GEBZE TEKNIiK UNIiVERSITESI
26 EYLUL 2019 13:59 (UTC 10:59) Mw=5.8 SILIVRI DEPREMI
BIiLGILENDIRME NOTU

Bu bilgilendirme notu, Insaat Miihendisligi Boliimii, Deprem ve Yapi Miihendisligi programi ogretim iiyeleri tarafindan
hazirlanmugtir.

DEPREM BILGISI

Marmara Denizi ve gevresi icin 2000-2019 yillar1 arasinda Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi (B.U. KRDAE BDTIM)
tarafindan kay1t edilmis, deprem dagilim haritas1 Sekil 1°de verilmistir. 26 Eyliil 2019 13:59 Silivri depremi (yesil
yildiz sembolii) ve art¢1 sarsintilarinin (kirmizi daireler) yerleri belirtilmistir. Ocak 2000 ve Temmuz 2019 tarihleri
arasinda meydana gelmis deprem aktivitesi gri daireler ile gosterilmistir. 24 Eyliil-7 Ekim 2019 tarih araliginda
meydana gelen depremlerin ilksel ¢oziimleri i¢in yatay ve diisey eksende derinlik kesitleri olusturulmustur.
Derinlik kesitlerine bakildiginda, 20 km’ye kadar degisen, diisey yonlii bir dagilim gézlenmektedir. Art¢t deprem
etkinligi, olus zamanina gorece renklendirilerek sol {ist kosede harita lizerinde gosterilmistir. Art¢1 deprem etkinligi
seyrinin gérece KB-GD dizilimli oldugu gozlenmektedir. Ancak ilksel ¢oziimler degerlendirildiginde, zamansal
olarak belirgin bir yonelimden bahsetmek miimkiin degildir. Deprem fiziginin anlagilmasinda 6énemli veri saglayan
kaynak mekanizmasi ¢ozliimii bélgede mevcut baskin yanal atim karakteristigi ile uyumludur.

26 Eyliil 2019 10:59 UTC Silivri depremi biiyiikliigii ve olus yeri itibari ile bilimsel arastirmalara ve KAFZ (Kuzey
Anadolu Fay Zonu) Marmara Denizi i¢indeki morfolojiye 151k tutacak niteliktedir. Dalga formu analizi ve artci
sarsint1 dagilimi takip edilerek yapilacak detayli bilimsel ¢aligmalar literatiire katki saglayacaktir.
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Sekil 1. Deprem dagilim haritast BU-KRDAE-BDTIM web sayfast lizerinden alinan ilksel ¢oziim katalogu kullamlarak
iiretilmigstir. Deprem kaynak mekanizmasi ¢éziimii BU-KRDAE-BDTIM Basn biilteninden alinmistir. Giincel fay haritast
bilgisi Emre ve ark., 2013 makalesinden alinmistir. (Sekil GMT yazilimi kullanilarak iivetilmistir (Wessel ve Smith,1995)).
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KUVVETLI YER HAREKETI OLCUMLERININ DEGERLENDIRILMESI
26 Eyliil 2019 M,=5.8 Silivri depreminin siddet dagilim haritas1 Sekil 2°de gosterilmistir. Siddet dagiliminin
olusturulmasinda Chiou ve Youngs, (2008) azalim iliskisi, Wald vd (1999a, 1999b) regresyon iliskileri
kullanilmistir. Caligmada yerel zemin etkisi hiicresel V3o bilgisi kullanilarak géz oniine alinmistir. Deprem,
Istanbul’un Avrupa yakasinda depremin merkezine yakin bélgelerde VI siddetinde, diger bolgelerde V ve IV
siddetlerinde hissedilmis, Anadolu yakasinda ise IV ve daha az siddetlerde hissedilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Deprem Siddet dagilim haritast

Depreme ait yer hareketi kayitlar1 Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Ag: istasyonlarindan elde
edilmistir (http://kyhdata.deprem.gov.tr/2K/kyhdata v4.php). Maksimum yer ivmesi Silivri istasyon kaydindan
0.81 m/s® olarak elde edilmistir. Caligmada kullanilan yer hareketi kayit istasyonlarina ait bilgiler ve bu
istasyonlarda kaydedilen pik yer ivmeleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. M,,=5.8 Silivri Depremini kaydeden bazi yer hareketi kayit istasyonlarina ait bilgiler
(http://kyhdata.deprem.qov.tr/2K/kyhdata v4.php)

istasyon Kodu istasyon Repi (km) Vs30(m/s) PGA(cm/s?)
3408 Silivri 23 639 81.62
5906 MarmaraEreglisi 25 360 73.04
3412 Blylikgekmece 36 360 84.93
5915 S.Kumbag 62 360 5.38
5911 Muratli 68 360 6.82
3407 Besiktas 72 595 21.84
3405 Kartal 81 360 14.5
3406 Umraniye 83 360 31.39
5914 Murefte 83 360 3.28
5912 Hayrabolu 98 360 14.99
4132 Cayirova_2 98 360 8.73
4138 Darica 100 360 16.63
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Tablo 1’de verilen kayit istasyonlarindan elde edilen yer hareketi kayitlarinin %5 séntim orani i¢in davranig
spektrumlart Sekil 3’de gosterilmis ve TBDY (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) 2018’e gore deprem yer
hareketi diizeyleri DD-2 (tekrarlama periyodu 475 yil olan ve 50 y1l icinde asilma olasiligi %10 olan deprem) ve
DD-3'e (tekrarlama periyodu 72 yil olan ve 50 y1l i¢inde asilma olasilig1 %50 olan deprem) karsilik gelen tasarim
spektrumlari ile karsilastirilmistir. DD-2 ve DD-3 tasarim spektrumlari, depremin merkezine en yakin yer hareketi
kayit istasyonu olan Silivri istasyonu lokasyonu ZB zemin sinifi igin belirlenmistir.
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Sekil 3. Depremde kaydedilen yer hareketi kayitlarimin %5 soniim orant icin davranis spektrumlart ve Silivri
istasyonu ZB zemin swnifi icin DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeylerine ait tasarim spektrumlarinin
karsilastiriimast

DEGERLENDIRME

Ulkemizde 1990’lardan itibaren meydana gelen yikic1 depremler (Erzincan, 1992; Dinar, 1995; Ceyhan, Adana,
1998; Kocaeli ve Diizce, 1999; Van 2011) gostermistir ki artik sadece depreme dayanikli yapilar tasarlamak
yetmemektedir. Biiyilk megapollere doniisen sehirlerimizi ayn1 zamanda deprem sonrasi olusabilecek her tirlii
duruma ve tehlikeye (Tsunami, yangin, altyap: sistemlerinde olasi hasarlar vb.) direngli sehirler de insa etmemiz
gerekmektedir.

Ulkemizdeki yap1 stoku ve gecmis depremlerde elde edilen tecriibelere gore yikici depremlerden etkilenen
betonarme binalarda hasar siva ¢atlaklari ile baglamakta ve dolgu duvari hasari ile devam etmektedir. Dolgu duvari
hasar1 ¢apraz seklinde catlaklarla baslar. Ozellikle orta siddetli ve siddetli depremlerde beklenen bir durumdur.
Ayrica, beton dayaniminin diisiik olmasi, yiiksek capli agrega kullanilmasi ve beton kalite denetimi olmaksizin
beton iretilmesi durumlarinda Dbetonarme kolonlar karsilamalar1  gereken kesme kuvvetlerini
kargilayamadiklarindan bir¢ok kolonda kesme c¢atlaklar1 olusabilmektedir. Kolonlarin alt ve {ist uglarinda
olusturulmasi gereken 6zel sarilma bolgelerinin yetersizligi, kiris ve kolonlarda donati araliklarinin fazla olmasi
da istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Bu gibi durumlarda kolon, betonun ezilip par¢alanmasi sonucu kolon
diisey yiiklerini de tasryamamakta, etriyeler acilarak boyuna donatilar disariya dogru burkulmaktadir. Ulkemizde
Ozellikle miihendislik kurallarina uyulmadan yapilan binalarda genellikle kolonlar kirislerden daha zayif
yapildiklarindan deprem sonrasi hasarlar daha ¢ok kolonlarda olusmaktadir. Kiris hasarlar1 yerel olmakta ve genel
olarak yapmin stabilitesini bozmamaktadir, fakat kolon hasarlar1 bircok zaman yapiyr gé¢me durumuna
getirebilmektedir. Ote yandan, elimizdeki veriler gostermektedir ki 26 Eyliil 2019 M,=5.8 Silivri depremi, bina
yapim yonetmeligimizde tanimlanan standart tasarim yer hareketine karsilik gelen deprem yer hareketi diizeyi
DD-2'nin (tekrarlama periyodu 475 yil olan ve 50 yil i¢inde asilma olasiligi %10 olan deprem) oldukga altinda
kalmaktadir (Sekil 3). Bu nedenle, miihendislik hizmeti almis binalarimizda zaten herhangi bir hasar
beklenmemektedir.
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Mw=5.8 biiyiikliigiindeki Silivri depreminde, etkiye bagli olarak zemin problemleri gézlemlenmemistir. Ancak
depremin biiyiikliigiiniin daha fazla olmas1 durumunda Marmara bolgesinde pek ¢ok alanda sivilasma, tagima giicii
kayb1, toprak kaymasi, oturmalar gibi farkli zemin problemlerinin olugsmasi beklenmektedir. Zemin problemlerinin
pek ¢ok konut ve sanayi yapisim etkilemesinin yaninda dzellikle kiy1 yapilarinda sorunlara neden olmasi da
ongoriilmektedir. Proaktif bir yaklasimla gelecek hasarlar1 beklemekten ziyade on incelemelerin yapilarak
iyilestirmelerin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yikic1 depremlerin ulusal Olcekte etki yaratmasi sebebiyle, afet sonrasi gotiiriilecek hizmetlerin ¢ok hizli ve
koordineli bir bicimde yapilmasi gerekir. Istanbul i¢in 2001 yilinda hazirlanan “Deprem Master Plam’nin
Kocaeli ili i¢in de ivedilikle hazirlanmasi ve “Deprem Erken Uyar1 ve Yap: Saghg izleme Sistemleri’nin
gelistirilmesi, sehirlerimizi depremlere karsi daha direncgli hale getirecektir. Deprem Master Planlari, daha kisa
siirede deprem sonrast durumu belirleyebilmek ve hizmet gotiirebilmeyi miimkiin kilar. Erken Uyar1 Sistemleri,
depremlerin ¢ok kisa bir siire de olsa dnceden Ogrenilmesini saglayarak onemli tesislerde (dogal gaz dolum
tesisleri, elektrik sistemleri vb.) meydana gelebilecek felaketin boyutlarini azaltmakta; Yap: Saghgi Izleme
Sistemleri ise kritik 6neme sahip yapilarin deprem Oncesi ve sonrasi izlenerek hasar durumlar1 hakkinda bilgi
sahibi olunmasini saglamaktadir.

Tim bunlarin 6tesinde, deprem basta olmak iizere bir¢ok afet tehlikesi altinda olan iilkemizde, diger gelismis
toplumlarda o6rnekleri goriildiigii gibi, “Yetkin Miihendislik” sistemi bir an dnce kurulmalidir.
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