndan alinmalidir. Boigenin toprak yapisi ve kayalar ile iigill bilgiler
degeriendirilmelidir’. Gucli yer sarsintlan parametrelerl ki tip deprem
gesidini tammiiyor. Birisi <<Emniyet kesme depremi>> nikleer reaktorierin
yapilanna ve igerisindekilere buyuk zarar veren maksimum yer sarsintisidir.
Reaktoriin galismasi gerekiyorsa emniyetli bir sekilde kesme uygulanir.
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Ikincisl Ise daha az giddetli olan bir deprem gesididir. Cahsanlann
saghdini tehlikeye sokmadikga isler devam eder.

Bu turden calismalara dayanarak alinan kararlar dider yapilar igin de
esasen gereklidir. nukleer reaktorlerle ligili faliyetler, bunlann bulundugu
boigelerde birkag tane deprem olana kadar yodun sekilde devam edecektir.
Henuz hicbir modem reaktor 7 siddetinin uzerindeki bir siddetle
sarsilmamistir.

Depremler aynca digder yollarla enerjl uretimini de etkiler Alaska,
Kaliforniya ve Kuzey denizi gibi yerlerde buyuk petrol gikarma platformlan
sismik dalgalara ugrayacak konumdadiriar. Kuzey Denizinin altindaki petrol
rezervierinin Kullanimi orada depremierin olma tehiikesini ortaya gikarmigti.
Bolge erozyon bdélgesi simirlanndan uzaktadir ve jeolojik tarihgesl kayitlanna
gore depremler Onemsiz duzeydedir. Depremler iskogyanin merkezinde ve
Norveg'in kuzey Kiyilannda etkill sekilde olmustur. Bolgede yuzyiin en gugla
depremi 7 Temmuz 1931'de Kuzey Denizinde 3,3 siddetinde (Richter dicedine
gore) meydana gelmistir. Aynca Iskogya'da Biyuk Glen king boyunca gok
saylida depremler olmustur. Kuzey Denizine dogru Kuzeydogu istikametinde
yayldidinda bazen gugli depremlerin olmasi beklenebillr. 7 Temmuz
1975'de Kaliforniya kuzeyinde Humboldt nikleer santrail 5,5 siddetindeki bir
depreme maruz kalmis ancak yapisal bir zarar olusmamistir. Deprem merkezi
bolgeden 25 km uzaktadir. Mercalll olgedine gore siddetl orada VIl olarak

hesap edilmistir.

5. DEPREM VE MUGHENDISLIK SISMOLOJISI'NIN DEPREM
ZARARLARININ AZALTILMASINA KATKILARI

Yap! muhendisi depreme dayanikh yapi yapmada ki temel verlye gerek
duyar. Bunlar, yapinin statlk-dinamik davramig ozelllklerl ve yerin yapisal ve
titresim Ozellikleridir. Qergekcl yer hareketi bilgileri Ise Sismologlann
calismalan sonucu belirlenir. Depremden herhangl uzakliktaki bir noktadaki
yer hareketini belirieyen unsuriar sunlardir (sekil 3)



1) Deprem kaynak zonundaki fiziksel kosullara badli olarak olusan
deprem kaynak spektrumu,

2) Deprem alani lle yapmin bulundudu nokta arasindaki ortam
fonksiyonu,

3) Yapinin bulundudu alandaki topagrafyaya, yer alti yapisina ve
sodurmaya bagl olarak olusan zemin titresim fonkslyonu,

4) Yerin titresim Ozelllklerine bagli olarak yapida gelisen titresim
fonkslyonu,

3) Titresen yapi-zemin etkilesmesi.

Yukanda belirtilen etmenierden 1, 2 ve J'Uncit sirada olanlar
sismologlann galisma alanian igindedir. Bir yapi, muhendisllk kosullarnna
uyqun olarak yapilmis olsa blle, eder altindaki yer yapisi ve beklenen
depremin kaynak oGzellikleri bilinmiyorsa, o yapt depremde tehlikededir. Yer
titresim frekanslannin yapiyla olan onemil iliskisi nedeniyle bir betonarme
yapinin tek kath ahsap ve hatta standart disi bir yapidan daha fazia hasar
gordugu bir gok kereler goézienmistlr. Karmasik jeolojl nedeniyle birbirine
yakin alanlarda bile yer hareketinin baskin titresim frekanslannin dedistigi

gorulmektedir. (Sekil 3-1)

Tirkiye'de depremler titresim hareketleri konusunda bilgilerimiz ok
yetersizdir. Her seyden once ulusal Gapta bir deprem kayit istasyon adi yoktur.
Qerek deprem kaynadi ve gerekse mihendisllk uygulamalan agisindan
sismoloji'ye 6nemil katkiian olan kuvvetll yer hareketl kayitlan sayr ve
dagiim olarak ¢ok azdir. Deprem zararlannmin azaitilmasi agisindan
iiniversiteler ve llgili kurumiardaki jeofizik ve sismoloji calismalan daha fazia
desteklenmell ve endustri lle lliskilert canlandinimaldir.
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Deprem sorunu ile ilgili bir panelde , yapt muhendisi olan bir
konusmaci soyle demistir:

Teviess Yillardir gordugum kadanyla deprem hasarlannin nedeni % 100
yapilann dayamkh oimamasi. Biz Yerbilimcilere gidip onlardan bilgi (yeralh
yapisi ve depremsellik) alinz ama bu asamaya geimedik. $u an bizim
basarmamiz gereken sey yapilanmizi depreme dayanikli yapmak. ... Eder biz
yonetmelidimizdeki (deprem) deprem Katsayisini diyelim %10'dan %20ye
cikanrsak Turkiye'de gok az yapi yapabiliriz. Mevcut malzememizie dayaniki
yapt yapmak istiyorsak, yonetmelidimizin istedidi guvenlidi sadlayacak
bigimde yapilar yapmak gerekir. Buna da Turkiyenin kaynaklan ne yazik ki
yetmiyor." Ulkemizdeki yapilann bir godunun muhendisiikten uzak olarak
yapildidi, muhendislik yapilannda ise Kurallara uyguniuk denetiminin ne
duzeyde oldudu bilinmektedir. Bu konu bu yazinin sinirlann asmaktadir,
ancak burada paneldeki konusmacimn  yerbilimierine  yaklasimi
tartisiimahdir. $ekil 5 b'de Ege ve Turkiye icin yapilan Dir arastirma sonucu
elde edilen deprem buyuklugu-hasar iliskisi gosterilmistir. Bu diyagdram
gelismis ulkelerin benzer buyuklik-hasar diyagramlanyla Kkarsilastinrsak
arada biyik farklar oldugunu gormekteyiz. Kirsal kesimdeki standart disi
yapilar buyuklugu 3,0-3,5 olan orta siddetteki depremierde dahi
yikilmamaktadir. Dodu Anadolu ile Bah anadolu deprem hasarlanm
karsilastirdiinizda bile yap: kalitesl farkini hemen gormek olanakhidir. Dogu
Anadolu'da deprem dolayisiyla yapi kaybi orami Bati Anadolu'dakinin 2 kati,
insan kaybi oram ise 7,3 kafidir. Ulkemizde deprem hasarlannin buyuk
olmasi yapilann zayif olmasi kadar zemin kosullan ile de yakindan ilgilidir.
Bu nedenie depreme dayanikli yapi yapma asamasinda caddas yaklasim
yerbillmciye yani JeofizikGi ve Jeologa basvuruimasini gerektirir. Deprem
tehlikesi altinda bulunan yeriesme bolgelerinde deprem tehilke analizlerinin
yapilmasi ve yeralti yapisinin incelenmesi ve zeminin titresim oOzelliklerinin
bilinmesi deprem zararlanni en aza indirmede onemill noktalan olusturur.
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Sekil §fy-Farkli yapi tiirleri i¢in deprem biiyiikligi (Ms) ve
toplam hasar diyagrami.Burada R ve A toprak ve mo-
loz yigma yapilari, S ve Ss kesme tas yiZma yapi-
lar1 ve 3 ve T ise Ahsap ve Tugla Karkas yapilar:

belirtmektedir.(7).



Deprem riski yuksek boigelerde ve sehirlesme alanlannda bolgesel ve
yersel Olgude yapilmasinda buyuk fayda olan gahismalar ana Kkatlanyla
sunlardir:

* Bolgesel jeoloji ve tektonik,

* Bolgesel depremsellik ve deprem kataloglamasi,

*BOlgenin sismik  etkinliginin ve kuvvetll yer hareketlerinin
karakteristikieri,

* Sismolojik ve tektonik bilgilere dayali sismik boigelendirme,

‘Daha Onceki depremierin olusturdukian faylanma ve yuzey
defarmasyonlan, heyelanlar ve diger jeolojik etkiler,

* Deprem etkilerinin bolgesel dadilimi,

* Belirli alanlann mikro boigelendirmesi (Sismik Kinima, yer, elekirik ve
mikrotremer gqibi jeofizik Olguler, SPT. Kkarotlu sondaj, aynntih jeoleji
etudleri),

* Daha onceki depremierin muhendisiik etkileri ve degisik yapilar
uzerindeki hasar dagiimian,

* Yururiukte olan sismik kodlar ve yonetmeliklerin yeteriilikieri,

* Restorasyonu gereken yapilar igin Oneriler,

* Depremilerin sosyal ve ekonomik etkiiert.

Bugun ilke gapinda kuilaniian ve T.C. Bayindirik ve iskan Bakanhg@imin
1971 yih onaywn tasiyan deprem bolgeleri haritasiyla depreme dayanikil yapi
dizaynina girismek gelecek icin Onemll bazi riskiere girmektir. Tarihsel
depremleri ve 1971'den sonra olusmus depremieri de gozonune aidiqimizda
bugiin deprem tehlikesi az bilinen baz1 yorelerin deprem tehllke derecesinin
arthqini gormekteyiz. Omegin ana kent Istanbul'un Marmara sahil boigelerinin
birinci derece deprem bdélgelerine yukseldidl anlasiimaktadir. (3,8). Ozellikie
bu béigenin heyelaniar ve aluvyon sahalar bakimindan zengin oldudu
dusunilirse riskin boyutu daha buyur. Aslinda deprem boigeleri haritasi bir
risk haritasi deglldir. Aynca ulke gapinda tehllke ve risk haritalan makro
diizeydedir ve yerel alan kullanimiannda yeterli dediidir. Deprem zararlanni
indirgemeye yonellk yer secimi, arazi kullamm planiamasi ve mevcut
yapilarn lyllestirilmesi islerinin saghkli olarak, yapilabilmesi igin yersel
dlgide sismik bolgelendirme ya da sismik mikrobdigeiendirme galismasi
ancak jeofizik ve sismolojik aragtimalann katkisiyla gergeklesebilir. Ne



yaziktir ki, bugin jeoflzik ve sismolojik arastirmalar bu amaca yonellk olarak
imar ve planlama lle liglli yasalarda belirgin olarak yer ailmaktadir.

Yeralt1 yapisina bagli olarak zeminlerin titresim peryodlan lle yapilann
hasar derecesl arasinda yakin bir lliski vardir. Tavan aqirlidina bagh oimakia
birlikte Ozellikle kirsal kesimde goriulen toprak ve tas yidma yapilar peryodu
0.13 sanlye dolayindadr. (7). Bugune kadar olmus buyuk depremlerden
olugan hasarlar genellikle 0.1 ile 0.4 saniye arasinda saiinim peryodlu
yapilara Kkarsillk geimektedir. Gunumuzde oOzelllkle sehir ve buyuk
ilgelerimizde metrekarede daha cok insan barnndiran yuksek yapilar baskin
duruma gegmistir. $ehirlerde bir gok yapinin salinim peryodu 0.3, 1.3 saniye
arasinda dedismektedir. Deprem potansiyell yiksek bazi sehirlerimizde
yuksekliginden baska hi¢ bir faydasi olmayan, nifus yogduniugunun
artmasina neden olan gokdelenlerin sayisi artmaktadir. BOylece yalniz yakin
depremler dedll daha uzaktaki buyuk depremlerde sehirleri riske
sokmaktadir. Uzakta ( >100 km) olmasina radmen bazi buyuk sehirierde
dnemii hasarlar yapan depremierde bazi omekler asadida veriimistir. Bu tur
olaylann gézienmesinden c¢ikan sonuglar, deprem kaynadi ve yeralt
yapisinin, yapilann deprem sirasindaki davramislanni bigimleyen oOnemi

etkenler oldugunu gdstermektedir.
5.1. 28 Mart 1970 Gediz Depremi

M= 7.1 buyuklugundeki bu deprem sonucu 1086 Kkisl dlmusur. 14.852
yapl tamamiyla yiKimstir. Deprem episanfirndan 133 Km uzakta ve V
derece siddet alammin oidukga disinda bulunan Bursa, Tofas otomobil
fabrikasinda bazi yapilarda adir hasar olmustur. ($ekil 3.1). Bunun nedeni
boigedeki kalin tortul tabakanin titresim peryodunun yapimin dodai titresim
peryodu ile rezonansa gelmesidir. (9)

5.2. 4 Mart 1977 Bukres, Romanya Depremi

M= 7.3 buyuklugundeki bu deprem, kaynaktan 200 km uzakta bulunan
Bilkres sehrinde buyuk genilkll ve uzun peryodlu baskin yer hareketleri
olusturmustur. Yapi tasanminda gozonune alinmayan bu tur titresim
etkilerl nedeniyle yuksek ve duktll betonarme yapilar gok fazia hasar
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gormastur. Toplam G6li say1si 134 1'den 13C0'U Bukres sehrindedir. Bu olayda,
Bukreste olusan uzun peryodlu yer hareketlerinin nedeni derin deprem
kaynad! ve sehrin altindaki kalin kuvartemer tortul yapidir.

Sehirin yeraiti yapisinin titresim modellemeleri 1.2 ile 1.92 saniyelik
titresim peryodlannin baskin oldugunu géstermistir. Aynca, gevsek zemin
nedeniyle lvme sadlam zeminde beklenenden 7 kat daha buyuk olmustur.

3.3. 19 Eylal 1983 Michoacan, Meksika Depremi

M.= 7.9 buyuklugundeki bu depremde 9500 kisi Olmus, 30.000 kisi
yaralanmigtir. 4 milyar dolara yakin hasar olmustur. 420 yapi tamamen, 3124
yap! kismen hasar gormustur. Mekslko sehrinde 8, 18 kath yapilann gogu
Onemil derecede hasar gormagtur. $ehirin buylk bir bolumi kalinidi yer yer
40 m'ye varan ve baskin titresim peryodu 2 sn olan Killl bir havza uzerinde
kKurulmustur. Yeralti yapisinin bu ozelliJl ve deprem episantimin sehirden
uzakta (400 km) olmasina bagh olarak gelisen uzun peryodlu buyuk geniikii
yer hareketl ylksek yapilann zemininin titresimi lle rezonansa geimesine ve
6nemll hasar goémmelerine neden oimustur. Meksika depreminin deprem
kayitlan uzerinde yapilan son galismalara gore bu depremin kaynadinda 10
saniye arayla arka arkaya iki sok olustugqu anlasiimistir. Bu olgunun da hasan
arttinci bir unsur oldugu gérulmektedir. Aynca yanasik duzende ve farkli
yiikseklikll yapilann birbirlerine carpmasi sonucu onanimasi gqu¢ hasarlar

olusmustur.

5 4. 7 Aralik 1988 Ermenistan, Sovyet Rusya Depremi

Biyuklugi M- 7.0 olan depremde 70.000'c yakin insan olmustir.
(Qazeteler). Deprem sonucu Leninakan, Kirokovan ve Spitak gibi sehirierde
azellikle 4-5 kaftan yukseK yapilann ¢odqu tamamen yikilmistir. Su ana kadar
bu depremie liglll bilimsel calismalar henuz yaynlanmadigindan ozeilikie
yiksek betonarme yapilarn yikilma nedenleri gok lyi bilinmemektedir.
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i1 5-¢28 Mart, 1970 Gediz depreminin es siddet egrilerinin

dagilimi ve Bursa, Tofas otomobil fabrikasinin es
siddet eprilerine gore konumu. Alttaki sekilde fabri-

kanin bir betonarme vapisindaki hasar gorilmektedir (9).
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6. SONUG

Sehirlesme siirecine kosut olarak olusan niifus ve yapi yoduniagsmalan
depremsellidi yuksek olan Tirkiye'de, deprem riskinl uzerinde daha duyarii
durulmasi gereken bir konuma getimmistir. Ozelllkle biyuk muhendisilk
yapllanni depreme dayanikh yapmada Olgit olarak Kkullamian deprem
bdigeleri harita ve yonetmelidl gaddas gereksinmeler agisindan yeniden
gozden gegirilmelidir. Yapilan buyuyen ve yukselen, nifusu yoduniasan sehir
ve ilcelerimizde, yerlesme alaniannin segiminde depremsellik, yeraiti yapisi
ve yer hareketleri ile ligili dlgutler bolgesel ve yersel duzeyde daha aynntih
ele alinmalidir. Bu amagla, jeoflzlk ve sismoloji gibi yer bilimierinin ki
onemil dalindaki arastirmalara yer segimi ve sehir planiama agsamalarnnda
bugunkunden daha fazla yer vermek ve Iligill yonetmelikiere islerlik
kazandimimasini sadlamak gerekmektedir. Deprem potansiyell yuksek birgok
bolgelerde aynntih makro ve mikro sismik bdlgelendirme caligsmalan
yapiimaldir.
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