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TURKIYE’NiN GERCEGi DEPREM
NEDIR? NASIL OLUSUR?

Dr. Bilent OZMEN

Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi

bulentozmen@gazi.edu.tr; http://websitem.gazi.edu.tr/site/bulentozmen

Aslinda llkemiz glindeminden hi¢ ¢ikmamasi gereken deprem sinsi yliziint 23 Ekim 2011
tarihinde meydana gelen ve blyiklugi M,:7,2 olan Ercis-Van ve 9 Kasim 2011 tarihinde
meydana gelen ve buyukligud M,: 5,6 olan Edremit-Van depremleriyle bir kez daha
gostermis ve Ulke glindemine yeniden oturmustur. Yizlerce vatandasimizin hayatini
kaybetmesine, binlerce vatandasimizin yaralanmasina, on binlerce konutun yikilmasina,
sosyal, toplumsal, cevresel ve psikolojik bircok hasara neden olarak “yeter artik, lilkeniz
deprem tehlikesi altinda, siz deprem riski altindasiniz, uyanin ve gerekenleri yapin!” diye
haykirmis, 1999 yilinda meydana gelen ve ¢ok blyik yikimlara neden olan 17 Agustos
izmit Kérfezi ve 12 Kasim Diizce depremlerinden yeterli dersi ¢cikarmadigimiz gergegini

bir kez daha en acimasiz sekilde géstermistir. Unutmayin deprem unutuldugu an gelir.

Bu nedenle biz de lilkemizin bir gercegi olan deprem hakkinda kisa ve 6z bilgiler vermeye
calisarak konunun daha iyi anlasilmasina yardimci olmaya calisacagiz. Yeryuvari yani
diinyamiz g¢ekirdek, manto ve yerkabugu olmak lizere l¢ katmandan meydana gelir.
Yeryuvari en dista yer alir ve kalinhgl 6 ila 90 km arasinda degisen soguk ve hareketli
levhalardan olusur. Yerkabugunun hemen altinda manto yer alir ve ¢ekirdege kadar
uzanir. 2900 km kalinliga sahip olan mantonun c¢ekirdege yakin kisimlarinda sicaklik 4000
°C iken yerkabuguna yakin yerlerde 1000 °C ye kadar duser. iste bu sicaklik farkindan
dolayr yani isinan/ergiyen malzemenin yukari ¢ikmak soguyan malzemenin asagiya
inmek istemesinden dolayl konveksiyon akimi dedigimiz akimlar ve bu akimlar nedeniyle
de asagi-yukari, yukari-asagi olacak sekilde sirekli bir dongi olusur. Bu dongii mantonun
Ustiinde yer alan ve lizerinde yasadigimiz yer kabugunun devamli olarak hareket halinde

olmasina neden olur. Degisik bliyikliiklerde levhalardan olusan yer kabugunda hareket

DEPAR Bilim ve Haber Dergisi 3



bazen levhalarin birbirinden uzaklasmasi, bazen birbirine yaklasarak carpismasi, bazen
de yanal ydnde birbirinden uzaklasmasi seklinde olmaktadir. Ulkemiz, giineyde kuzey ve
kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arabistan levhalari ile kuzeydeki Avrasya levhasi
arasinda bulunmakta, bu levhalarin sikistirmasi nedeniyle batiya dogru hareket etmeye
zorlanmaktadir. Bu zorlanmaya bagl olarak Glkemizde cok sayida aktif fay meydana
gelmistir. Bu faylarin en 6nemlileri Kuzey Anadolu fay zonu, Dogu Anadolu fay zonu,

Glney Dogu Anadolu Bindirmesi ve Ege Graben Sistemidir.

Yerkabugunu olusturan levhalarin yavas hareketleri sonucu olusan ¢ekme-basing-
burulma-makaslama vb. gibi gerilmeler etkisiyle kabugun bazi boliimlerinde ylzyillar
boyunca eneriji birikir, biriken bu enerji kayalarin kirilma direncinin en zayif oldugu yerde
meydana gelen kirllmalarla aniden bosalir ve dalgalar halinde yayilir. Yerkabugu icindeki
kirllmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak
gectikleri ortamlari ve yerylziini sarsmasina deprem nedir. Birikmis enerjinin timi ana
sok dedigimiz depremle bosalmaz. Bir kismi da biyilk depremin ardindan ayni bélgede
ayni fay izerinde meydana gelen daha kiictik depremlerle bosalir ve bunlar art¢i deprem
diye isimlendirilir. Ana sokun 6ncesinde meydana gelen depremlere ise oncli deprem
denir. Onceleri yogun olan artgi sarsintilarin sayisi zaman icinde gittikce azalir. Bu azalma

depremin blyiikligine bagh olarak haftalar, aylar ve bazen yillar sirebilir.

Herhangi bir yerde olusan depremi tanimlamak i¢in olus zamanini, odak noktasini, Gst
merkez yerini (episantir) ve bilyikligini bilmek gerekir. Sismograf denilen aletlerle
kaydedilen deprem kayitlarindan ve dalga hizlarindan yararlanarak bu parametreler
bulunur. Depremi olusturan ilk kirlmanin basladig yere odak noktasi, bu noktanin
yeryiiziine ¢iktigi en yakin uzakliga da odak derinligi denir. Ust merkez ise deprem odak
noktasinin yeryliziindeki izdisimiiniin enlem ve boylam cinsinden koordinatidir.
Blylklik (magnitiid) ise depremin ortaya cikardigl toplam enerjiyi karakterize eden,
aletsel 6lciim ve hesaplama sonucunda bulunan degerdir. Farkh sismik dalga verilerini ve

belirli kriterleri kullanarak cesitli deprem buylUklGglu hesaplama yéntem ve formdilleri
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gelistiriimistir. Dolayisiyla bazen ayni deprem icin birkac farkli blyitklik degeri

hesaplanabilmektedir.

Depremler odak derinliklerine gore sig depremler (0 — 60 km), orta derinlikte depremler
(60 — 300) ve derin depremler (300 — 700) olmak iizere 3’e ayrilir. Ulkemizde meydana
gelen depremlerin ¢ok biyik bir kismi sig depremdir. Depremler biiytkliklerine gére ise
cok biliyik depremler (M > 8), buyik depremler (7,0 £ M < 8,0), orta blyukliikte
depremler (5,0 < M < 7,0), kigik depremler (3,0 < M < 5,0), mikro depremler (1,0 < M <

3,0) ve kiiglik mikro depremler (M < 1,0) diye siniflandirilir.

Toplumumuzda cok sik olarak buydklikle karistirilan siddet ise, depremin insanlar,
yapilar, ¢evre ve yerylzi Uzerindeki hasar etkilerinin gézlenmesi sonucu bulunan bir
degerdir. incelemeyi yapan kisinin deneyimine goére degisiklikler gosterebilir. Oysa
blyuklik tamamen sismograf tarafindan kaydedilen kayitlar yardimiyla matematiksel

olarak hesapla bulunur.

Gorildagu gibi deprem aslinda glinesin dogmasi, yagmurun yagmasi gibi doga kaynakli

bir olaydir. Bunu afete donistiren bizler ve bizi yonetenlerin yanhs uygulamalaridir.
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Ankara ve Gevresinde Gazi Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi
(DEMAR) Tarafindan Kurulan Kuvvetli Yer Hareketi Kayit istasyonlarinda Zeminlerin

Karakterizasyonlarinin Yapilmasi ve Yer Etkilerinin Belirlenmesi

Dr. Mustafa K. Kogkar, Prof. Dr. Hiisnii Can, Giilgin Felek
Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Gazi Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Maltepe, Ankara

1. Giris

Son yillarda yurdumuzda ve diinyada meydana gelen depremler, 6nemli miktarda maddi
zararlara ve can kayiplarina sebep olan 6nemli faktérlerden birinin yerel zemin kosullari
ve karakteri (local site conditions) sebebiyle meydana gelen zemin hareketinden olusan
yer buylUtmeleri oldugunu gostermistir. Deprem esnasinda, onemli buylitmeler
yaratabilen yer ylizeyine yakin zeminlerdeki yerel zemin ve topografik kosullar ile sismik
yer hareketlerinin mekansal degiskenliginin, yerin salinim seviyesi ve zayif zeminler
Uzerindeki tepkisi hakkinda bilgi edinmede 6nemli bir rol oynadigini géstermistir. Bu
sebeplerle, yer blyutmelerine egilimli alanlarda zeminlerin, bu tiir yer hareketlerinin
tanimlanmasi ve buna bagli olarak karakterize edilmesi icin nedenli dnemli oldugunu
gostermektedir. Bunun sonucu olarak vyapilan gozlemler ve c¢alisma sonuglari
gostermektedir ki yerel zemin etkilerinin (site effects) Olgclimsel ve kuramsal verilere
dayanilarak belirlenmesi, detayli ve kapsamli sismik tehlike degerlendirmelerinde ve bu

sonuglarin ¢6zimiinde en 6nemli yapi taslarini olusturmaktadir.

Sismik tehlike degerlendirmeleri icin yapilacak analizlerde, sismik bir olayin gecmisini,
episantr uzakligini, azahm iliskilerini, yeri ve kaynak cesidini (fay veya arka plan iliskisi-
background information) ve bu yerin lokasyonu sorulari gbéz oOnine alinarak
¢oziimlemeler yapilir. Bu analizlerin sonucu olarak da meydana geldigi alandaki
depremin olusma olasiligi (magnitliid ve ivmesi) hakkinda bir takim sonuglara ulasilir.

Yukarida belirtildigi gibi yerel zemin kosullarinin sebebiyle meydana gelen yer hareketi
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blylutmeleri sismik zararlarin artmasinda o©6nemli roli olmasina ragmen, bu
degerlendirmelerin yapilabilmesi icin o bolgenin sismik aktivitesi ve kaynak zonu
karakteristigi gibi bir takim faktorler de ¢ok dnemli belirleyici 6zelliklerdir ve depremlerin
yapilar ve insanlar Gzerinde dogrudan fiziksel etki yaratmasina sebep olurlar. Bu sebeple,
bolgesel veya yerel olarak bir sismik tehlike analizinin yapilabilmesi icin 6zellikle 3 temel

adimin tam olarak belirlenmesi gerekir. Bu adimlari:

e Deprem kaynaginin ve bolgesel sismik aktivitenin belirlenmesi,

e Belirlenen kaynak ve bolge arasindaki deprem hareketi sonucu meydana gelen
azalim iliskilerinin hesaplanmasi, ve

e Yer hareketinin yerel zemin kosullari tizerinde yarattigi etkinin degerlendirilmesi

olarak sayabiliriz (TC4, ISSMFE, 1999).

Bu temel karakterlerin bir arada ve belirli bir bélge icin yorumlanmasi, yer hareketinin
yerel zemin kosullari Gizerinde yarattigi etkinin 6l¢glimsel ve kuramsal verilere dayanilarak
degerlendirilmesi icin dnemli bir kaynak teskil etmekte ve bu sayede belirlenen bodlge

icin sismik tehlike degerlendirmelerinin yapilmasina olanak saglamaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Sistemi Uzerinde yer alan Marmara ve cevresi gibi sik aralikli ve
yliksek magnitiidli sismik aktivitenin oldugu alanlarda, sismik tehlike degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in derlenmis tarihsel kayitlarin bulunmasi ve genis bir sismik kayit agi
dizilimine sahip olmasi sebebiyle 06zellikle bu bdlge icin yapilacak c¢alismalarda
kullanilmak tzere kuvvetli yer hareketi aletsel veri kayitlari elde etmek nispeten
mimkindir. Ancak neredeyse tamamina yakini aktif deprem kusaklari Gzerinde bulunan
ve tarihsel olarak da ginimize kadar pek ¢ok sismik felakete maruz kalmis olan
Ulkemizin her yoresinde sorunun ¢dziimiine uzun vadede ve bilimsel olarak yaklasacak

olan galismalara ihtiyag vardir.

ic Anadolu Bélgesinde, Ankara ve cevresi gibi yiiksek sismik aktivitenin tekrarlanma

araliginin az oldugu ve sismik kayit agininda buna bagli olarak genis aralikli ve nispeten
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az oldugu alanlarda, yiksek magnitidli aletsel kayit verilerinin (M > 6) yetersiz olmasi
sebebiyle, bu bolge icin yapilacak olan sismik tehlike tahminleri belirsiz va buna bagl
olarak sismik kaynagin bolgesellestirilmesini (seismic source regionalization) saptamak
zordur. Ancak Ankara ve cevresi, tekrarlanma araligi uzun ve/veya bdlgesel alanda
etrafini cevreleyen buyilk Fay Sistemlerin (FS) ve Fay Zonlari (FZ) Gzerinde meydana
gelebilecek biylk magnitli deprem Ulretme potansiyeline ve sik aralikli olarak Ankara
kent merkezi yakin civari da meydana gelebilecek orta buyuklikteki deprem lretme
potansiyeline sahip Fay kaynaklarindan etkilenebilek bir konumdadir. Bu kaynak zonlari
kuzeyinde Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS), dogusunda Kesikkopri, Seyfe FZ ve Salanda
FZ, giineyinde Tuz GOoliu FZ, kuzey dogusunda Kirikkale-Sungurlu FZ ve glineybatisinda
Eskisehir FZ den olusmaktadir. Ankara kent merkezi adi gecen bu faylara 80 - 100 km
uzakliktadir. Ornegin Ankara’yi ilgeleriyle beraber bir biitiin olarak disiinecek olursak
Camlidere ve Kizilcahamam gibi ilgcelerinin KAFS'ne, ElImadag ve Kalecik gibi ilgelerinin
Kirikkale-Sungurlu FZ'na, Evren ve Bala ilgelerinin Kesikkopri FZ'na, Sereflikochisar ve
Haymana gibi ilcelerinin de Tuz Golu FZ’na ¢ok yakin (yaklasik 20 — 40 km uzaklikta)
oldugunu soyleyebiliriz (Kogyigit, 2008). Adi gecen bu faylar biyudk olgekli yikici
depremler (M > 6.0) liretme kapasitesine sahiptir ve Ankara icin 6nemli bir tehlike
kaynagidir. Bu fay sistemleri Gzerinde gerceklesmis olan biliylik depremlere 6rnek olarak
KAFS (zerinde 26 Kasim 1943 Kastamonu depremi (M, = 7.3), 1 Subat 1944 Gerede
depremi (M, = 7.3) ve 13 Agustos 1951 Cankiri depremi (M, = 6.9) ve Seyfe FZ lizerinde
19 Mart 1938 Taskovan-Akpinar depremi (M, = 6.6; KOERI) sayilabilir. Bu faylara ilave
olarak, Ankara kent merkezi yakin civari da dahil olmak (izere, il sinirlari igcinde bir ¢ok
aktif fay bulunmaktadir. Ancak uzunluklari kisa olan bu faylar yukarida sayilan faylara
gore daha kuclik orta blylklikte (5 < M < 6) fakat hasara neden olabilecek blyUklikte
deprem Uretme potansiyeline sahiptir. Bu depremlere yakin gecmiste olan 06.06.2000
Orta (My= 5.9 ve 2 artgl soku M= 5.2 ve 5.0), 30.12.2004 Cubuk (M,= 4.6), 31.07.2005-
09.08.2005 Bala seri (M= 5.3, 4.8 ve 4.6), 20.12.2007-27.12.2007 Bala seri (M,,= 5.7, 5.6,
5.2 ve 4.2) depremleri (AFAD-DD) ile son olarak 15.03.2008 Bala depremini (M,= 5.2;
GAZI-DEMAR) 6rnek olarak verebiliriz.
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Yapilan bilimsel calismalar gostermektedir ki, meydana gelen depremler 6nemli
miktarda zararlarin ve hayat kayiplarinin yerel zemin kosullarinin etkisi ile dogrudan
iliskilidir. Hasar ve hayat kayiplarina katki yapan diger potansiyel etkenler olsa da, yerel
saha kosullarindan dolayi olusan yer hareketi blyltmeleri sismik hasarin artmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ankara, bilylk fay sistemlerine nispeten uzak oldugu
disunilse de, deprem tehlikesi agisindan yukarida belirtildigi lizere giivenli olarak kabul
edilmemesi gerektigi dusliniilmektedir. Kuvvetli yer hareketlerinin sonrasinda meydana
gelen kayda deger zemin biylUtme etkilerine sebep olan yerel saha kosullarinin etkisi
geoteknik deprem muihendisligi calismalarinda énemli bir yer tutmaktadir. Bu sebeple,
her ne kadar bliyik fay sistemlerine nispeten uzak bir noktada yer almasina karsin
Ankara ve civarindaki pekismemis zayif sediman istiflerinin deprem esnasinda nasil bir
davranis gostereceklerinin mutlaka incelenmesi gerektigi diisiiniiimektedir. Bu nedenle
deprem kaynakli hasarlarin olusmasina énemli katkisi oldugu distnilen yerel zemin
kosullarinin etkisi mutlaka arastirilmalidir. Bu sebeple Ankara ve cevresi icin yapilacak
deprem tehlike ve risk degerlendirmelerinde bu fay sistemleri ve zonlari ciddi sekilde gz

onunde bulundurulmali ve sismik aktiviteleri detayl olarak incelenmelidir.

Yukarida bahsedilen bilgiler ve motivasyon géz éniinde bulunduruldugunda, Ankara ve
cevresinin daha fazla kuvvetli ve zayif yer hareketi kaydi ile takip edilmesi dislincesinden
yola cikilarak, Ankara kenti ve yakin civarina deprem nedeniyle olusacak vyer
hareketlerinin ve yer ivmelerinin 6lgimlenmesi ve farkli alanlardaki zeminlerin deprem
esnasindaki dinamik davranislarinin belirlenmesi amaciyla 2007 yilinda Gazi Universitesi
Deprem Mihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DEMAR) tarafindan BAP-
00/2007-01 Nolu projesi kapsaminda zayif ve kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlar
kurularak elde edilen verilerin degerlendirilmesi calismalarina baslanmistir (Pampal ve
dig., 2007). Bu amacla 11 adet zayif (Golbasi, Kizilcahamam, Polatl, Kargin-Kalecik,
Beypazari, Bala, Keskin, llgaz, Mengen, Sereflikochisar ve Bolvadin) ve 10 adet kuvvetli
yer hareketi istasyonun (Golbasi, Eryaman, Eski Besevler-Maltepe, Kolej, Cankaya,
Umitkdy, Cubuk, Yenimahalle, Batikent ve Sincan) kurumu tamamlanarak, veri isletimi ve

degerlendirmeleri glinimize kadar yapilmaktadir (Sekil 1). Bu sayede zayif yer hareketi
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istasyonlarindan elde edilecek verilerle Ankara ve civarinda olabilecek muhtemel bir
depremin yeri, blylkligl, derinligi ve odak mekanizmasi ¢6ziimi vb. sismolojik deprem
parametrelerinin belirlenerek Ankara ve yakin civarinin depremselligi detayl bir sekilde
incelenmektedir. Ayrica kuvvetli yer hareketi istasyonlarindan elde edilen verilerle
miihendislik sismolojisi agisindan bolgede meydana gelen yer hareketlerin karakteristik
davranislarinin ve yer ivmelerinin belirlenmesi ile istasyonlarin bulundugu alanlardaki
farkh zeminlerdeki dinamik zemin davranislari ve yer etkilerinin belirlenmesi ¢alismalari
yapilmaktadir. Ayrica fakli zeminlerde oOlgimlenen ve binaya etkiyen deprem
kuvvetlerinin belirlenmesi sayesinde depremlere karsi dayanikli yapi tasarimlarinin
gelistiriimesine olanak saglayacak dinamik deprem parametreleri hakkinda degerli
bilgiler saglanacaktir. Yapilan bu calismalarin bolge icin yapilacak olan deprem

muihendisligi calismalari icin 6nemli bir yapi tasi olacagi dislintilmektedir.
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Sekil 1. Arastirma Merkezimiz tarafindan Ankara ve yakin civarinda kurulan kuvvetli ve
zayif yer hareketi kayit istasyonlarinin yerleri (GAZI-DEMAR).

Calismanin giris kisminda da belirtildigi Gizere, yer hareketlerinden kaynaklanan sismik

hasarin dagilimlari genellikle yerel zemin kosullarindaki mekansal farkliliklar ile yakindan
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iliskilidir. Sismik hasarlar, genellikle anakayaya yakin olan sediman lokasyonlarindan
ziyade kalin pekismemis sediman c¢okellerinin oldugu yerlerde daha blyuktir ve bu
nedenle yerel zemin kosullarinin karakterize edilmesi yer hareketinden kaynaklanan
tehlike degerlendirmelerinin 6nemli bir parcasi haline gelmistir (Kockar ve dig., 2010). Bu
sebeplerle Arastirma Merkezimiz tarafindan bu zamana kadar Ankara ve cevresinde
kurulan kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlari, yukarida belirtilen farkh alanlardaki
zemin davranislarin belirlenmesi prensibinden yola ¢ikarak yerlestirilmistir. Buna gore
Sincan, Kolej, Cubuk ve Eski Besevler-Maltepe istasyonlarini zayif Quaterner yash
aliivyon ve taraga zeminler Uzerine; Eryaman-Gizelkent, Yenimahalle, Batikent ve
Umitkdy istasyonlarini nispeten daha saglam Ge¢ Pliyosen-Pleyistosen yasl Ankara kili
olarak da adlandirilan zeminler Uzerine; Golbasi ve Cankaya istasyonlarini ise kaya

zeminler lizerine yerlestirmistir.

Yer hareketi buylUtmelerindeki mekansal dagilimlarin belirlenmesinde, sismik saha
kosullarinin ve ayrica hem genlik (amplitude) hem de frekansa bagh saha biyitmelerinin
niceliksel olarak belirlenmesinde sistematik yaklasimlar gelistirilebilir (Wald ve Allen,
2007). Bu zamana kadar yapilan c¢alismalar, yer sarsinti hareketinin buylGklGgi ve
frekansinin belirlenmesinde sediman birimlerinde sikiliginin tanimlanmasi icin kayma
dalgasi hizinin 6nemli bir parametre oldugunu ve bu nedenle saha tepkisi (site response)
hesaplamalari icin yerel sediman kosullarini niceliksel olarak karakterize etmek (izere
kullanilabilecegini gostermistir (Park ve Elrick 1998; Wills ve dig., 2000; ve Holzer ve dig.,
2005). Yerel saha kosullarina dair bu degerlendirmeler standartlastiriimis ve sismik
tasarim hiikiimlerine yansitilmistir. IBC 2006 Uluslararasi tasarim kodunu (International
Code Council; ICC, 2006) buna 6rnek olarak verebiliriz. IBC 2006’a goére sismik sediman
karakteristiklerinin belirlenmesi icin tek parametre olarak zeminlerin ilk 30 m derinlikteki
ortalama kayma dalgasi hizi (V3), kullanan saha siniflandirma sistemleri igin
benimsemektedir (Borcherdt, 2002 ve Dobry ve dig., 2000). Buna alternatif olarak, bazi
saha siniflandirmasi sistemlerinde ise zemin profillerini siniflandirmak icin kayma dalgasi
hizi verisinin yani sira ylzey stratigrafi bilgisi de kullanmaktadir. Buna 6rnek ise Tirk

Tasarim Kodudur (Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
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hakkinda Yonetmelik, 1998). Kuvvetli yer hareket istasyonlarinda kayma dalgasi hiz
profillerinin karakterize edilmesi ve bu zemin kosullarinin kaydedilen deprem kayitlarina
olan etkisinin belirlenmesi, yer etkilerinin (site effect) degerlendirilmesi icin bliyik 6nem
teskil etmektedir. Clinkii deprem esnasinda, zemin kosullari yer sarsintisindan énemli
miktarda etkilenebilir (Idriss, 1991). Zeminin rijitligi (shear stiffness) ve zeminin derinligi
yer sarsintisinin siddetini, frekans igerigini (frequency content) ve siresini (duration)
degistirmekte, bu da yapiya etkiyen kuvveti ve deprem sarsintisi sonucu olusan zarari
etkilemektedir (Rathje ve dig., 2003). Bir baska degisle sismik yer tepkisi ve yer hareketi
blyltmeleri zeminin rijitliligi ve zeminin derinliginin birlestirilmis etkisinden 6nemli
olclilerde etkilenir. Bu sebeple, hangi tiir zeminlerin yer sarsintisi karakteristigini nasil ve
ne olclide degistirdiginin sayisal olarak anlasilabilmesi icin yapilacak olan zeminlerin

siniflandirmasi galismalari icin ¢ok dnemlidir.

2. Kuvvetli Yer hareketi istasyonlarinin Zemin Karakterizasyonu Calismalari

Yapilan bu calismada, Rayleigh (Rayleigh-type) ylizey dalgalari kullanilarak tahribatsiz
sismik test yontemleri kullanilarak kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda yerinde kayma
dalgasi hizi karakterizasyon g¢alismalari yapilmistir. Karsilastirilabilir sonuglar saglayan
aktif Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analizi (MASW) ve pasif Titresimcik Dizi Yontemi
(MAM) gibi ylzey dalgasi yontemleri kullanilmistir. Bu iki yéntem daha sonra bir araya
getirilerek birlikte sentezlenmis, istasyonlarda birlestirilmis kayma dalgasi hiz profilleri
elde edilmistir (Can ve dig., 2013). Bu calismada elde edilen kayma dalgasi hiz profillerine
ait sonuglar, kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin zemin siniflandirmalarinin yapiimasi

daha sonra kullaniimgtir.

2.1. Sismik Test Yontemi

Gazi-DEPAR kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda tabakali bir ortamda Rayleigh-tipi ylizey

dalgalarinin dagilgan dogasina (dispersive nature) dayanilarak yapilan tahribatsiz test

yontemleri kullanilarak kayma dalgasi hizi profilleri karakterize edilmistir. Bu ¢alismada
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aktif ve pasif yontem olarak sirasiyla Yizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analizi (MASW) ve
oOlcilen titresimciklerin analizinin mekansal oto-korelasyon (SPAC) dénistimiine dayanan
(MAM) yontemler kullanilmistir. Bu yontemler birbirine uyumlu sonuglar vermektedir.
Bu yontemler birlikte kullanilarak kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin civarindaki yeralti
tabakalarinin kayma dalgasi hizi profilleri elde edilmistir. MASW yontemi ile sig
derinliklerde yiiksek ¢o6zlinlrlGgiin korunmasini saglanirken kayma dalgasi hizi
Olgimlerinin daha derinlere inmesini saglamak amaciyla kullanilan MAM yontemi ile

aktif ve pasif ylizey dalgasi yontemleri bir arada kullaniimistir.

Yizey dalgalari, aktif ve pasif kaynaklar olmak (zere iki sekilde Uretilir. Aktif kaynak,
sismik enerjinin jeofon serimine gore belirli bir konumda Uretildigi ve kaynak enerji yere
uygulandiginda kaydin basladigi anlamina gelmektedir. Yizey Dalgasinin Cok Kanalli
Analizi (MASW) (Park, 1999) ve Yiizey Dalgasinin Spektral Analizi (SASW) (Nazarian,
1984; Stokoe ve dig., 1994) yontemleri, aktif kaynakl ylizey dalgasi yéntemleri olarak
siniflandinimistir. Bu durum, Titresimcik Dizi Yontemi (MAM) (Okada, 2003; Hayashi,
2008) veya Kirilma Titresimcik (ReMi; Louie, 2001) yontemleri olarak da bilinen pasif
ylzey dalgasi tekniklerinden farklidir. Bu pasif yéntemlerde herhangi bir zaman kirilmasi
mevcut degildir ve jeofon serimine gore cesitli ve genellikle konumlari bilinmeyen dogal
olaylarla (rizgar, dalga hareketi) ve/veya yapay kaynaklarla (toplumsal girilti, yani
trafik, makina vb.) Uretilen ortam enerjisinin hareketi kaydedilir (Hayashi, 2008). Kaynak
tipi, jeofon tipi ve sayisi gibi ekipman secimi ve jeofon araligi, serim uzunlugu ve ofset
mesafesi gibi test dizenegi secimi, testin kapsami ve kullanilacak yontemle yakindan
iliskilidir. Clnk( yontemlerin farkli frekans araligi yaklasimlari vardir. Bu ¢alismada sismik
tasarim kodlarin saha kosullarini karakterize etme prensiplerine istinaden temelde 30
m'den daha fazla derinliklerle ilgilenilmektedir. Dolayisiyla ekipman ve diizenek segimleri

bu dogrultuda yapilmistir.

Yiizey dalgasi yontemleri yeralti kayma dalgasi hizi profillerini elde etmek icin, Rayleigh

dalgalarinin tabakali bir ortamdaki dagilgan dogasina (dispersive nature) dayanmaktadir.

Yiizey dalgas! tiplerinden birisi olan Rayleigh dalgasi toprak-hava veya toprak-su ara
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ylzeyi gibi serbest ylizeyler boyunca ilerler. Géreceli olarak distk hizli, disiik frekansh
ve yiksek genlikli olmasi Rayleigh dalgalarinin karakteristik o6zellikleridir. Rayleigh
dalgalari ylizey dalgalarinin diisey bileseni olan P ve radyal bileseni olan SV dalgasinin
karismasinin bir sonucudur. Temel mod Rayleigh dalgalarinin soldan saga hareket eden
homojen bir ortamdaki parcacik hareketi, serbest ylizey boyunca saat yonintn tersine
olacak sekilde eliptik bir sekildedir. Bu dalga hareketinin genligi, derinlikle orantili olarak
Ussel olarak azalir. Baska bir degisle, derinlik dalga boyunun bir fonksiyonudur (Park ve
dig., 1999).Ylizey dalgalari yeterli derinlige ulastiginda dizlemsel olur. Hareket dalga
yayilimi ile tutarh olarak diisey bir diizlemde kisitlanmistir (Telford, ve dig., 1976 ve Xia,
ve dig., 2004).

Yiizey dalgalarinin faz hizlari frekansa baghdir ve bu 6zellige sagilma (dispersiyon) denir.
Yani diisey hiz varyasyonu varsayimina gore, bir ylizey dalgasinin her bir frekans bileseni,
her bir frekans bileseninde farkh bir ilerleme (propagation) hizi vardir. Boylelikle, her bir
ilerleme frekansinin farkli bir dalga boyu olur (Park ve dig., 1999). Yeralti tabakalari
ylzey dalgasi hizlari olusturulmus dispersiyon egrileri kullanilarak geriye déniik olarak
(back calculated) hesaplanabilir. Farkli olceklere karsin, ylzey dalgasi yontemleri ayni
prensiplere dayanmaktadir. Bunlar geometrik sagiimalardir. Boylelikle Rayleigh dalga
hizinin ilerlemesi heterojen bir ortamda frekansa disey olarak baghdir. Uzun dalgaboylu
ve disik frekansli Rayleigh dalgalari daha derin katmanlara dogru ilerler ve bunlarin
hizlari derinlerdeki malzeme 6zelliklerinden etkilenir. Ancak kisa dalgaboylu ve yiksek
frekansli Rayleigh dalgalari ise ylzeye yakin sig derinliklere ilerler ve bunlar sig
tabakalarin malzeme 6zellikleri ile ilgili bilgiler icerirler. Ylzey dalgasi yontemleri
malzemeleri genis bir derinlik araliginda karakterize etmek igin bu 6zelligi kullanir (Foti,
2005). Yontemler arasindaki temel farklar (6rnegin, deneysel verinin alinmasi sirasinda
ilgilenilen frekans araligi ve mekasal ornekleme farkhliklar) olsa da, yilzey dalgasi
yontemlerinin analiz isleminin tamami Rayleigh dalgasinin tabakali ortamdaki
dispersiyon 6zelligine dayanmasindan dolayi ayni (¢ adima dayanmaktadir (Foti, 2005).
Bu adimlar: 1) Deneysel verinin alinmasi, yani sismik dalgalarin mekanik sensérlerle

saptanmasi ve kaydedilmesi, 2) Deneysel dagihm egrisini olusturmak icin sinyal islemesi,

DEPAR Bilim ve Haber Dergisi 14



ve 3) 1-B kayma dalgasi hiz profilinin elde edilmesi icin hesaplanmis olan dagihm
egrisinin ters ¢evrimi (inversion) (Jin ve dig., 2006). Bu islemler Sekil 2'de akis semasi
olarak verilmistir. Dispersiyon iliskisinin olusturulmasi dogru kayma dalgasi hiz profilinin
hesaplanmasi icin kritik bir adimdir. Dispersiyon iliskisinin safligi, spesifikligi ve dogrulugu
ters cevrilmis kayma dalgasi hizi profilinin dogrulugunu etkileyen énemli 6zelliklerdendir

(Jin ve dig., 2006).

Acquisition

Detection of motion on the ground surface M’
JL Processing iL

Vi
Dispersion curve: Phase velocity of Rayleigh K
waves vs frequency

iL Inversion iL
T —

Variation of shear wave velocities with depth :
r2
l Gy=p0-Vy
Small strain stifness profile (Gg vs depth) z

Sekil 2. Yiizey dalgasi yontemlerinde genel islem akisi (Foti, 2005).

Ankara ve gevresindeki farkli litolojilerin sismik tepkilerinin belirlenmesi igin 10 farkl
kuvvetli yer hareketi istasyonunda toplam 22 yiizey dalgasi 6l¢cimi yapilmistir. Yerinde
alinan olgiimler hem pasif (MAM) hem de aktif (MASW) ylizey dalgasi yontemleri ile
alinmistir. Olgiimlerin tamami genel olarak 12 adet 4.5 Hz'lik dogal frekansli diisey
jeofonlarin dogrusal dizilmesi ile MASW icin 1.5 m ve MAM i¢in 10 m jeofon aciklig
kullanilarak alinmistir. Civili jeofonlar serim kablosu araciliglyla sismografa baglanmistir

ve ylizey dalgasi 6lcimlerinin tamami 12 kanalli GEODE sismograf ile alinmistir.

Kuvvetli yer hareketi istasyonlarindaki zeminlerin sismik karakterizasyon calismalarina

temel olusturacak aktif ylizey dalgasi deneylerinde (MASW) kullaniimak Gzere zeminlerin
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ozelliklerine gore gerekli ekipman ve donanima uygun olarak 26.5 kg'lik bir agirlik
disirme dizenegini tasarimi yapilarak arazi calismalarinda enerji kaynag olarak
kullanilmistir. Bu kaynak Gazi Universitesi DEMAR tarafindan gelistirilmistir. Amaci 30 m
ve daha fazla derinliklere kadar MASW olcimleri icin yeterli enerjiyi ve uygun frekansi
Uretmektir (Can ve dig., 2013). Sekil 3’te tasarlanan enerji kaynagi diizeneginin bazi
Unitelerinin genel goérinimi ve Sekil 4'te de enerji kaynagl olarak kullanilan agirlk
disirme diizeneginin arazi deneyleri sirasinda ¢ekilen resimleri gérilmektedir. Kaynagin
mobil olmasi, kolaylikla kurulmasi ve sehir icinde arazi deneylerinin glvenli bir sekilde
yapilabilmesi icin tasarlanmistir. Kamyonetin arkasina monte edilebilen enerji kaynagi
ekipmani giiciini akliden alan bir elektrik motoru ile calistirilmaktadir. Yay yiklemesi ile
ani bir ivmeli hareket olusturacak sekilde mekanik olarak tetiklenir ve kuvvet 6lcim
sistemi araciligiyla 100 kgf ile 1000 kgf araliginda kuvvetler uygulayabilir. Calismalarda,
enerji kaynagi test seriminin her iki ucunda da kullanilmis ve 5, 10, 15 m ileri ve 5 m geri
ofset araligi mesafeleri kullanilarak yanal homojenligin korunmasi saglanmaya
calisilmistir. Olusturulan ylizey dalgalarini kaydetmek icin 1 ms 6rnekleme araligi ile 2
saniye kayit uzunlugu secilmistir. Ters ¢evrim asamasinda bir girdi parametresi olarak
kullanmak Gzere deneysel dispersiyon egrisini elde etmek icin faz kaymasi dénisim

yontemi (phase shift transformation method) kullaniimistir.

Pasif ylzey dalgasi deneylerinde ise her o6lgim icin de standart olarak 10 dakikalk
optimum 6lgim uzunlugu kullanilmistir (Louie, 2001; Pullammanappallil ve dig., 2003;
Hayashi, 2008). MAM deneyinde, 6rnekleme araligi 2 ms olarak secilmistir. Dispersiyon
egrilerini olusturmak icin SPAC (Mekansal Otokorelasyon) analiz donisimii (Okada,
2003) kullanilmistir. Faz hizi egrilerine dogrusal olmayan en kiiclik kareler yontemi
kullanilarak bir-boyutlu ters cevrim uygulanmistir ve 30 m'den daha derine kadar bir
boyutlu bir S-dalgasi hiz yapisi elde edilmistir. Bu adimda ilk olarak olusturulan faz hizi -
frekans grafikleri (dagilim egrisi), veri noktalarinin kalitesinin goreceli gostergesi olan

sinyal-glrilta orani (S/N) egrileri temel alinarak kontrol edilmistir.

DEPAR Bilim ve Haber Dergisi 16



Elektrik motoru Unitesi

Otomatik tetikleme ve agirhk
kaldirma ve indirme sistemi

Agirlik dislirme ve ivmeli
hareketi saglayan yay Unitesi

Sekil 3. Tasarlanan enerji kaynagi diizeneginin bazi lnitelerinin genel gérinimda.
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Sekil 4. MASW arazi deneyleri sirasinda enerji kaynagi olarak kullanilan agirlik disiirme
diizeneginin resimleri.
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Alan genelinde kor yon (blind way) teknigi kullanilmistir. Bunun ana amaci incelenen
istasyonun ortalama kayma dalgasi hizi (V,3) sonuclarinin ¢ikarilmasidir. Bu nedenle, en
az 30 m derinlige kadar tabakalari 6lgimlemek icin uygun jeofon tipi, jeofon mesafesi ve
ofset uzunlugu belirlenmistir. Bu sayede farkli kaynaklara sahip iki ylzey dalgasi 6l¢iim
yonteminin sonuglari karsilastirilabilmistir. Dispersiyon egrileri dispersiyon verisine
uydurulmus ve zeminlerin siniflandirilmasinda kullaniimak (izere kayma dalgasi profilleri
olusturulmustur (Sekil 5). Aktif ve pasif ylzey dalgasi yontemlerinin birlestirilmesi ile
elde edilen bu profiller kuvvetli yer hareketi istasyonlari civarindaki yanal degiskenlige
dair sonuglar vermektedir. Aktif MASW ve pasif MAM ylizey dalgasi 6l¢limlerinden elde
edilen dispersiyon egrileri ve bunlara tekabiil eden kayma dalgasi hiz profili icin Gazi-
DEMAR Eryaman Gilizelkent kuvvetli yer istasyonunda gerceklestirilen érnek bir ¢alisma
Sekil 5'te verilmistir. Bu sekilde aktif ve pasif ylizey dalgasi yontemleri ile alinan

dispersiyon egrileri arasindaki uyum acikca gortlmektedir.

2.2. Kuvvetli yer hareketi istasyonlarinda yapilan zemin siniflandirmasi calismalari

Arastirma merkezimize ait kuvvetli yer hareketi istasyonlari igin aktif ve pasif ylzey
dalgasi yontemlerinin bir arada kullanilmasi ile butiunlestirilmis kayma dalgasi hiz
profilleri ¢ikariimis ve buna bagh kayit istasyonlarindaki 30 m derinlige kadar olan zemin
profilleri karakterize edilmistir. Bu calismanin sonucunda, kayit istasyonlarin bulundugu
zeminler Gzerinde yapilan bu karakterizasyon galismalarinda, IBC 2006 tasarim kodu
(International Code Council, ICC 2006) ve Tiirk Tasarim Kodu (Bayindirlik ve iskan
Bakanlgi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar hakkinda Yonetmelik, 1998) gibi tasarim
kodlari ve bunlara ait zemin siniflandirma sistemleri kullanilarak farkh bakis agilarindan
zemin karakterlerinin yorumlanmasi yapiimistir (6rnegin, zeminin 30 m derinlige kadar
olan hiz verileri, Ust zemin tabakasi kalinhgi, vb.). Bu sayede Ankara’nin civarindaki
kuvvetli yer hareketi istasyonlardaki yerel zemin kosullarinin farkli yoéntemlerle

degerlendirilerek zemin siniflarinin glivenilir bir sekilde belirlenmesi saglanmistir.
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Sekil 5. Gazi-DEMAR, Eryaman-Guzelkent kuvvetli yer hareketi istasyonunda
gerceklestirilen aktif ve pasif ylizey dalgasi 6l¢climlerinden elde edilen dispersiyon egrileri
(MASW ve MAM) ile bu ¢alismalarin sonucunda olusturulan kayma dalgasi hiz profili.

IBC 2006 tarafindan belirtilen saha siniflari, V3, verisine dagh olarak zemin profillerini
yumusak zeminden sert kayaya kadar bes ana kategoriye ayirir (Tablo 1). Bu tasarim
yontemine gore hazirlanan zemin sinifi kategorileri daha 6nceden de belirtildigi tzere
genel ve bitinleyici bir tanimlama kriterleri kullanarak zemin katmanlarinin sadece ilk

30 m’lik derinligine ait niceliksel ortlama hiz degerlerinin alindigl zemin siniflandirma

DEPAR Bilim ve Haber Dergisi 20



sistemlerinden olusmaktadir. Bu yonetmelige gére 30 m’lik kayma dalgasi hizi (Vg3 m/s)
sonuclarinin ortalama degerleri karsilastirmali olarak zemin siniflarini olusturmaktadir.
Buna gore IBC-2006’a gore zemin siniflari A, B, C, D, E ve F (F sinifi araziye o6zel
siniflandirma kosullarini gerektirir) olarak belirlenmistir. Tlrk Tasarim Kodu zemin
siniflama sistemi kayma dalgasi verisi ile birlikte ylizey tabaka bilgilerinin (stratigrafi)
degerlendirilmesine dayanan bir zemin siniflama sistemine sahiptir. Bu koda gére yapilan
zemin siniflandirmasi ¢alismalarinda, yerel zemin kosullarinin belirlenmesi igin esas
alinacak zemin gruplari, zemin tanimi gruplarinin kayma dalgasi hizlari (m/s) gibi
niceliksel 6lcim sonuglarina bagh ve karsilastirmali olarak A, B, C, D gruplarina ayrilmistir
(Tablo 2). Yerel zemin siniflari ise, zemin gruplarina bagl olarak en st zemin tabakasina
gore (h;) belirlenmektedir. Yiizey tabakasi kayma dalgasi hizina dayanarak bir zemin
sinifina atanir (Tablo 2a) ve ardindan zemin grubu ve en Ust tabakanin kalinligina bagh

olarak zemin sinifi belirlenir (Tablo 2b).

Zeminlerin karakterize edilmesi icin yerin ilk 30 m’lik derinligi esas alinarak elde edilen
ortalama kayma dalgasi hizi (Vi30) Olciimleri, bu konuda yapilan siniflandirma ¢alismalara
bir bicimlilik ve standart getirerek avantaj sagladigi dustndilebilir. Ancak bu derinlik
icerisinde yer alan farkli kayma dalgasina sahip birimlerin bir arada niceliksel olarak
degerlendirilmesi, zemin siniflandirma galismalarinda karsilasilan zorluklari beraberinde
getirir. Tirk Tasarim Kodu siniflandirma sisteminde ise zemin derinligine dair bir olgit
kullanmasindan dolayi belirli bir avantaja sahip olarak kabul edilse de, sadece ylzey
tabakasinin 6zellikleri ve derinligini gz 6niinde bulundurur. Dolayisiyla, en st zemin
tabakasinin altinda yer alan daha derin zeminleri géz ardi eder. Her iki yontemde de
bahsedilen bu zorluklar sebebiyle uluslararasi literatiirde bu ¢alismalar disinda baska
parametreleri de icerisinde barindiran (zemin hakim titresim periyodu, zeminlerin
litholojik 6zellikleri, Pl kivamlilik indeksi icerigi, vb.) degisik tasarim kodlari (Eurocode 8,
European Standard Norme, 2012) ve konu ile ilgili bilimsel calismalarda bahsedilen farkl
zemin siniflandirma sistemleri mevcuttur (GM, Geomatrix, 1993; Seed ve dig., 1997;
BRM Siniflandirma Sistemi, Rodriquez-Marek ve dig., 2001, vb.). Ancak bu calismalar

genel anlamda yapilan zemin siniflandirmasi ¢alismalari igin ¢cok detaylidir ve istasyonlar
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icin yapilan calismalarin standardize edilmesi acisinda daha farkh zorluklar

da

beraberinde getirmektedir. Sonuc olarak, ulusal ve uluslararasi 6lcekte kabul géren genel

bicimlilik ve standarda sahip olan bu iki tasarim kodununa ait zemin siniflandirma

sistemlerinin birlikte degerlendirilmesinin, konu ile ilgili olarak yer hareketi kayitlari ile

bundan sonra yapilmasi planlanan galismalar icin uygun olacagi diisintilmektedir.

Tablo 1. IBC Zemin sinifinin tanimlanmasinda kullanilan zemin profilinin 30 m’si icin
ortalama kayma dalgasi hizi (International Code Council, ICC, 2006)

Zemin Profili Tanimi

Ortalama Ozellikleri {ist 30 m igin

Zemin Sinifi
Zemin kayma dalgasi hizi, V; (30), (m/s)
A Sert Kaya V; (30) > 1,500
B Kaya 7,600 < V; (30) < 1,500
C Cok siki zemin ve yumusak kaya 360 < V; (30) <760
D Sert Zemin 180 < V; (30) < 360
E Yumusak zemin Vs (30) < 180

Table 2(a). Turk Tasarim Kodu, Zemin Gruplari

(Z;:umt:: izrr:::IGrubu Kayma Dalgasi Hizi (m/s)

1. Masif volkanik kayaglar > 1000

ve ayrismamis saglam > 700
(A) metamorfik kayaglar, sert > 700

¢imentolu tortul kayaglar....

2. Gok siki kum, gakil .........

3. Sert kil ve siltli kil ...........

1. Tuf ve aglomera gibi 700-1000

gevsek volkanik kayaglar, 400-700

sureksizlik dizlemleri 300-700
(B) bulunan ayrismig cimentolu

tortul kayaglar ........ccueueee.

2. Siki kum, gakil ....

3. Gok kati kil ve siltli kil....

1.Yumusgak sureksizlik 400-700

dizlemleri bulunan gok 200-400

ayrismis metamorfik 200-300
(C) kayaglar ve ¢imentolu

tortul kayaglar ......ccceevevienieenenns

2. Orta siki kum, gakil ........

3. Kati kil ve siltli kil .........

1.Yeralti su seviyesinin <200

yuksek oldugu yumusak, <200
(D) kalin altivyon tabakalari ..... <200

2. Gevsek kum ......ccceueeee.
3. Yumusak kil, siltli kil ......
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Table 2(b). Turk Tasarim Kodu, Yerel Zemin Siniflari

Yerel Zemin Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinhgi (h,)
7 (A) grubu zeminler

h, <15 m olan (B) grubu zeminler
h,>15 m olan (B) grubu zeminler

2 h, <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h,<50 m olan (C) grubu zeminler
h,< 10 m olan (D) grubu zeminler
74 h,> 50 m olan (C) grubu zeminler
h,> 10 m olan (D) grubu zeminler
3. Sonuglar

Her iki tasarim koduna gore yapilan zemin siniflandiriimasi c¢alismalarin sonucunda
Arastirma Merkezimize ait kuvvetli yer hareketi istasyonlari icin IBC 2006 ve Tirk
Tasarim Koduna ait zemin siniflandiriimasi sonuglari ile V3, ve ylzey jeolojisi bilgileri

Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. IBC 2006 ve Tiirk Tasarim Koduna ait zemin siniflandirilmasi sonuglari ile Vi3 ve
ylzey jeolojisi bilgileri.

; . Yiizey* Vszo Tiirk
Istasyon Yerleri Jelojisi (m/s) IBC-2006 Tasarim
Kodu
Golbasi-Gazi 1 528 Sc Sinifi B-Z22
Eryaman-Guzelkent 3 255 Sp Sinifi D-Z3
Mal.tepe-Eskl Besevler- 3 195 s, Sinif D-74
Gazi
Cankaya 1 728 Sc Sinifi B-Z22
Umitkéy 2 300 Sp Sinifi Cc-z3
Batikent 2 341 Sp Sinifi C-Z3
Yenimahalle 2 313 Sp Sinifi C-Z3
Kolej-Cankaya Bel. 3 351 Sp Sinifi D-Z3
Sincan 3 213 Sp Sinifi D-74
Cubuk-Gazi 3 218 Sp Sinifi D-74

*1- Miyosen Oncesi-Ust Miyosen'den Alt Pliyosene yasli temel kayalari; 2- Ust Pliyosenden Pleistosene
kadar yas araligindaki akarsu ¢okelleri (Plio-Pleistosen akarsu), 3- Kuvaterner teras ve allivyon ¢okelleri
(Akyurek ve dig., 1997 and Erol ve dig., 1980).

Bu zamana kadar yapilan bilimsel calismalar gostermektedir ki, sismik yer tepkisi (site

response) ayni zamanda zemin derinliginin bir fonksiyonudur (Seed ve dig., 1972). Bu
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nedenle, zemin derinliklerinin ihmal edilmesi, yer hareketi tahminlerinde (ground
motion prediction) beklenmedik seviyelerde belirsizlikler yaratabilir (Rodriguez-Marek ve
dig., 2001). Yer blyltmesi faktorlerinin 6nemli miktarlarda dogrusal olmayan yer tepkisi
etkileri (site response effects) gosterdikleri distintldiginde, ginimizde kullanilan
tasarim kodlarini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olan yerel zemin kosullarinin
belirli derinliklere kadar karakterize edilmesi, depremle meydana gelen vyer
hareketlerinin ve buna baglh olarak yer etkilerinin belirlenmesi c¢alismalarindaki
belirsizliklerin 6nemli 6lclilerde azaltilmasini saglayacaktir. Bu sayede, olasi bir deprem
sirasinda yerylziinde farkli zeminlerde gozlenen sismik hareketlerin karakteristik
davranisi kestirilerek, deprem nedeniyle meydana gelecek olasi yer ivmelerinin kuvvetli
yer hareketi kayit istasyonlarin bulundugu alanlardaki farkli zeminler icin nasil
davrandiginin belirlenmesi hakkinda bilgi edinilebilir ve bu konuda yapilacak olan

calismalara 6nemli bir katki saglanabilir.
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Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezine ait
Zayif ve Kuvvetli Yer Hareketi istasyonlarinin Altyapisi ve Degerlendirmeler
G. Felek, Dr. M.K. Kogkar

Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maltepe, Ankara

1. Giris

Ankara kenti ve yakin civarina deprem parametrelerinin ve deprem nedeniyle olusacak
yer hareketlerinin ve yer ivmelerinin olcimlenmesi ve farkli alanlardaki zeminlerin
deprem esnasindaki dinamik davranislarinin belirlenmesi amaciyla 2007 yilinda Gazi
Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DEMAR) tarafindan
BAP-00/2007-01 Nolu projesi kapsaminda zayif ve kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlari
kurularak elde edilen verilerin degerlendirilmesi calismalarina baslanmistir (Pampal ve
dig., 2007). Bu amacla 11 adet zayif (Golbasi, Kizilcahamam, Polath, Kargin-Kalecik,
Beypazari, Bala, Keskin, llgaz, Mengen, Sereflikochisar ve Bolvadin) ve 10 adet kuvvetli
yer hareketi istasyonu (Golbasi, Eryaman, Eski Besevler-Maltepe, Kolej, Cankaya,
Umitkdy, Cubuk, Yenimahalle, Batikent ve Sincan) olmak Uizere toplam 21 adet deprem
istasyonunun kurumu tamamlanarak, veri isletimi ve degerlendirmeleri glinimize kadar

yapilmaktadir.

Arastirma Merkezimiz tarafindan kurulmus olan zayif yer hareketi istasyonlarindan gelen
veriler ile Ankara ve civarinda olusan depremlerin lokasyonu, derinligi, buyukligi ve
odak mekanizmasi ¢6zimiU gibi bircok sismolojik parametrenin uygun yazilim
programlari (6rnegin, ZSACWIN; Kandilli-UDiM, 2010) ile hesaplanmasi ve yorumlanmasi
yapilmakta, bu sayede Ankara ve yakin civarinin depremselligi detayli bir sekilde
incelenmektedir. Ayrica kuvvetli yer hareketi istasyonlarindan gelen ivme-kayit
verilerinin ise uygun vyazilim programlari (6rnegin, SCREAM ve ART ivme analiz
yazihmlari; GURALP, 2012) ile degerlendirilmeleri yapilip depolanmaktadir. Bu verilerle
miihendislik sismolojisi acisindan bolgede meydana gelen yer hareketlerin karakteristik

davranislarinin ve yer ivmelerinin belirlenmesi ile istasyonlarin bulundugu alanlardaki
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farkli zeminlerdeki dinamik zemin davranislari ve yer etkilerinin belirlenmesi calismalari

yapilmaktadir.

2. Zayif Yer Hareketi istasyonlarinin Kurulumu

Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezince kurulmus
olan zayif yer hareketi istasyonlarinin kurulum asamalarina 6rnek olarak Sekil 1'de Bala
istasyonu kurulum galismalari verilmistir. Zayif yer hareketi kayit istasyonlarinin tamami
icin oOncelikle 2x2x1 m’lik bir temel cukuru acilmis, bu cukur cimentolanarak ve
izolasyonu yapilmis, hazirlanan alana istasyon kabini yerlestirilmis ve gerekli ekipmanlar
(sismometre, sayisallastirici, donustlriici ekipmanlar, aki sarj aleti vb.), internet

modem ve elektrik baglantilari saglandiktan sonra resimdeki gibi son haline getirilmistir.

Kurulum asamalari: 1-istasyon temel kazimi, 2-Drenaj borusunun désenmesi, 3-
Topraklama levhasinin yerlestirilmesi ve hattinin cekilmesi, 4-Konteynirin (zerine
oturacagl betonun dokilmesi, 5-Elektrik ve telefon hattinin c¢ekilmesi, 6-Konteynirin
yerlestirilmesi, 7-istasyon yalitiminin yapilmasi, 8-istasyonun etrafina demir ¢it gekilmesi,

9-Zayif hareket istasyonun calismasi icin kullanilacak cihazlarin montaji.
Kullanilan cihazlarin detay bilgileri: CMG-3ESPD Sayisal Cikisli Broadband Sismometre,

CMG-DM24 Broadband 6 Kanalli Sayisallastirici, SDA-510net Veri iletisim ve UPS moduli

(sentez), SCREAM: Network yapilandirma ve veri toplama yazilimi kurulumu.
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Sekil 1: Bala istasyonun zayif yer hareketi kurulum asamalari.

3. Kuvvetli Yer Hareketi istasyonlarinin Kurulumu

Merkezimiz tarafindan kurulumu tamamlanarak aktif hale getirilen kuvvetli yer hareketi
istasyonlarinda yapilan bir ¢alismaya 6rnek Sekil 2’de verimistir. Bu sekilde Batikent
ilkégretim Okulunun bodrum katina yerlestirilmis olan istasyonun kurulum resimleri

gorilmektedir.

Kurulum asamalari: 1-Cihazin betona sabitlenmesi, 2-GPS anteninin montaji, 3-Elektrik
ve telefon hattinin cekilmesi, 4-Kuvvetli hareket ol¢ciim cihazi ve yardimci ekipmanlarin

ahsap kutu icerisinde korumaya alinmasi, 5-Ahsap kutunun betona sabitlenmesi.

Kullanilan cihazlarin detay bilgileri: CMG-5TD Sayisal Cikish Kuvvetli Hareket Kayitcilari,
CMG-DM24 Broadband 6 Kanalli Sayisallastirici, SDA-510net Veri iletisim ve UPS moduli

(sentez), SCREAM: Network yapilandirma ve veri toplama yazilimi kurulumu.
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Sekil 2: Batikent istasyonun kuvvetli yer hareketi istasyonu kurulumundan bir gériiniim.

4. Veri Toplama ve Veri islem Galismalar

Arastirma  Merkezimiz tarafindan kurulan istasyonlarimizda d&lgllen verilerin
merkezimize akisi sayisal donustlricller yardimiyla on-line internet aracihg ile
merkezimde toplanir (Sekil 4). Bu veriler Scream programinda gorintiilenip, Zsacwin
programiyla ¢6ziim islemi yapilip Ankara ve civarinda olusan depremlerin sismolojik
parametrelerinin (lokasyonu, derinligi, blyukligi ve odak mekanizmasi ¢6zimd, vb.)
uygun yazilim programlari (6rnegin, ZSACWIN; Kandilli-UDiM, 2010) ile hesaplanmasi ve
yorumlanmasi yapilir. Ayrica kuvvetli yer hareketi istasyonlarindan gelen ivme-kayit
verilerinin ise uygun yaziim programlari (6rnegin, SCREAM ve ART ivme analiz
yazilimlari;; GURALP, 2012) ile degerlendirilmeleri yapilip depolanmaktadir. Bu verilerle
mihendislik sismolojisi agisindan bolgede meydana gelen yer hareketlerin karakteristik
davraniglarinin ve yer ivmelerinin belirlenmesi ile istasyonlarin bulundugu alanlardaki
farkh zeminlerdeki dinamik zemin davranislari ve yer etkilerinin belirlenmesi calismalari
yapilmaktadir. Sekil 3’'te merkezimize akisi sayisal donistiriciler yardimiyla on-line
internet aracihg saglanan verilerin Scream (GURALP, 2012) yaziliminda ornek bir

gorintusl verilmistir.
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Sekil 3 : Merkezimize akisi saglanan verilerin 6rnek bir goriintiisu.

5. Ankara ve cevresinde 1.0cak-31 Haziran tarihleri arasindan meydana gelen

Depremler

Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan

OCAK-HAZIRAN 2014 tarihleri arasinda zayif yer hareketi istasyonlari tarafindan élgiilmiis

olan depremlere ait sismolojik parametrelerinin yer aldigi veriler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. OCAK-HAZIRAN 2014 tarihleri arasina ait Deprem Katalogu sismolojik
parametreleri.

OCAK-HAZIRAN 2014 - De

prem Katalogu
(TST"Ch) Saat | Enlem | Boylam Dflz::')'k M| M, | L iLCE
1/20/2014 | 3:53:48 | 38.48 31.83 4.1 3.0 KONYA ILGIN
3/11/2014 | 10:23:30 | 38.48 31.83 5.9 3.4 KONYA ILGIN
4/4/2014 | 21:05:53 | 40.64 32.76 5.2 2.9 ANKARA | KIZILCAHAMAM
4/14/2014 | 18:40:13 | 40.69 34.85 6,1 3.6 | 3.4 | CORUM
4/14/2014 | 18:51:03 | 40.69 34.85 6,8 3.5 | 3.4 | CORUM
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Yukarida verilen tabloda belirtilen depremlere ait kuvvetli yer hareketi istasyonlari
tarafindan olcllebilen ivme kayit verilerinin pik ivme degerlerinin merkezimiz
istasyonlarina uzaliklari da goz online alindiginda ¢ok disik olmasi sebebiyle ¢alismanin
bu kismina belirtiimemistir. Bunun yerine belirtilen tarihler arasinda meydana gelen Ege
Denizi Depremine (24.05.2014) ait kuvvetli yer hareketi istayonlarimiz tarafindan 6lgilen

deprem sonuglarina asagida kisaca deginilecektir.

24 Mayis 2014 tarihinde, T.S. 12:25:00 (UTC 09:25:00) saatlerinde Ege Denizinde,
Gokgeada ile Samothraki ve Limnos Yunan adalari (iggeninde Moment magnitiidii 6.5 ve
derinligi 20 km’den fazla oldugu diisiiniilen bir deprem meydana gelmistir. Depremlere
ait ilksel ¢6ziim parametreleri cesitli kuruluslarca Tablo 2’deki gibi hesaplanmistir.
Depremin meydana geldigi bolgeye en yakin yerlesim vyerleri olarak Canakkale ili
Gokceada ilgesi belirlenmistir. Depremden sonraki bir hafta icerisinde blyukltgi 3 ile 3.9
araliginda yaklasik 100, 4.0 ile 4.8 (M,,, MI) araliginda degisen 18 ve 5’ten blyik 1
deprem (M,:5.3) olmak lizere 119 dan fazla art¢i deprem meydana gelmistir (AFAD-On
Rapor, 2014).

Tablo 2. 2014.05.24 Ege Denizi Depremi verileri

KURULUS ZAMAN (TS) | ENLEM BOYLAM DERINLIK | MAGNITUD
(km)

AFAD 12:25:00 40.2108° K | 25.3073°D | 25.02 Mw=6.5

KOERi 12:25:01 40.324°K | 25.469°D | 23.3 MI=6.5

USGS 12:25:03 40.305°N 25.453°E 10 M=6.9

EMSC-CSEM | 12:25:02.9 40.290°N | 25.400°E | 27 M= 6.9

24.05.2014 Ege Denizi Depremi (Mw= 6.5), deprem dis merkezine 51-724 km
uzakhklardaki AFAD’in Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agina ait 186 farkli ivme-0lcer

istasyonu tarafindan kaydedilmistir (AFAD-On rapor, 2014). Bu istasyonlar icerisinde
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olciilen en buyiik ivme degeri Dogu-Bati yoniinde Gokgeada istasyonu (176,6 cm/sn?)
tarafindan kaydedilmistir. Bu istasyonlardan ivme degeri 100 gal (izerinde veri kaydi alan
5 istasyona ait bilgiler ve o6lglimler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3). Bunlarin
disinda bahsedilen 186 istasyondan 4 tanesi de AFAD tarafindan Ankara’da kurulmus
olan kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlaridir (Bala, Camlidere, Kizilcahamam ve
Eskisehir Yolu). Bu istasyonlarda depremin oldugu yere uzakliklari sebebiyle (605-636 km

arasi) 1.02 ile 0.46 gal araliginda disik ivme degerleri olgilmustar.

Tablo 3. AFAD Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agina ait istasyonlardan, 24.05.2014
Ege Denizi Depremi sirasinda ivme degeri 100 cm/sn’ (izerinde veri kaydi alan

istasyonlara ait bilgiler ve dlciimler (AFAD-On Rapor, 2014).

p— OLCULEN IVME Istasyonun
ISTASYON Enlem | Boviam Rk | CIHAZ DEGERLERI (gal) Uzakhk | Kayma
No| IL ILCE/SEMT  Kodu ' @ [ TRY ke | DB | Disey | gy | vgwfim

=1

1 |Canakkale |GOKCEADA 711 |40.19082 2590783 7B GMSPlus | 17144 | 1766 | 13159 51

3 |Edime EMEZ 2201 |40.72448 |26.08731 15 CMG-5TD 96.56 | 11165 49.89 B7
4 |Canakkale |MERKEZ 1701 |40.14145 |26 39948 1 CMG-5TD | 141.04 | 12126 4488 93 192
5 |Canakkale [MERKEZ_2 1713 |40.16216 26 41166 53 GMSPlus 94.39 97.47 46.22 94
9 |Camakkale |GELIBOLL 1710 |40.42334 |26.66715 40 CMG-5TD | 123.15 4.4 4493 118 286

24.05.2014 tarihinde meydana gelen Ege Denizi Depremi, Arastirma Merkezimize ait
Golbasi, Sincan, Etimesgut, Batikent, Maltepe ve Cubuk kuvvetli yer hareketi istasyonlari
tarafindan da kayit edilmistir. Bu istasyonlarda olgllen pik ivme degerleri Tablo 4’te
verilmistir. Bunlardan oOlgllen en blylk ivme degeri Dogu-Bati yoniinde Godlbasi
istasyonu (5,802 gal) tarafindan kaydedilmistir. Bu istasyondaki veriye ait ivme-zaman
(DB, KG ve Disey) kaydi 6rnek olarak Sekil 4’te verilmistir (Kogkar ve dig., 2014).
Ankara'daki en bilyik ivme seviyeleri depreme olan uzakligi sebebiyle AFAD kuvvetli yer
hareketi kayit istasyonlarinda oldugu gibi distk ivme degerleri vermektedir (yaklasik
olarak 5.8 gal ile 0.67 gal seviyeleri arasinda). Bu deprem ile ilgili olarak Arastirma
Merkezimiz calismalarina devam etmektedir. Konu ile ilgili yeni gelismeler oldugunda ve
yeni ¢alismalar yapildiginda tekrar bilgilendirmeler yapilacaktir. Hazirlanan rapor ile ilgili

bilgilere web sayfamizdan ulasilabilir (http://deprem.gazi.edu.tr/).
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Tablo 4. Gazi-DEPAR istasyonlarinda ol¢ililen Ege Denizi Depremine ait 6lclilen pik ivme

degerleri.
iSTASYON Raki Olgiilen ivme Degerleri (gal) | Uzaklik
Enlem Boylam

- - m —

il iLCE Kodu KG DB DUSEY | (km)
Golbasi KAN-5830 | 40°46.819'N 329048.878'E 1021 | 2.744 5.802 3.412 655
Sincan KAN-5823 | 39959.559'N 32936.883'E 833 1.554 1.326 1.152 621
Guzelkent-

) KAN-5821 | 39959.559'N 32936.883'E 815 1.334 1.124 0.974 624

Etimesgut

Ankara
Batikent KAN-5818 | 39957.547'N 32943.480'E 830 1.291 1.174 0.867 629
Maltepe KAN-5832 | 399255.927'N 32950.636'E 966 0.843 0.669 0.767 642
Cubuk KAN-5829 | 40213.461'N 33202.501'E 910 2.515 1.760 0.814 650

Not: veriler islenmemis ham verilerdir.

l\IIIIIIIlll\IIII\I\lIII\I\IIIl\I\I\IIIIll\llllll\llllll\llll
9:00 03:10 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00|
D-B (peak: -5.802 gal)
KAN
GLBAE2
K-G (peak: -2.744 gal)
[KAN
GLBAN2
U-D (peak: -3.412 gal)
AN
BLBAZZ
IVMEZAMAN KAYDI GAZI TNIVERSITESL.GOLBASI ISTASYONU

Sekil 4. Gazi-DEPAR kuvvetli yer hareketi Gélbasi istasyonu tarafindan o6lglilen en biiylk
ivme-zaman kaydi (DB, KG ve Disey). Bu en biylk ivme degeri Dogu-Bati yoniinde 5.802

gal olarak ol¢tulmastr.
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MERKEZ MUDURUMUZ Prof. Dr. Ozgiir ANILHOCAMIZIN BUYUK BASARISI

2014 yili GEBIP &diiliine layik gériilen Gazi Universitesi Deprem Mihendisligi Uygulama
ve Arastirma Merkezi Midirii ve Mihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Bolimii
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ozgiir Anil, bu 6diilii almis olmaktan dolayr mutlu oldugunu
sdyleyerek, soyle konustu: “TUBA tarafindan her yil tim Tirkiye’de Ustiin Basarili Geng
Bilim insanlarina yirittikleri bilimsel calismalari tesvik etmek amaciyla 6diiller
verilmektedir. GEBIP olarak isimlendirilen 6diil programi kapsaminda 2014 yilinda tim
Tirkiye ¢apinda 15 kisiye verilen bu 6dalu kazanmaktan gergekten biyilk bir onur ve
mutluluk duydugumu ifade etmek isterim. Bu odill alarak Gniversitemi, ¢alismalarimi
sirdardagim faklltemi ve bolimimi temsil etmek ayrica bana buyik bir mutluluk
vermistir. Verilen 6dil 3 yillik stireyle bilimsel ¢alismalarimizin belirli bir miktarda verilen
destek ile daha hizla ve verimle yirimesinde 6nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica 6dul
kapsaminda doktora 6grencilerimizin de verilen destek ile tesvik edilmesi, ulusal ve
uluslararasi konferans katilimlarimizin desteklenmesi gibi tesviklerde yer almaktadir.
Aldigim destek ile ilerleyen 3 yil icerisinde patlayicilarin yapilar Gzerindeki etkilerini
deneysel ve teorik olarak incelenmesini hedefleyen bir proje ylriitmeyi planlamaktayim.
Proje kapsaminda hem sahada hem de laboratuvar ortaminda yapilan deneyler ile
patlama etkisiyle olusan kuvvetlerin yapilar Gizerindeki etkilerinin net olarak belirlenmesi
ve bu etkilere karsi givenli olarak insa edilmesi gereken yapilarin tasarimi igin bu

bilgilerin kullanilmasi hedeflenmektedir.”
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Tirkiye Bilimler Akademisi’nin (TUBA) Ustiin Basarili Gen¢ Bilim Adamlarini Destek
Programi (GEBIP) o&diliine layik goérilen Gazi Universitesi Deprem Mihendisligi
Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirii ve Mithendislik Fakiiltesi insaat Mithendisligi
Bolimu Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ozgiir Anil, 26 Haziran’da Gazi Kiltir Merkezi’'nde 6gle
yemeginde Rektor Prof. Dr. Sileyman Blylikberber tarafindan basarilarindan dolayi

tebrik edilmistir.
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MERKEZiMizZ HAKKINDA BiLGILER

L. Merkezin Amaci, Tarihgesi ve Kisa Tanitim

Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DEPAR) 2547
saylll Yiksek6gretim Kanununun 7/d-2 maddesi uyarinca hazirlanmis ve 22 Nisan
2005 tarih ve 25794 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yirirlige giren yonetmelik

ile Gazi Universitesi Rektorligiine bagh bir merkez olarak kurulmustur.

Merkezimizin amaglari sunlardir;

a) Depremlerin nedenleri, olusumu, mihendislik yapilari ve insanlar tzerindeki
etkileri ve deprem risklerinin azaltilmasi konularinda, temel ve uygulamal
arastirmalar yapmak, tesvik ve koordine etmek, danismanlik hizmeti vermek,
bilimsel toplanti, kurs ve seminerler diizenlemek,

b) VYurtici ve yurtdisindaki benzer merkezlerle iletisim kurmak, isbirligi yapmak,
lisansiistl egitimde kurs ve programlar gelistirilmesine yardimci olmak, bilgi

birikimi saglamak ve yaymaktir.

Deprem Miuihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezinde depremlerin nedenleri,
olusumu, depremlerin miihendislik yapilari ve insanlar lizerindeki etkileri ve deprem
risklerinin azaltiimasi ile afet yonetimi konularini temel alan uygulamali arastirmalar
yuratilmektedir. Merkezimizin katkilariyla bilimsel toplanti, kurs ve seminerler
diizenlenerek halki bilgilendirme faaliyetlerinde bulunularak Universitemiz en iyi
sekilde temsil edilmekte ve {niversitemizin taninirhgina o6nemli katkilar
saglanmaktadir. Ayrica yukarida kisaca Ozetlenen konularla ilgili ¢ok sayida
uluslararasi ve ulusal makale yayinlayarak, kitaplar hazirlanarak, cesitli toplantilarda

bildiriler sunularak, konferanslar verilerek ve panellere katilarak bilimsel literatire
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katki saglanmakta, Universitemizin bilimsel camiada deprem, deprem mihendisligi ve

afet yonetimi konularinda 6nemli bir konuma gelmesi saglanmaktadir.

Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi Universitemizin Miihendislik
Fakultesinin Maltepe'de yer alan yerleskesinde bulunmakta olup, merkezimiz 6gretim
Uyeleri blogunun birinci katinda hizmet vermektedir. Merkezimizin Ankara ili ve
cevresinde konumlandiriimis 21 adet zayif ve kuvvetli yer hareketi 6l¢iim istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonlardan “Veri-islem” merkezimize 7/24 veriler aktariimakta
olup, depremler ile ilgili bu veriler merkezimizde bulunan bilgisayar alt yapisi ile

format donlsim, degerlendirme, arsivieme ve veri dagitimlari yapilmaktadir.

Miihendislik Fakiiltesi Ogretim Uyeleri blogunda merkezimize ait toplam 6 adet oda
bulunmaktadir. Bu odalar deprem ve veri islem odasi, personelin calisma odalari,
merkez miduri ve merkez mudir yardimcisinin odalarindan ibarettir. Merkezimizin
mihendislik fakiiltesinde yer almasinin avantajlarini kullanarak yiriitmekte oldugu
arastirma ve uygulamali calismalarda Miihendislik Fakiiltesinde bulunan insaat
Mihendisligi Boliminin ve Dekanligimizin  biitin imkanlarindan, toplant
salonlarindan, laboratuvar ve dersliklerinden gerektigi durumlarda

faydalanabilmektedir.

Merkezimiz diger tiUm arastirma ve uygulama merkezlerinde oldugu gibi direkt olarak
Sayin Rektorimuize bagh olarak calismalarini ve faaliyetlerini sirdirmektedir.
Yapilacak olan arastirma ve uygulama calismalari ile ilgili olarak Rektorligimuziin
olurlari alinarak uygun goriilmesi durumunda calismalara baslaniimakta ve gerekli
olan mali harcamalar yine Rektérliigimizden onay alindiktan sonra yapilmaktadir.
Merkezimizde yiritilen faaliyetler merkez mudirimiuziin baskanliginda, personeli

ile birlikte yapilmaktadir. Merkez yonetim kurulu yardimiyla calisma ve arastirma
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programlari yapilmakta, faaliyet alanlariyla ilgili calisma esaslari belirlenmektedir.

ihtiyac duyuldukca da Danisma kurulu {yelerinden destek alinmaktadir. Ayrica

merkez midir yardimcisi da her tirli c¢alismada merkez midirine destek

olmaktadir.
I Merkez Miidiirii
Prof. Dr. Ozgiir ANIL (Merkez Midiri ve Yonetim Kurulu Bagkant)
ll. Merkez Miidiir Yardimcilan
Dog. Dr. S. Oguzhan AKBAS (Merkez Muddr Yardimcisi)
Iv. Yonetim Kurulu Uyeleri
1) Prof. Dr. Ozgiir ANIL (Merkez Middri ve Yonetim Kurulu Baskant)

2) Dog. Dr. S. Oguzhan AKBAS  (Merkez Midir Yardimcisi)
3) Dog. Dr. Sabahattin AYKAC ~ (Uye)
4) Prof. Dr. Kurtulus SOYLUK (Uye)
5) Dog. Dr. Ayhan GURBUZ (Uye)

6) Dog. Dr. Abdullah TOGAY (Uye)

7) Dog. Dr. Ozlem GUZEY (Uye)
V. Danisma Kurulu Uyeleri
1) Prof. Dr. Hiisnii CAN Gazi Universitesi
2) Prof. Dr. Ugur ERSOY Bogazici Universitesi
3) Prof. Dr. Tugrul TANKUT oDTU
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4) Dog. Dr. Mustafa SAHMARAN
5) Prof. Dr. Ali ihsan UNAY
6) Dip. ing. Unsal SOYGUR

7) Oktay ERGUNAY

Gazi Universitesi
Gazi Universitesi
Gazi Universitesi

Afet isleri Eski Genel Miidiirii

VI, Merkezimizde Fiilen Calisan Personel

1) Dr. Biilent OZMEN
2) Dr. Mustafa Kerem KOCKAR

3) Gilgin FELEK
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MERKEZiMiZ TARAFINDAN YAPILAN BiLiMSEL YAYINLAR VE PROJELER (01.01.2014 —
31.06.2014)

1. Yildirm, O., and Giinay, E., Anil, 0., Aygiin, C., “Analysis of a Skid Type Landing Gear

of a Rotary Wing Unmanned Air Vehicle by Means of Experimental and Finite

Element Methods”, 4th International Advances in Applied Physics and Materials

Science Congress & Exhibition, APMAS 2014, Fethiye, Turkey.

2. Anil, 8., Durucan C., “Effect of Opening Location on the Punching Shear Behavior of

Two Way RC Slabs”, ICESA 2014, International Civil Engineering & Architecture

Symposium for Academicians, Side, Antalya, Turkey.

3. Anil, 0., Kaya, N., “Strengthening of One Way RC Slab with Opening using CFRP

Strips”, ICESA 2014, International Civil Engineering & Architecture Symposium for

Academicians, Side, Antalya, Turkey.

4. Anil, 0., Akbas, S.0., Gezer, 0., Yilmaz, M.C., “Investigation of Impact Behavior of

Steel Pipes with Protective Layer”, ICESA 2014, International Civil Engineering &

Architecture Symposium for Academicians, Side, Antalya, Turkey.

5. Anil, 0., Akbas, S.0., Babagiray, S., Belgin C.M., Unsal, N., “Experimental and

Analytical Investigation of Baring Capacity of Irregularly Shaped Footings on Sand”,

ICESA 2014, International Civil Engineering & Architecture Symposium for

Academicians, Side, Antalya, Turkey.

6. Yilmaz, M.C., Anil, O., Alyavuz, B., Kantar, E., “Load Displacement Behavior of

Concrete Beam Under Monotonic Static and Low Velocity Impact Load”,

International Journal of Civil Engineering, (Basiimak ulizere kabul edildi).

7. Anil, 0., Kina, T., Salmani, V., “Effect of Opening Size and Location on to Punching

Shear Behavior of Two Way RC Slab”, ICE Publishing, Magazine of Concrete

Research, (Basilmak lizere kabul edildi).

8. Akgiin, H., Murath, S., and Kogkar, M.K., “Geotechnical investigations and

preliminary support design for the Gegilmez tunnel: A case study along the Black Sea

Coastal Highway, Giresun, northern Turkey,” Tunnelling and Underground Space

Technology, Vol. 40, pp 277-299., 2014.
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9. Auvsar, O., Akgiin, H., and Kogkar, M.K., “Investigation of the failure mechanism and
stabilization of a landslide in weathered tuffite, Giresun, northeastern Turkey,”
Environmental Earth Sciences (DOI 10.1007/s12665-014-3323-5), 2014.

10. Oral, D.G., Akgiin, H., and Kogkar, M.K., 2014, “Characterization and assessment of
large landslide movement along the Bursa-inegdl-Boziiyiikk Highway in Turkey,”
IAEG-International Association for Engineering Geology and the Environment, XII
Congress - Torino, ltaly, September 15-19, 2014 (Konferans makalesi basilmak ve
sozlii olarak sunulmak lizere kabul edildi).

11. Kelam M.A,, Arslan A., Eker A. M., Akglin H., Kockar M. K., 2014, “Optical Fiber
Technology to Monitor Slope Movement,” |AEG-International Association for
Engineering Geology and the Environment, XIl Congress - Torino, Italy, September
15-19, 2014 (Konferans makalesi basilmak ve poster olarak sunulmak lizere kabul

edildi).

12. Ozmen, B., Erkan, B.B.B., 2014, Probabilistic Earthquake Hazard Assessment for
Ankara and its Environs, Turkish Journal of Earthquake Sciences, 23: 462-474,
DOI:10.3906/yer-1032-6.

13. Ozmen, B., Bayrak, Y., Bayrak, E., 2014, An Investigation of Seismicity for the Central
Anatolia Region, Turkey, Journal of Seismology, 18(3), 345-356, DOI
10.1007/s10950-013-9411-2

14. Unal, S., Celebioglu, S., Ozmen, B., 2014, Seismic Hazard Assessment of Turkey by
the Statistical Approaches, Turkish Journal of Earth Sciences, 23: 350-360, DOI:
10.3906/yer-1212-9.

15. Ozmen, B., Ozden, A.T., 2013, Tiirkiye’nin Afet Yonetim Sistemine iliskin Elestirel Bir
Degerlendirme, i.U. Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, No:49 (Ekim), ss.1-28 (Dergi

Haziran 2014’te yayinlanmistir.)
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Arastirma Raporu:

1. Kogkar, Mustafa K., Anil, Ozgiir ve Akbas Oguzhan, 24.05.2014 EGE DENIZi
DEPREMi ON ARASTIRMA RAPORU, Gazi Universitesi, Deprem Miihendisligi

Uygulama ve Arastirma Merkezi, 14 sayfa, Mayis 2014.

Merkezimizde ve/veya merkezimizin katkisiyla yiiriitiilen projeler

> ODTU, Bilimsel Arastirma Projesi (BAP -2012 -03-09-002), “Sismik ve Jeoteknik
Karakterizasyon Calismalari ile Zeminlerin Dinamik Karakterlerinin ve Yer Etkilerinin
Sayisal Coziimlemelerle Belirlenmesine Yonelik Calismalarin Diizce ve Cevresinde,
Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) Boyunca Uygulanmasli,” Proje Arastirmacisi: Dr.
Mustafa K. Kogkar, Proje Siiresi: Ocak 2012-Aralik 2014, Proje Blitgesi: 21.000 TL.

> AFAD, Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP (1402), “Kocaeli ili Heyelan
Hareketlerinin izlenmesinde Fiber Optik Teknolojisinin Kullanimi,” Proje Arastirmacisi:

Dr. Mustafa K. Kogkar, Proje Siiresi: Nisan 2014-Nisan 2016, Proje Bitgesi: 172.243TL
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MERKEZiMiZ TARAFINDAN YAPILAN DiGER FAALIYETLER (01.01.2014 — 31.06.2014):

Dr. Biilent OZMEN, Afyon il Saglik Mudurligi tarafindan hazirlanmis ve ZAFER Kalkinma
Ajansi tarafindan desteklenmis olan ve Orta Dogu Teknik Universitesi Afet Yonetimi
Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan yiritilen “Yapisal Olmayan Afet Tehlike ve
Risklerinin Azaltilmasi Temel ve Egitici Egitimi Programi” projesi kapsaminda 13-15 Ocak
2014 tarihleri arasinda “Afet Yonetimi Sistemlerinde Kurumsal Yapilanma”, “Saglik
Hizmeti veren Kurumlarin Afet Yonetim Sistemindeki Yeri”, “Afet ve Acil Durum Yoénetimi
Planlarinin Genel Esaslari” ve “Saglik Kurumlarinda Afet ve Acil Durum Yonetimi

Planlama Yaklasimlari” konularinda egitim vermistir.

Dr. Bilent OZMEN, Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg (AFAD)
tarafindan ydritilen “Afete Hazir Tirkiye” projesinin “Afete Hazir Okul” ¢alismasi
kapsaminda Antalya’da Milli Egitim Bakanhgl personeli icin diizenlenmis olan “Temel
Afet Bilgileri” ve “Okul Afet ve Acil Durum Yonetimi Plani” ile ilgili 26 — 28 Ocak 2014

tarihleri arasinda egitim veren egitmenlere yardimci olmak (izere davet edilmistir.

AFETE HAZIR
TORKIYE

DEPAR Bilim ve Haber Dergisi 46



Dr. Bilent OZMEN, Japonya Uluslararasi isbirligi Ajansi (JICA) tarafindan “Invitation
Program on Natural Disasters and Disaster Management in Afghanistan” program
kapsaminda 2 — 8 Subat 2014 tarihleri arasinda “Turkiye’nin Afet Risk Yonetimi” ile ilgili

konusma yapmak lzere Japonya’ya davet edilmistir.

Dr. Biilent OZMEN, Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi tarafindan basta
depremler olmak tzere afet yonetimi konusunda koordinasyon ve dil birligi saglamak
amaciyla “Ulusal Deprem Risk Yonetimi Terimler S6zIGgi” hazirlamak icin kurulan
“Ulusal Afet Yonetimi Terimler S6zIigu Calisma Komisyonuna” secilmistir. Bu komisyon
tarafindan da st kurul Gyeligine secilmistir. Ust Kurul 2014 yili icinde degisik tarihlerde
AFAD Deprem dairesi baskanligi toplanti salonunda toplantilar gerceklestirerek afet

yonetimi terimleri s6zIigl Gzerinde ¢alismalar yapmistir.

Dr. Biilent OZMEN, Acil ve Afet Dernegi (ACAT) tarafindan Corum’da 15 Subat 2014
tarihinde diizenlenmis olan “Corum ili Afet Riskleri ve Yapilmasi Gerekenler Paneli” ne
panelist olarak davet edilmis ve “Corum ilinin Depremselligi” konusunda konusma

yapmistir.
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Dr. Biilent OZMEN, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen 1 — 7
Mart Deprem Haftasi Etkinlikleri kapsaminda 5 Mart 2014 tarihinde Jeoloji Mihendisleri
Odasi konferans salonunda “Ankara’nin Deprem Tehlikesi” konulu bir konferans

vermistir.

Dr. Bilent OZMEN, 14 — 18 Nisan 2014 tarihleri arasinda MTA’da gerceklestirilen 67.
Jeoloji Kurultayinda “Dogal Afetler ve Afet Yonetimi” konusunun oturum yaritictliga
gorevini yapmis ve “Neotektonik ve Depremsellik” konulu oturumunda oturum

baskanhgi gérevini Gstlenmistir.
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Dr. Biilent OZMEN, Siileyman Demirel Universitesi Uluslararasi Mithendislik ve Teknoloji
Ogrencileri Toplulugu tarafindan Isparta’ya “Isparta’nin Deprem Tehlikesi ve Riski”
konusunda konferans vermek iizere Gazi Universitesi insaat Miihendisligi Bolumii
ogretim Uyesi Prof. Dr. Sileyman PAMPAL ile birlikte davet edilmistir. Konferans 2 Nisan

2014 tarihinde saat 10:30 da baslamis ve 12:00’ye kadar stirmistdr.

Dr. Biilent OZMEN, 16 Nisan 2014 tarihinde saat 16:30 — 17:00 arasinda Kanal B TV'de
yayinlanmakta olan GUNCEL programina konuk olmus ve ay tutulmasi, deprem iliskisi ve
yerel yonetimler tarafindan afet konusunda yapilmasi gereken calismalar hakkinda

yorumlarda bulunmustur.

Dr. Billent OZMEN, 7 Mayis 2014 tarihinde saat 16:30 — 17:00 arasinda Kanal B TV'de
yayinlanmakta olan GUNCEL programina konuk olmus ve Antalya kérfezi, Kusadasi,
Bodrum, Sivas gibi yerlerde meydana gelen depremler ve Afete Hazir Okul kampanyasi

hakkinda yorumlarda bulunmustur.

Dr. Mustafa Kockar, T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlgl Deprem
Dairesi Baskanligi tarafindan organize edilen ve Avrupa kuvvetli yer hareketi ¢alisma
grubu ORFEUS (Observatories and Research Facilities for European Seismology) isbirligi

ile 12-13 Mayis 2014 tarihleri arasinda Ankara’da yapilan "International Workshop on
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Strong Motion and Acceleration Data" konulu calistaya Arastirma Merkezimiz adina
davetli katilimci olarak cagrilmistir. S6z konusu calistay, Avrupa ve Akdeniz Ulkelerinde
deprem kuvvetli yer hareketi gbzlem aglari isleten, veri saglayan ve bu verileri kullanan
arastirmacilarin katiimi ile gerceklestirilmistir. Calistayda, Ulkemizden ve 20 farkl
Ulkeden gelen davetli katilimclarin  s6ézli sunumlari  yaninda, mihendislik
sismolojisindeki gelismeler, ortak veri politikasi, standartlar, erisim ve kullanim imkanlari
ile gelecege yonelik planlar konusunda goriis alisverisinde bulunulmus ve uygulamaya
doniik sirdirilebilir kararlar alinmistir. Bu c¢alistaya ait ayrintili bilgi ve program ve
katiim sonrasi alinan kararlar Orfeus-2014 web sayfasinda yer almaktadir

(http://kyh.deprem.gov.tr/orfeus 2014/index.htm).
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Dr. Bilent OZMEN, 27 Mayis 2014 tarihinde saat 09:20 — 10:00 arasinda Kanal B TV'de
yayinlanmakta olan SORMAK GEREK programina konuk olmus, 24 Mayis 2014 tarihinde
Gokceada’nin 40 km kuzeybatisinda meydana gelen 6.5 blyikligindeki deprem ve

yapilmasi gereken galismalar hakkinda yorumlarda bulunmustur.

Dr. Mustafa Kogkar, 20-22 Haziran 2014 tarihleri arasinda diizenlenen 13. Uluslararasi
Mudurnu ipek Yolu Kiiltiir Sanat Turizm Festivali etkinliklerine, Gazi Universitesi, Sehir ve
Bolge Planlama BolimU 6gretim Gyesi Prof. Dr. Hilagl Kaplan ve 6grencileri ile birlikte,
“SBP Bo6llimi, Mudurnu Atelyesi Kentsel Tasarim Sergisinin” Kent Mizesinde yapilan
acithsinina katilmak Gzere Mudurnu Kaymakamhgl ve Belediye Baskanligi tarafindan
davet edilmistir. Bu sergide “Mudurnu ilcesi kaya dismesi ve sev duraysizlig
problemlerinin 6nlenmesi igin yapilan degerlendirmeler ve islah galismalari” Uzerine

bilimsel bir konusma ve poster sunumu yapmistir.

MUDUR

AN U |

KENT MUZESI

Dr. Billent OZMEN, Kalkinma Bakanhg tarafindan 10. Kalkinma Plani hazirliklari
kapsaminda olusturulan “Afet Yénetiminde Etkinlik Ozel ihtisas Komisyonuna” raportor
tiye olarak segilmistir. Komisyonda ayrica Gazi Universitesi insaat Miihendisligi B&limii

ogretim Uyesi olan ve merkezimizin de muidurlGgini yapmis olan Prof. Dr. Sileyman
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PAMPAL ve Prof. Dr. Hisnii CAN’da lye olarak gorev almislardir. Hazirlanmis olan rapor
Kalkinma Bakanligi tarafindan kitap haline getirilerek Haziran 2014 tarihinde

bastiriimistir.

KALKINBIA BAKANLIEI
k, ONUNCU M
pLani 2018

AFET YONETIMINDE
ETKINLIK

OZEL iHTiSAS KOMiSYONU RAPORU

A

- LI
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DAHA ONCEKI YILLARDA YAPILMIS CALISMALARDAN BAZI ORNEKLER
1- Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritalari ve Deprem Yénetmeliklerinin gelisimi

Deprem zararlarinin azaltilmasina yonelik calismalari kapsayan ilk yasa 22 Temmuz 1944
tarihinde “Yersarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” adi
altinda ydrdrlige girmistir. 4623 sayill bu yasa geregi Bayindirhk ve Milli Egitim
Bakanliklari tarafindan birlikte Glkemizde ilk defa bir “Yersarsintisi Bélgeleri Haritasr” ve
buna paralel olarak ta “Deprem Yonetmeligi” hazirlanmistir. Gerek mihendislik
sismolojisindeki gelismeler, gerekse tektonik ve sismotektonik bulgularin ve deprem
kayitlarinin artmasi nedeniyle Deprem Bolgeleri Haritalari (1945, 1947, 1963, 1972 ve
1996) ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikler (1947, 1953,
1962, 1968, 1975 ve 1996, 2007) bircok kez degistirilmistir. Proje ile; degisik tarihlerde
Bakanlar Kurulu karari ile onaylanarak yirdrlige giren ve bazilarinin mevcutlarinin yok
denecek kadar az kaldigi Deprem Bolgeleri Haritalar ve Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelikler ile ilgili bilgiler derlenmis ve haritalarin hangi esaslara
dayanarak yapildigi gibi bilgiler derlenmis ve elde edilen sonuglar kitap, makale, bildiri

seklinde kamuoyu ile paylasiimistir.

Prof. Dr-Siileyman PAMPAL
Biilent 0ZMEN

TURKIYE'NI
- BOLGELERI HARITALARI ve

DEPREM YONETMELIKLERININ
TARIHSEL GELISiMi

GERCEGI

BULUNDUGUNUZ _\"'EHiN DEPREM
TEHLIKESI NEDIR?
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2- Ankara Yoresi Zayif ve Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Aginin Kurulmasi (ANKARA-NET)

Projemizin amaci; Ankara kenti ve yakin civarina, deprem nedeniyle olusacak zayif ve
kuvvetli yer hareketlerini 6lgmek icin sismik istasyonlar kurmak, deprem sirasinda olusan
yer ivmesini 6lgmek, her tir yaplya depremle gelen ve hasar yapabilen kuvvetleri
belirleyerek buradan elde edilen verilerle depreme dayanikl yapi yapma tekniklerinin
gelistirilmesine katki saglamaktir. Ayrica projemizin bir diger amaci da; depremin vyeri,
blylklGgl, derinligi gibi deprem parametrelerini belirleyerek Ankara ve yakin civarinin
depremselligini detayl bir sekilde incelemektir. Bu ¢alisma ile Ankara ve yakin civarinda
yer alan faylarin karakteristik 6zelliklerini (tir, uzunluk, derinlik, tekrarlanma siresi,
gecmiste yarattigl ve ileride yaratabilecegi en bilyik deprem buydkligi) ve diri faylarin
deprem olusturma potansiyellerini belirleme ¢alismasi yapan bilim insanlarina katki
sunulmaktadir. Béylece bu proje ile elde edilen ve edilecek olan verilerin i1s1ginda; Ankara
ili ve yakin cevresindeki diri faylarin karakteristik 6zellikleri ve depremsellikleri, deprem
Ureten ve/veya Uretme potansiyeline sahip olan kaynak zonlar ve diri faylarin
belirlenmesi, deprem olma olasiliklari ve tehlike-risk hesaplari, deprem nedeniyle yapiya
gelebilecek yer ivmeleri olglilerek depreme dayanikli yapi yapma tekniklerinin
gelistiriimesi, zemin buylitme 0zelligi olan yerlerin belirlenebilmesi, mikrobdlgeleme
¢alismalari ve zemin etitleri gibi calismalari yapan ve/veya yapacak olan bilim camiasina,
belediyelere, kamu kurum ve kuruluslarina elde edilen drinler sunularak ¢alismalarini
c¢ok daha saglikh verilerin 1s18inda yapabilmeleri ve deprem zararlarinin azaltiimasi
calismalarinda oOnemli bir yere sahip olan deprem tehlikesi ve risk belirleme
¢ahsmalarinin ¢ok daha detayli veriler kullanilarak saghkli bir sekilde yapilabilmesi

calismalarina katki saglanmaktadir.

3- Ankara’nin Deprem Tehlikesi ve Riski Galistayi

Gazi Universitesi Deprem Mihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DEPAR)

Ankara’nin deprem agisindan durumunu bilimsel calismalarla ortaya koymak amaciyla 19

Mart 2008 tarihinde Gazi Universitesi Rektérligli Mimar Kemaleddin Salonunda
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“Ankara’nin Deprem Tehlikesi ve Riski Calistay1” diizenlemistir. Ayrica Calistay sonunda
yapimis olan “Ankara Depreme Hazir mi?” konulu panelde ise Ankara’nin deprem
acisindan durumu, yapilmasi gereken galismalar ve ¢6zim o6nerileri detayh bir sekilde
tartisilmistir. Calistayda yapilan bltin sunular ve panelde yapilan bitiin konusmalar
Prof. Dr. Sileyman PAMPAL ve Dr. Biilent OZMEN’in editorliigiinde bir kitap haline
getirilerek  bastirllmis  ve ilgili butin kurumlara dagitilmistir.  Ayrica kitap

www.deprem.gazi.edu.tr adresinden indirilebilir.

@»‘

ANKARA'NIN

DEPREM TEHLIKESI
ve RISKi CALISTAYI
BIiLDIRILER KiTABI

Editerier:
Prof. Dr. SUleyman PAMPAL
Botent OZMEN

4- Tiirkiye’nin Deprem Gergegi Paneli

Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DEPAR)
Turkiye'nin deprem acisindan durumunu ortaya koymak, yapilmasi gereken calismalar ve
¢6zim onerilerini tartismak amaciyla 11 Aralik 2009 tarihinde, Gazi Universitesi
Muhendislik ve Mimarlik Fakiltesi Akademi Salonunda saat 14:00'de “Tirkiye’'nin
Deprem Gergegi Paneli Dizenlemistir. Turkiye'nin Deprem Gergegi Panelinde yapilmis

olan konusmalar ve sunular Prof. Dr. Hiisnii CAN ve Dr. Biilent OZMEN in editérliigiinde
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kitap haline getirilmistir. Kitap pdf formatinda merkezimizin web sayfasindan

(www.deprem.gazi.edu.tr) indirilebilir.

TURKIYE'WIN
DEPREM GERCEGI

5- Afet Yonetimi ve Deprem Egitimleri

Ulkemiz yeryiliziiniin en aktif fay zonlari icerisinde bulunan ve her zaman deprem
tehlikesine ve riskine maruz olan ve/veya olabilecek olan bir tlkedir. Egitim, deprem
zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarinda énemli bir yer tutar. ilgili Kamu Kurum ve
Kuruluslar, Valilikler, Belediyeler, Sivil Toplum Kuruluslar, Ozel firmalarla isbirligi
yapilarak depremlerin etkisini azaltmak, kayiplari en aza indirebilmek bilgili, bilingli ve
sorumlu bireyler, yoneticiler, personeller yetistirebilmek icin Deprem ve Afet Yonetimi

konusunda egitim ¢alismalari yapilmaktadir.

6. Onarim ve Giiglendirme Galigmalan

Dinar (1995), Adana-Ceyhan (1998), Marmara (1999) ve Duzce (1999) depremlerinden

sonra ¢ok sayida kamu ve Ozel binalarin onarimi/giiclendirilmesi igin ¢alismalar

ylratilmus ve bircok uygulama projesi tretilmistir.
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Tamamlanmis Arastirma Projesi Raporlari
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Karakterizasyonlarinin Yapilmasi ve Yer Etkilerinin Belirlenmesi,” Gazi Universitesi

Bilimsel Arastirma Projesi (BAP-06/2011-22), 19 s.
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(BAP-06/2010-04), 47 s.
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Merkezin Misyonu

Deprem tehlikesi ve riskinin belirlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi konularinda ¢ok

disiplinli arastirma-gelistirme (AR-GE) ¢alismalari ylritmek,

Bu calismalar ve gecmisteki deneyimlerden elde edilen sonuglari arastirmacilar, merkezi

ve yerel yonetimler ve halkin yararlanmasina sunmak,

Onleme ve zarar azaltma (risk yonetimi), olaya miidahale ve iyilestirme (acil durum

yonetimi) planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi konularinda yerel yénetimlere destek

olmak ve halkin egitimi, bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi ¢calismalarini ylritmektir.

Merkezin Vizyonu

Ulusal diizeyde en verimli ve en kaliteli Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma

Merkezi haline gelmek, Uluslar arasi diizeyde ise saygin, iyi taninan ve aranan, isbirligi

yapma olanaklari siirekli gelisen bir merkez olmaktir.

Calisma Alanlan

YAPILARIN DEPREM GUVENLIGi ARASTIRMALARI

DEPREM SENARYOLARI

DEPREMSELLIK, DEPREM TEHLIKESi ve RiSKi

DEPREM MASTER PLANLARI

AFET YONETIMI, AFET ve ACIL DURUM PLANLARI
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HALKI BILGILENDIRME, BILINCLENDIRME ve EGITiM CALISMALARI

BiLIMSEL TOPLANTI, KURS ve SEMINERLER DUZENLEME, KONFERANS VERME

ZEMIN ve TEMEL ETUDU RAPORLARI

PLANA ESAS JEOLOJIK, JEOLOJIK-JEOTEKNIK ve MiKROBOLGELEME ETUT RAPORLARI
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