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Ozet—17 agustos 1999 Kocaeli depreminde belirli mevkilerinde yogun agur hasarlar meydana gelirken, diger mevkilerde
daha az veya hig hasar meydana gelmedigi ilimiz igin yapilan hasar dagam haritalanndan anlagilnustr. Hasar dagilm
Taritalary yerlesime uygunluk haritalart ve deterministik deprem tehlike analizine gére yaplan sismik tehlike bolgeleri
haritast ile karsilagtinlmustir. agar hasar mevkilerinin yerigi yapisal dzelliklerini saptamak ve deterministik deprem tehlike
haritastm hazirlamaya yonelik TUBITAK MAM isbirligi ile, Kocaeli ili igin bir zemin sumflamast ve tehlike degerlendirme
projesi 2005 -2008 yillary arasinda yapilarak tamamlanmistir. Proje kapsanunda iretilen S-dalga hzina gore belirlenen
zemin simflar ve ana kaya haritas: kullamlarak senaryo depremler iin olusabilecek en bityiik yatay yer ivmesi haritalar
Tasar dagihm haritalar ile karsilastinlarak elde edilen uygulamals sonuglar deprem tehlikesinin belirlenmesine yénelik yeni
yonetmeliklere altlik olunmast amactyla tartismaya agilacaktir,

Anahtar kelimeler: Sismi tehlike, hasar bélgesi, zemin sunflumasy, mikrobélgeleme

Abstract—The Greater municipality of Kocaeli and Marmara research Center of TUBITAK have been working towards
the implemention of an earthquake hazard mitigation programme that is based on modern scientific and engineering
methods.The Project was finished 2005-2008 in years.The existing official settlement plans and earthquake damage
distribution observed during 1999 kocaeli earthquake .The Earthquake building damage dispersion was compared with
settlement plans and seismic hazard maps the S-wave velocity profiles and bedrock depth information are used to perform a
deterministic Seismic Hazard analysis for selected scenario earthquakes that may threaten the city of kocaeli both at local
and regional scales. We present new data and results to discuss for new regulation.

Key words: Seismic hazard, damage zone, site classification, microzonation

1. GIRIS Sismik Tehlike analizinin  Snemini ortaya

ckarmustr.  Kocaeli ili igin  olast Istanbul

17 Agustos 1999, Mw=7.4 bityiikliigiindeki Kocaeli depreminden  kaynaklanacak risklerin  ilimize
depremi, Marmara Denizi igine uzanan Kuzey etkilerinin ve Sismik Tehlikenin belirlenmesine
Anadolu Faymun (KAF) biiyiik bir deprem firetme yonelik  Kocaeli Bityitksehir Belediyesi ve
olasiligini ve Marmara Bslgesi icin Deprem Riski ve TUBITAK MAM ishirligi ile, gerceklestirilen
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projede, mikrotremér dizin (SPAC) ve Sismik
Kirilma ,Ana Kaya topogratyasin belirlemek iizere
(372 nokta) gravite dlciimleri ile derin mekanik
sondajlar, yerlesim alanlarmu kapsayan (60 nokta)
yerlerde zeminin S-dalga hiz yapist belirlenmistir..
Jeofizik Slgiimlerle elde edilen S- dalgas: iz
degerleri kullanilarak Tiirk Deprem Yonetmeligi
(TDY) gére (Vs30) kayma dalga hizina gore yerel
zemin simuflama haritalant yapilmistr. Ayrica,
toplam 422 noktada 3-bilesen mikrotremor
sictimleri abnmustir. Projede deterministik deprem
tehlike analizine gore hazirlanan sismik tehlike
bolgeleri haritasy, yerlesime uygunluk haritalar: gibi
hasar dagilim haritalar: ile de karsilastirilmistar.

2. KOCAELI iLi YERLESIME UYGUNLUK
HARITALARI ~ iLE HASAR  DAGILIM
HARITALARININ KARSILASTIRILMASI VE 3
BOYUTLU BASEN DERINLIK HARITASI

Dojanin depremlerde meydana getirdigi hasar
derecesi zemin kosullanmi yanstmada en saghkl

veridir. Hasarli bina verileri Kocaeli Valiligi
Baymndurlk ve iskan Miidiirliigiinden almmustir.
Yerlesime uygunluk haritas: ile hasar dagilim
haritas: karsilastirldiginda agir ve orta hasarlarin
yerlesime uygun(UA) olan alanlarda ve (OA)
Snlemli alanlarda belirli lokasyonlarda yogunlastigt
belirgin olarak sekil1.de gériilmektedir.

ERLESIME UYGUNLUK HASAR DAGILIM HARITAS!

Sekil Lyerlesime uygunluk ve hasar dagilm
haritas:

Ozellikle uygun olmayan (UAO) alan olarak
tanmlanan genis dolgu alanlarinda 2-6 Kath binalar

olmasna ragmen agw hasar ve orta hasar
goriilmezken, yerlesime uygun alan ve dnlemli alan
da yer alan Giindogdu mevkiinde miihendislik
projesine sahip tek ve dort katl binalarda agr
hasarlarn yogun oldugu  goriilmektedir. Keza
snlemli alanlarda yer alan Izmit Belediyesi
smularnda  Cumhuriyet  ve  Yenidogan
mahallelerinin sadece belirli mevkilerindeki dar bir
alanda, Kadikéy-28 Haziran-Yenisehir-M. Alipasa
mahalleleri arasindaki kiiciik bir bélgede agr
hasarlar meydana gelmistir. ~ Gravite yéntemi
uygulamasi,  agr  hasar  mevkilerinin
belirlenebilmesi  icin  Tiirkiye'de  ilk  kez
Adapazarr'nda Japon'lar tarafindan, Belediye olarak
ise; ilk kez Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
MTA ve Tiibitak-MAM?a yaptilmustir. Tiibitak-
MAM Kocaeli ili igin zemin smuflama ve sismik
tehlike degerlendirme projesi kapsaminda Gravite,
Vs30 jeoelektrik ve Mikrotremsr Dizin (SPAC,
MASW) , cabsmalarmdan elde edilen ve derin
mekanik sondajlarla da desteklenen Kocaeli iline ait
ic boyutlu ana kaya derinlik haritast
olusturulmustur (Sekil

Sekil 2. Kocaeli 3 boyutlu anakaya derinlik haritast

3. DETERMINISTIK DEPREM  TEHLIKE
ANALIZI VE KOCAELI iLi YEREL ZEMIN SINIF
HARITASI

Sismik Tehlike Degerlendirme (Seismic Hazard
Assesment) calismalarinda baslica iki farkli yéntem
kullanilmaktadsr. Bunlar Tanmsal (Deterministik)
ve Olasiliksal (Probabilistik) yontemler olarak
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adlandirilmaktadir. Tarumsal yéntemde ise zaman
aralig1 g5z dniine alinmaksizin senaryo depremler
icin ilgilenilen alanda olusabilecek en biiyiik yer
sarsmti degerleri (en biiyitk yatay yer ivmesi
biriminde) kestirilmeye calisihr. Bu cahsmada
Tamumsal yontem benimsenerek Kocaeli ~ilinin
tamamu igin Sismik Tehlike kestirimi asagidaki
adimlar izlenerek gerceklestirilmistir;
1. Ili yerel ve bdlgesel Slcekte tehdit edebilecek aktif
faylarin belirlenmesi
2. Bu faylarm olusturabilecegi en yiiksek deprem
biiyiikliiklerinin belirlenmesi
3. Yer ivmesinin uzaklikla sénim  iliskisinin
belirlenmesi
4. Yerel Zemin siuft ve Vs30 degerlerini temsil eden
altlik bir harita olusturulmas
5. Derin yap: etkileri icin sediman-ana kaya
haritasinm olusturulmas:
6. CBS'de tim bu bilgileri kullanarak Sismik
Tehlike Haritalarmmn hesaplanmast

Campbell ve Bozorgnia (2008) bagmtilar:
kullanilarak Sismik Tehlike Haritalar: Sekil 4’de
gorillen alti farkli fay icin deprem senaryosu
olusturularak kestirilmistir. Bu hesaplamalarda
zemin smiflamas: cahsmalarinda olusturulan Vs30,
Mikrotremér Dizin (SPAC ve FK) ve gravite
calismalarndan elde edilen {ig-boyutlu sediman-
ana kaya derinligi haritalar kullanilmistir. Bu
sekilde yerel zemin kosullari (Vs30) ve Izmit
Baseni'nin derin sediman-ana kaya geometrisinin
yer ivmesi {izerine etkileri Sismik Tehlike
Haritalarma dogrudan  yansitilmustr.  Uretilen
Kocaeli birlestirilmis Deprem Tehlike Blgeleri
Haritas: Sekil 3' de verilmektedir.

KOGAELIILGE BELEDIYELER| BRLESTIRILIS DEPREM TENLIKE BOLGELER HARITAS!

Sekil 3.Kocaeli ili birlestirilmis deprem tehlike
bolgeleri haritast

Bu haritalarda PGA yer yiiziindeki en biyiik yatay
yer ivmesini, SA ise farkli salmm peryotlarynda
(T=0.3, 05, 10 sn icin) yapilarda olusabilecek
spektral ivmeleri temsil etmektedir. Zemin
smiflamas: amaghi etiidlerde Sismik Kirlma ve
Mikrotremér Dizin  yontemleri ~ kullanilmistir.
Zeminin S-dalga hiz profili ve buna bagl (V.30)
Zzemin siufinin belitlenmesi igin Mikrotremér Dizin
(SPAC)  yontemi  uygulanmistr.  Zemin
smiflamasinin S-dalga hizina gore yapilmasindaki
ana neden deprem sirasinda hasar ve yikima neden
olan dalgalarn S-dalgalani ve yiizey dalgalart
olmalaridir. T.C. Bayindulk ve iskan Bakanligt
Deprem Yénetmeliginde tarumlanan 2007 Tiirk
Deprem Yénetmeligi’ (TDY) gére Vs30'a gore zemin
smifinn belirlenmesi makro  lgekte miimkiin
olmustur (Sekil 4).

KOGAELI L TR2007 ZEMIN SINFLARI HARITAS!

Sekil -4 Kocaeli ili Vs30 yerel zemin suuf haritast

4. 17 AGUSTOS 1999 DEPREMI HASAR
DAGILIM HARITALARI ILE KOCAELI ILI
DEPREM TEHLIKE HARITALARININ
KARSILASTIRILMASI

17 agustos 1999 depremi binalara ait hasar
birlestirilmis sismik tehlike bolgeleri haritast
iizerine islenmistir. Yapilan karsilastirmada
hasarlarm yogun oldugu Cumhuriyet, Yenidogan
Kadiky-28  Haziran-Yenisehi Alipasa
mahalleleri sismik tehlike haritasinda 1 inci derece
riskli alanda kalmaktadir. Giindogdu mevkii ise 2
ind derece riskli alanda kalmaktadir. Hasarlt bina
verilerinin bir kismu ise Hacthasan, Cedit, Gukurbag
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mahallelerinde yogun olmamakla birlikte 3 derece
deprem riskinde kaldigs goriilmektedir. Buradaki
hasarlarin ise deprem etkisi ile birlikte insaat yapim
teknikleri ve malzeme zelliklerinden kaynakladig:
diisiiniilmektedir. Yapilan Karsilastirmalardan elde
edilen sonuclara gore Afet isleri genel
miidiirliigiince onayl raporlarda 17 agustos 1999
depremi hasarli bina verileri yerlesime uygun ve
snlemli alan olarak belirlenen alanlar 1 inci derce
riskli alanlarda kalmaktadr.( Sekil 5)

Sekil 5. Kocaeli birlestirilmis sismik tehlike haritast
5.SONUC VE ONERILER

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Merkez ilcesi fzmit
Belediyesi smularmda  yerlesime  uygunluk
haritalar1 ile 17 agustos 1999 depremi hasar
mevkilerinin uyumsuz oldugu tespit edilmistir.
Benzer uyumsuzluklar sismik tehlike haritalarinda
da mevcuttur. Hasarlarm yogunlastgi bélgeler
sismik tehlike haritasinda 1 inci derece riskli alanda
kalmaktadir. Dolayisiyla imar planma esas farkl:
Slgeklerdeki zemin arastirmalarmna yénelik biiyiik
ve kiiciik dlcekli arazi kullanimina esas etiitlerde
niifusa bakilmaksizin deprem tehlike analizlerinin
tarumsal (deterministik) veya olasiliksal
(probabilistik) yapilmasmn énemi belediyemizce
yapilan uygulamali galismalardan ortaya cikmustur.
Karmastk jeolojik yapist nedeni ile iilkemizdeki
diger deprem bélgeleri icin de aymi riskler
meveuttur.  Yerel zemin kosullar, deprem
zararlarmm ve etkilerinin dagiliminda en 6nemli
etkenlerden biridir. Yerel zemin kogsullarmun
etkilerinin imar planlarna giivenilir bir sekilde

aktarlmas: icin biiyiitmeye neden olan deprem
dalgalarmin ~ kapanlanup tekrarli  yansimalart
(rezonans) veya taban kaya geometrisinin sebep
olabilecegi sismik dalgalarn  odaklanmasmdan
kaynakli hasar olabilecek bélgelerin belirlenmesine
yénelik 3 boyutlu anakaya derinlik haritasmin yerel
yonetimlerce imar planina esas yaptilan jeolojik-
jeofizik-jeoteknik etiit raporlar: igerisinde yer almast
gerekmektedir. Baymndurlik ve fskan Bakanlig: afet
isleri Genel Miidiirliigiince 2008 yilinda hazirlanan
10337 sayili plana esas jeolojik, jeolojik-jeoteknik ve
mikrobslgeleme etiit raporlart genelgesi agir hasar
Dbolgelerinin  saptanmasmi  icermemektedir.
Hazrlanan fmar planma esas veya revize imar
planma esas hazirlanan genelge ve yénetmeliklerin
yapilan uygulamali cahsmalardan gériildiigii gibi
yetersiz olmasi nedeniyle iilkemizin deprem
gerceginin tekrar degerlendirilerek agir hasar
mevkilerinin de &nceden belirlenmesine yénelik
etiitleri iceren;
1- En az 100m derinlige kadar arastrmalar
yapilmasy,
2- Tabankaya topografyasi ve yanal degisimlerin
saptanmasi,
3- U¢ boyutlu Yer igi sismik hiz modelinin elde
edilmesi,
4- Statik ve dinamik parametrelerin saptanmasi
igerecek sekilde jeolojik, jeofizik, jeoteknik etiit ve
mikrobdlgeleme raporlarma ait genelgelerde bir
revizyon yapilmas: gerektigi aciktir.
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