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1. GKRKKk

Burapor,Ks t akllkdy,l ¢ k - ekklmebtdeentMa h al | éBunab@glreek par k Ev
Sit easitibdmek | ar én/ yapREM,&Mi &m ot MABWr SismykeUltrasétla d ar € ,
y°nteml eri k Kkl IRa rsé&kl/ alreahld ,i k eSiAsnmil i @Bii nyaa pSéall neanseéémmn
Zemin Haki mnPBeaer it eastblianraa airléer éoke,t o n,/kdrazyonve don at
zemin parametrelarin h e s a p | a n ma sdrnBunlaia -il@&eten e ditedeki bloklara ait
yapédtaattink pl anmvwéa] encehenmekbimksedi r. Bu st at
2018 kartnamesine g°re dejerlendirilerek, bin:
hususunda biigverecektir.Bu siteye ait binaladikey mimariye sahipl8 blok (16 normal+ 1
bodrumkat)v e - evresindekol swmgfieclyad&mp as k e Ethin ger | Sit

Hasarséz Yapé &ncapemeantdblueakK mamcdeohanbdk &r6E .

Rapor, akajeéedaki keséemlardan ol ukmaktadeéer:
a) Zemin-Yapé Titrekim ve Rezonans Anal i zi
Yapénéen fiziksel niceliklerinden 1ikisi, doj a

kat sayésédér. Bu - al &k ma dupavamétreler hesaplanahbilecekitr.nt e mi
Hem binanén tem katl arénda hem de deéeck zemin
sonrasénda hesaplanacak bina saléném periyodu

rezonans riski ortaya konulabilediek

b) Zemi n ¥zell i kvleerYiomriuml Taensristéi
MASW (Multi Channel Analysis of surface WaveY ¢ zey Dal gal arénén -o0ok
teknitjiip,i S$ismik hézlaréeén d¢gkey deji Ki mini mo

modern vergg¢geami kiti rbi YoOntem ana hatl aréyl a R
czell i Jini k ufl rl eaknaanr sa ks pf eakzt rhuemue hesapl ayép spek
ejrisinin tersdefezpmpki fenBstyphuhaBdyluet ar miai
oturduju zemine ait elastik parametreler ve z
c) Sismik Risk ve Tehlike Analizi

Sismik risk analizi, bel irli bir sahadaki y el
Sismik teblilelrers,en@ryo depremin varsayel dej
(tanéemsal) veya depremin b¢gyeéekl ¢ ¢, yeri ve o0
g°z °n¢ne aléndejeée probabilistik y°ntemle (ol

]
G! NEKPARK E VREHK RAPORLE P KIC JEOWKEKK M 5



d) Y a p énl Baton&alitesi

Bet onar me bi nal ar én ultrasoni k si smi Kk hézl ar c

i -ermektedir. Bu -alékmada beton dayanéméneén
ama-|l anméxkt eér . Bil indi] iyagpzéenréen bueytgounn dyaeyral neérm éer
ve bu karotlarén tek eksenli basén- deneyi sor
hezl ardan i se beton dayanémé hasarséz ol arak &€

beton dayadoémeyl é ol arak sismik P dalga hézeé

verilmektedir.

e) Yapésal Donaté ve Korozyon Dur umu

Yer radaré y°nt emi Il e yapé el emanlarénén g
hesapl anacakt ér . Aalré&mran by enra nréand a raé a°nlé-nglaenr iy
geometrisi ortaya konul maya -al ékélacakteéer. Y
paspayé hesaplanmasénda ger-eklekecektir. D¢ k
akamalyguéanarak, d¢key ve yatay profiller bir|
yerl er gere¢nt ¢l enebil ecektir. Ayréca profill

f Bina Stati k Raporunun Kncel enmesi

Knkaat M¢hendi sliffat iak- épléeaamd@ameé ny aiprea&lne nsme s | \
i -ermektedir. Bu stati k rapor mevcut 2018 ke
depreme karké nasel mukavemet g°sterecefji hus.
EIl de edil en t ¢m s ohwj-BKaN'Aée n DEbPREM k Gé V EsNLnKuJl K
DEJERLENDKRME TEKNKKzRAP@REcakt ér . Raporun so
oturduju zemin grubuna ait bilgiler yer alar al

Ayréca binanén yapeé tedemajpnéatriéezihkakka@hewmmdlaarr i

fiziksel parametreler verilecektir. Bu sonu- |
Tekni k Rapor, sadece bakvuru sahibi ile payl at
Al anDangnrt ¢r ¢l mesi Hakkénda Kanun (Kentsel DO r

]
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2. ZEMKWAPI T K R EK/ VE REZONANS ANALK Z K

Genel bir kavram ol arak rezonans; bir sistemi
titrekime zorl| aeamatsiét dekiumugeml i jsisitn gi der ek
Zeminyapé sisteminde rezonans, zemin ve yapé dc
depremler sérasénda zeminden yapéya iletilen
sise mi ni n, depreml er séraseéenda rezonans neden
tasarl anmék ol masée, deprem zararl aréndan kor u
¢al eékmanén bu b°l ¢m¢gnde ama-1anan; imekiem yapeéed
(mi krokaguohed) | er ek, zemin ve yapéya ait doj al

aralarénda bir rezonans dur unBuunnunn oylaunpé nadlama dyé
performans anvad iyape gajhnleéj & izl e medinpraik € Kk ma |
°zelli klerinin (yapé modal frekansl aré veya p
dal ga yayeéel ém hhédefleranek@ellirBbe P izel ¢nké eir olkkauds é abeéel
deprem sonrasé bi nada has,aremol| dig wedmdaldaeh & be

aKkaatanda yapélan varsayémlar kontrol edilebil:

21¥1 - ¢ pl ané

¢al ek mas tadHabhukla| € b°l gesinde G¢gnekpark EvI eri
edil en 18 ayrkéekhllok2t.alnd deel uouorg.l es Ma@® gYerl, aki, s

bl okl arén konumlareée g°sterilir. keki-lal2.k2nad e
kapsaménda wuygul anan Jeofizik °l-¢mlerin yerl
zemin titrekim analizine y°nelik yapeéeleéerken,

kapsar. Zemin arakteér m&lasrydnsliat  kieket i i. 2d eL 1i
yapéelan aktif (sismik kéréelma ve MASW) ve pasi
Yagée&min titrekim araktérmal aré ise hem serbe
titr ekli-nmncmlkelukiynkdeelkni.Yagge h)n titrekim analizi -a
verilirken, zemin araktérmalaré Dbir sonraki b

]
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kekilG¢e¢hekpark Gobgrée BMMapB8ghaenkegsi kIl i -izgi y akl
i karetl er.

Toplam 18 bl oktan olukan G¢gnekpark EvIieri bl okl
benzer yapéelardér. T¢imegyle t-hopgl viealheghRseksi &mt
k¢-¢k farkl el éklara sahi ptyilral eA .t iBpui ,f aB ktl iep ié |
kodl aréyl a ayreéel mexkteéer. Titrekimcik ©°1-¢mlerdi
Titrekimcik kaydeée toplanan bl okl ar séraseéeyl a /
czerinde i ¥bhfrgmlenmnkserilen bloklarén benzer

kol ayl ékl a temsi |l edecefj i dekegnel mektedir .
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T1
- -,_,I'-% =V~ ~ N — — - GlUnespark Evleri yerlesim siniri
|
ﬂ&“‘" .| - Blok konumlari
L

o —— I

- -- 1 Sismik izleme yapilan bloklar
] B2

N I . I V¥V Titresimcik 6lcim noktalar
‘ I. I & Titresimcik dizilim ol¢imi (SPAC)
| I
I I +— Sismik 6lciim (Kinlma, MASW, ReMi)

keki lG¢hexpark EvI eri sitesi bl ok yerl ekim krokisi
°l -¢m noktal ar é.
B5blokhari -, dijer t¢gm bl dklirar da diriutme kbl vegai ki 9 le+

18kat ) ol meak zipzaeymdéé s2 synapelthekd éaeyr ént él &€ bazeé
analizlerine gitmek amacéykbakekhdkec2. B6t &l gkst
ek zamanl é& kull anélarak titrekimcik °1-¢mleri
zemin ¢zerinde 3 farkle noktada (kekil 2. 2, T
frekanséné-bél mlkeme ramdr Kkayétl angétoplbapmecx
saatin ¢zerindedir. Si smometrelerde kull anél a

]
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¥l -¢mler nispeten insan hareket!l il iijkitniirn. aAn cod
asans®r kull anémé, hi drtofadri kb emazmeerkier tattattliojrili at |,

k alag t- i hadjeé|l mek hal de g°zl enmektedir.

vV Vv s
47.6m
15
14 h 4 | 42.0m
13
12
11 h 4 | 33.6m
10
9
8 v | 252m
7
6
> h 4 1 16.8m
4
3
2 h 4 | 8.4m
1
0 | 2.8m
| = 4 v |__(Z)%mm

keki G¢e¢heB8park Evi eri B ilIimoknek m ek i( k@Y angexlei Byi- gee | e
bl oj un b-oadtreunk avteénda, i &r aekasli amdmebireer sismometr
é - bil eken Ssi smometr e il e e K Zzamanl é ol ar ak bi
Si smometrel erin KrGasvéey IDaB bbliol kelkaernélneruzune (girik Kkar

y°n¢gne di k) eksenlerine karkélék gel mektedir.

]
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22Yapé titrexkim anali zi

221. Yapé mod frekansl!l ar e

Mi kr ot(rteimrrkaiyradndliagdiereky apé titreKkiemi mmdl aeéhanm

belirl enmesinde en yaygen kull anél an y°nt e
hesapl anmaseéedér . Spektrum hesaplamasénda Four
(Power SpectralDensi t y) kull anélabilir. Spektesum hes
kull anél arak hesaplanabil eceji gi bi, belirli |
hesaplanabilir. ¢tok sayeda pencere kull anmaneée

olarak izlenebilmesidirya p €l ar doj al nda(mada ikekamslafy r;, & ls & ks Igaemae i
titrekim ¥apg°seteekiadlaer basit, az karmakeéek i se
kol ay ortaya -ékarélabilir. Ancak yapéneén S
frekans!| ar é madn oa )ykérdta r e @pgi-ehledsditkil ree byialpiér .t e me | (|
titrekim frekansé g¢venilir Kekil de ortaya ki

yé¢ksek modlar ve burul ma modlaré da a-€éja - ék,

¢tal ékma kapsameée kaltai tAr2e kbil nocki kgatkybsysete Kk g 0 Eggl aj @
spektrumu grafiklerk e k i | vefllr. K&t « e DB bil eken grafikler s
eksenil gi ri Kk kapewse kéang( egkKkssiexniiRapésékgPrnghek dg &l

Grafiklerde renkli ejrilerin her Dbiri 100sn uz
s¢rekl i ej ri ortal ama spektrumu, pkneasi &]jlrii |Iseiryi
g°sterir¢égzeQrianfd dinhieeldi f g ie kirainrsd iarve (i ki nfgfi) ej i 1 n
i kKar et IKe&Ghwiek tDB .bi |l exenl ere ait ortalama g¢-
ol arak kekil 2.40te g°steril mektedir.

Gor ¢l dépjl ¢oajtgmodali r ek ansl ar spektrum grafikIlerind:¢
- ékmakktGa deékrs.ende Dbiri nci (t emel) ejil me mod f |
Hz6te ort &8yanl-aédlkemilgiacnezakki@ ,ve DB eksenl erde seé
ve 5.51 Hmdd ef ikk anrcd| aré spekGrami &tdadezlbenab

da burul ma modunun varl éejé da ol aseéeder, ancak

]
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Bina ejilme mod frekansl| ar é& tKeG nveek tDeBd iyr°.n dBeu kf¢a
rijitlijinin KG ve DB y°nlerde k¢-¢k farkl el él

Benzer «kxekilde analiz edilen B2, B6, C2 ve B5
kekil 2.506te veri |l KeeveDBbdilrekehs;mralfolkll &r is€irms
eksenil gi ri Kk kapewse kéang( eekKkssiekniiRapésékgPrnghek dg &l
Grafi kler czerinde her bl oja ait birinci ej i
yapél an rtagmibtl dokilra nci ejil me mod frekansl ar é
Tée¢m bl okl arda biri-c8 i dmal eno@mudan Yarwi ol d
goer ¢l ¢r. Bu yakeénl ék t¢m bloklaren ol guftund&

eder.

3017599 N ) 3017599 E

1.2e+00—] = 123 H - 1.2e+00—] -
| fo z 1 KG | fo=1.46HZ l DB

8.0e-01—{ 8.0e-01—{

4.0e-01— 4.0e-01—

Power spectral density [(counts)*2/Hz)
Power spectral density [(counts)*2/Hz)

0.0e+00— L B e S o T T T T
02 04 06081 2 4 6 810 20 0 . 04 06081 2 4 6 810
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

]
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A2 blok
f,=1.46Hz KG
[ ] DB

0.8

1 f=1.23Hz

o
o

Power spedvalélenslty [(counts)~2/Hz]
.T |

o
s
|

kekidlG¢ghekpark EvI eri A2 Dblok -atée katénda 301759
kayétlarénén g¢- (M@agiumil vjkapdRBRgiyuimd aledes@ane). y°ne¢ne
I st gradnkllierdiezgil er her bir Zzaman psyahedimrddiemre
séraséyla ortalama ve ort al ambgrafike KG veaDB eéksene aits a p ma
ortal ama gg¢- yojunl uju speéerEtirkimlrar¢z eysitndes theel 4 ir g

yé¢ksek mod tithyipki mafeekanmi at 8r (

]
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B2 blok ] B6 blok
08— b
KG 051 KG
- fo=1.37Hz
DB ¢ DB
= fo=1.33Hz =
o (%06
5 A 50 ® f,=137Hz
2
£ f,=1.24Hz H 0
z H
Z0.4— °
H F04—
02— 0.2—|
L LI B O R R R o e e e e 0o T T [T T
06 08 1 2 i 6 810 20 40 06 08 1 2 4 6 810 20 40
Frequency (Hz) Frequency (Hz)
06 B
C2 blok ] BS blok
"f0=1'41HZ KG 05— KG
DB . DB
¥ fml.24Hz e -
§—_imjo F 5:?0-“— ° fo=1.33Hz
¥ ¥ [
g g fp=1.33Hz
8 8
g g
80.2— §0.2+
8 £ ]
01—
00— L e S RRRRRRL UL — T 00— L B e e S IR RRRILLL — T
06 08 1 2 4 6 8 10 20 40 06 08 1 2 4 6 810 20 40
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

kekblG¢pekpark Evieri B2, B6, C2 ve B5 bloklarée - ai
kayéetlarénén g¢- WGgiumil njkap RBRgiyuimd alked&ps@&né). y°neine

Gr af i k| ebloklagazagtemelmdde t r e k i m f)r e kkaanrseltalreén n{i Kkt i r .

Tablo 2.1.G¢nekpar k EvI eri sitesi titrekimcik anali zi

ej iel Mmod f rf@ k apnesrl{(Byno& | alreeg mMme oDs)anl ar & (

fo(Hz) To (sN) Ds (%)
Blok No KG DB KG DB KG DB
A2 1.23 1.46 0.81 0.68 1.00 0.87
B2 1.24 1.33 0.81 0.75 1.07 0.87

]
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B6 1.37 1.37 0.73 0.73 1.06 1.29
C2 1.41 1.24 0.71 0.81 1.00 0.81
BS 1.33 1.33 0.75 0.75 1.17 1.66

222.Yapé mod s°n¢gmlenme orané

¢tal @ékma kapsaménda mikrotrem®r kayeéetlaré kul |l

ait s°n¢gml enme oranl ar e dar amd saapelneémmé ke ap |
kull andéjéméz y°ntem |l ogaritmik azalém y°nten
edilir. Veri pencerelere ayrélarak modal frek
bir ¢ssel azal elml d mintk.si Forayll amand a ef-3860ksh) & p e n ¢
kull anél arak ortalama s°n¢gmlenme orané hesapl
ejil me modu i-in s°n¢gmlenme oran grafikleri

bloklar da biri nci ejil me modu i-in hesaplanan or
verilir. Eksenel k¢-¢k farkl abolla6bi atakEadacd

gor¢él megktgr .
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4003 A A A KG f=1.23Hz
| | A A A A A . Ds=%L0Nwin=9662

- v v v v U Y Y, v

Tiene (s)

ﬂ DB f=1.46Hz
Ds=%0.87 Nwin=11186

i

lﬂzﬁ
keki A2bbkKa.ve DBeksenlerdei ri nci eji |l mbemad| Anakaa®e¢,mlenm
223. Yapé mod «kekill eri
Yukareda bahsedildiji ve kekil 2.30te g°steri./l
bileken sismometre ile izlenmi«kndglrar Blkekbllo]Z
gosteril mixkti. ¢ ok sayéda sismometre kul | ané
hesaplanmaséna i1izin vermiktir. kekif®#h=1.23HZ6de B!
vefi=5. 0 Hz) vyer dejiktirme kekillerini g°sterir

]
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BLOK B5_1st mode f=1.33Hz BLOK B5_2nd mode f=5.0Hz

—8—FEW —8—NS —8—[EW —8—NS
18 18
16 16
_ _ 14
@ @
=] =]
E 12 - E 12 -
= =
= =
£ 10 A £ 10 A
E E
2 8 A @ g A
t t
[ [
7] 7]
£ £
4 4 a
2 A 2 A
0 T & T 0 T T & T T
-0.02 -0.01 0.00 001 0.02 -0.0015 -0.0010 -0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0015
Normalized modal displacement (mm) Normalized modal displacement (mm)
k e k i IB5 bk birinci fo=1.33 Hz) ve ikincift=5. 0 Hz) eji |l me mod «kekil

224, Yapé dalga yayeéléem hezé

B5 bl ok i -1 n kaymardakgasheémék kayétlaréen b
korel asyonuyl a hes aapnlaal niézri. st¢oanpurcauz, k°onrceel ahseyro rb i
sonra ortalamal arée alénarak bodrum kata g°re
yé¢ksekl i kl eri hesaba kateélarak kayma dalga h
eksenl erdesyamprajzr kloereil ave ortaya -ékan kayma

KG bilekende kayma dalga hézé 432 m/ sn, DB bi

]
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| B5 Blok NS_corr: 0o -1.kat_gati kat
=0.11sn AW

. Dx=47.6m :

£
I

Projections on receiver line (m)

’—M—WWW\WN\/\/\/\/—W—;]L'@QL*

' -1.kat_2.kat
00— '
T T T ‘ T T T | T T T ‘ T ‘ T T | T
57s 58s 59s 0s 1s 2s 3s
Time

-1.kat_cati kat

Vs=397m/s -1.kat_14.kat

40|
= i -1.kat_11.kat
g v
5 | -1.kat_8.kat
; ¥
E'y [
20 i
| ! ! -1.kat_5.kat
! -1.kat_2.kat
0— '

kek2igIB5 bl ok katlar arasé -apraz korelasyome y°ntert
kayma dalga hézl aré (Vs).
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23.Zemin titrekim anali zi

Zemin temel mod titrexki m G¢rneekk@prasrékn é n sheéleisi | € R
noktada (kekil 2. 2, T1, T2 ve T3) serbest zer
Evlen sitesi yerl ekim alané kuzey batéya dojru
ucu araséenda yaklakéek 40moéli k bir k ot far ké

ejimin en alt ucunda, T2 ve T8 kegmahdaéyeseal

Yat ay /FPektral©Onan(H/V)y °© nt e mi kul l anél arak ze(Wven t eme
maksi mum Byydemerl(er.i araktereéel méxkter. kekil
ejril eriGeg®ossltdesrji¢l igi.bi her é - H/'V ejrisinde i
-ekmektedir foe=1DHz{hd.RinNevdied&d HzOote, T2 WelIT3 nok
Hz To=09sn)vdi=1. 6 HzOote izlenmektedir. éGg¢neenx pna rhka kB
frekanseénén, i ki ayre tabaka ge- ifikirerkahls@mttma
cstte yer al an fdforl egkua rzseém énn kiasyen ackd hea der i nde b
dekenegl ebi | rfifrekdnhls € Ao@ketnd s §rndab ¢y ¢k 1 ken,fo T2 Ve
frekansénén genl i jAdgedhdh & lbegy¢ktdarh.a Yekselk t ab

yé¢ksek dalga begyéetmelerine karkel ek gelir.
24Sonu- dejerlendir me

¢tal ékma kapsaménda G¢nekpark Evlieri sitesi i -1
di zi mi kr ot em°r °l -¢m¢g yapél mad é xw mantdashem e € u m
bl okl ar da, hem de serbest zemihgdiel yaPeenl inamai
géevenilir bir kekilde el de edil mi ktir.,

A2, B2, cz2, B5 ve B6 bl okODa8ésaiarakampéndaj | im
0.25 sn civarénda ol duju g°re¢l megkt ¢gr. Mo d al f

bh ok tiplerinde -ok benzer ol up, aynée yape °z

]
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kol ayl ékl a temsi |l edece]ji d¢sxreanrg |l anreBile %6b6® r %0 .T&

araséenda hesapl anméxtér

3016252

T1
fo=1.0Hz
f,=2.6Hz

Frequency (Hz)

T2 | | T3
fo=1.1Hz| fo=1.1Hz
f1=1.6Hz

Frequency (Hz) Frequency (Hz)

kekilGe¢he&par ki Egl-eraiy (T Thheed3)naidkar ot rem®r kayeéetl ar én
H/'V ejrileri. Ejri ¢zefgfinde iz dmird alrRdéan knlkifarr ek 2 geislina
bir zaman penceresine &t/ V. or antl gz ék &l én ve Ilé&sialsléiyl lmaloen aé¢ jami

N1 standart sapma ejrilerini g°sterir.

]
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ok sayeda sismometre ile titrexkim g°zlemi vyaj
Kekil |l eri gevenl e el de edi l mi ktior. Bkue nbl | eor kdt ea
séraséeyla 432 m/sn ve 397 m/ sn ol arak bul unmu

Zemin dinamijine y°nelik site i-erisind&k 3 ay
benzer H/'V ejrilerinin elde edil mesi, zemin
edi |l dPsiterir. eSmitne haalka nmé n(drae Zzeli0d n & ) HE@XEL®a (s én é
sn) ve ikinci modurf;1=1.62.6 Hz [0=0.380 . 6 3 s n) dejerl erinde ol duj

modun, ik ayre yer alte tabakaksc¢mped meiknedi hé
yerl eki minin °neml kot farkl él ej eéna sahip
s¢reksizIliklerinin ortaya -ékan rezonans frek

ancak 23 boyutl u zemin modelrmekmayet lvaer édheéEjnr ualade

sajlanabilir. Rezonans f roe6Wandsljaemrdrda , g°drad lgean
zemin tabakalarée i-inde orta derecede bg¢gyet ol
Kncelenen Dblok temell. &d Hizr eakraat sljpaemmédndéank/ i In. 2t3
frekanslenéndHzl6.tle hesapl andmrije tdigkrgakgil mprisree k yagp
ol duju ve standart sapmalarla birlikte keé&smen
frekansl arénén ykkamdeg¢gehad KkehilroR. E@dnda T3 n
ejrisi il e bu noktaya en yaken B6 blok titrel
gor ¢l degj ¢ gi bi zemin hakim frekansé ile B6 bl
késmemekttegkr. Bu °rt¢gkme, yapé ve zemin aras:

Kncel enen dij]er HJ/IVokdjarri lveer i siatrea szZenndiats brewmz er

ol arak; G¢gnekpark EvIi eri bl okl agéRi gepBemagpe
Y°netmelijinde tanémlamdsnpetrayadtéendedpekterumlaarr
ivmel ere maruz kalabileceji olaséleéeje g°z °ng¢g.

]
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—T3_H/V

= = = H/V +stdv
- = = H/V -sdtv
—— B6_KG_PSD
——B6_DB_PSD

0.1 1 10
Frekans (Hz)

keki IT32 .noOk.t asénda e( sieyaidiilk@emBtHew) ek (kEpmk,DB:u ml ar é

kéerméze) gladk&l &kt-@erkma zé.

Prof.Dr. Ekref YALC

B°Il ¢m Soruml u:¢

]
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3. ZEMKN ¥ZELLKKLERKNKN TESPKTK VE YORU

G¢e¢nekpark Evieri sitesi z emi n bfrdia bktifivk pagifr i ni n
kaynak jeofizik ©°1-¢mler ger-eklexktirilmicktior
akamasénda kabul edilen zemin °zellikleriyle

yapél ar én

performansabaeamaziphanyandE] Bnda, b u

zemin °zelliklerinin bir veri altyapéseé ol ukt
Kull anélan aktif kaynak jeofizik °l-¢mler P s
Re Mi ve SPAC °| -¢mleGendensiotekhakhktumdéewve jeof
kekil 3.106de g°sterilmektedir.

S

,——__

— — - GlUnespark Evleri yerlesim siniri
. Blok konumlari

. Sismik izleme yapilan bloklar

WV Titresimcik 6l¢ciim noktalari

& Titresimcik dizilim 6l¢imi (SPAC)
+— Sismik 6lciim (Kirllma, MASW, ReMi)

G! NEKPARK E VREHK RAPORLE P
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kekillGghekpar k EvI eri sitesi bl ok yerl exkim Kkrc

jeofizik °I-¢m noktal ar ée.

3. 1. péllancé

Jeofizik °l-gmiternsekteséndakger-eklexkxtiril mick
ucunda, kot ol arak en d¢ke¢gk késménda, L2 nokt
(kekil 3.1). B°ylece t¢m yerlekim al ameéné tem
Sismik kéreéel ma, MASW ve ReMi -al ékmal aré 24 a
uzunlukta serimler kull anar ak yapél mekteéer . S

kull anél mék ve sismi-kmBatmt &n/ 2h etr eviekae 7 8t capnbaaf n@ n4

yapélarak ve her atéxkxta 3 adet yéjma se-ilere
Lineer serim kull anél méxkteéer. SPAC °1| -¢ml eri n
zamanl e 3 m, 6 m ve 12 m-gagéegep|l &uéhdaél meat
daki ka s¢rel i, SPAC °|l -¢m¢g 1 se 1 saat s¢relidi
W-E(
-0.08 4.92 9.92 14.92 19.92
2,
15
< 10
= &, e, e,
w
5 i
@ e
05 'T '1

]
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0.00 10.00 20.00

00 40.00 50.00

60.00

< .D ‘1 .2 ‘3 ‘4 .5 Cs C>7 CB CS 10 q\)QZ QS CM Q5 .16 .17 ‘18 .19 20 .21 ‘22 '23

w 0.00000 -187.48843

-9
keki Ded8fR2zik °1l-¢m geometrisi ve jeofon numar ¢
3m6mve 12 m yaré-aplarénda i- i-e ¢- ¢-9gen di:

si smi k MAGSWe Ivea ,Re Mi

3.2.H é analizleri

G¢nekpark Evieri L1

3.30te g°steril mektedir. Her
hatteéenda her i ki y°nuzakt ekl grafajt
3.406te g°steril mektedir.

yé¢zeyde 718 m/ sn il

° |

e bakl amakta ve ortal

h a3l tm nataé K & eii tl

bajl e ol arak tabaka kal énl ékl a

yé¢ksektir.
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Source= -3.0m Time (ms)

0 200 400

w ‘l‘ b HW M w W.

10 il " ‘U\ ml\
- M NW MM m*mw”%

30 | MH WW “““

: . *WW W/W i by
60 H\ “ m W M a WW ‘\H % w
" MMM&MVW '”“‘”'W * |

GPark_eksi3m_StckSm_SEG2.dat

keki 3 3n b.f set wuzakl €] éna s adhailpg as ifsominku kgé€rreéglnna

jeofonda izl enen P dalga varéklarée kérmézé ba:

keki BoB. grafi k: ¢i-dIm-9y°h2mp we ék8m)y aP adzd kflasle s
grafifji. Grafi k ¢zerinde 3 tabaka -°z¢;mg 1 Kar

yer alteée P dalgasé hez deji ki mi.

]
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L1 hattée MASW verilerinin dejerlendiril mesinc

gesterilirde RemMMder® lkegkn¢glngn anali zinden el de e
3.56te verilir. SPAC verilerinin dejerlendir.i
3.606da g°sterilir
Source= -3.0m Phase velocity (m/s) Source= 0.0m Phase velocity (m/s)
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

10

[ N N =
S @ =} o

Frequency (Hz)
w
5

Frequency (Hz)

o N N
=} [l S

o
@

)
=}
IS

3

[

Dispersion curve : GPark_eksi3m_StckSm_SEG2.dat Dispersion curve : remi_1.dat-remi_10_SEG2.dat

keki lSo8. grafi k: MASW verisinin analizinden el
se-ilen ham dispersiyon ejrisi kermezé nokt a
analizinden el de edilen faz heéeggerspiekdmnm uenjur.i Gi

noktal arla ikaretlenmi«ktir

]
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0.010—] | '
|| { H \ ‘. k
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': ;tl .\‘lrl i ‘ fah ! I|I'¥| | i % ._Tl
L ! X
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o gl
o r!| 'hl ‘f”

F0.006— ] : *‘

Slawness (s
.
=

0.004—

] WY e ‘-'.';%‘:"' |
0.002 I‘l "‘MLLHGI a ]

kekil103.i&tasyonun ex zamanlé& 3m, 6m ve 12m ye
edilen kaydén SPAC analizinden ¢(retilen faz

i Kar eallaemesne-i |l en di spersiyon ejrisini gosteri

MAS W, Re Mi ve SPAC °|l -¢mlerin analizlerinden

gesterilir. Ger ¢l degj] ¢ gi bi L1 ve L2 hatlarénd
benzerdirrrak¥rReedki odliaspersiyon ejrisinin ters

kekil 3.806de verilir. G°zI|l emsel ve teorik dis
ul akél an modelin g¢venirlilijine ikkéak e20 enhkesn
ol arak hesaplanméxkteéer. T¢m dispersiyon ejrile
hez kesitleri karkélaktérmaseé ise kekil 3.906d

200 m/ sn gibi d¢g¢kgkhnhaszsaeansdah2pmbicr veaakbaka, ort
orta séké ve 37m civarénda bir derinlikte 600

etmektedir.

Her bir veri analizinden el de edilen wmaeyden
dalga héezlaré (Vs30) kekil 3.96da grafikte ve
hatte i -in ise Vs30=25018n/ys&anl ®1 Bgraki yhee skaip a ndnd

]
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tanémlanan zemin séneéeflaar &dyljeerk @emti molZ De dzielmi rns

gel di ji goer ¢l ¢r.

G¢nekpark Evi eri sitesinde bloklarén t emel de
bodrumlu bloklarda ise 6 m civarénda ol duj u c
dejilinbukderden itibaren hesaplanmasé dur umu.]
Ancak, bazé Dbl okl arén eal tgegrodid aegmgiun aimyis lé e wtl idr
ifade edil mektedir. Bu durumda | ezemirmuttalalgad
-ok daha séekeée hal eggroatti rkdoiljoinl dag Kk ¢nre¢gdleenri.y | ke tb |
zemin tabakasé, yé¢zey tabakasé dejil de ort al
edilirse, bu kokul das nVso3d0ardaek] enhreis aoprltaanl naankat a3 7v3e

belirlenmektedir.

1000
L1 serim

a0 MASW: Mavi diiz izgi
ReMi: Mavi kesikli ¢izgi
L2 serim

MASW: Kirmizi diiz gizgi
ReMi: Kirmizi kesikli cizgi

800—

700—

600—]

500

Velocity (m/s)

400—

300—

200—

100—

Frequency (Hz)
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kek3iZlLl ve L2 hatl arénda MASW ve ReMi analizl e
birlikte g°steri mi

S-wave velocity (m/s)

0 400 800 1200
0
5 180
RMSE = 20.683247 m/sec 10 & 10.0
Frequency (Hz)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 15 275
1000
100m 50m 20 200
20m \
25
800
401
30
(? E 35
<
7 600 g \\. 375
.; 40
g \
: 400 1om 45
8
£ . 607
o
200 5m 55
60 679—60.0
S-wave velocity model (inverted) : GPark_remiR_ters ¢ozuim.rst
o Average Vs to 30m = 256.9 m/sec
Dispersion curve : GPark_remiR_ters ¢dziim.rst
VR40m = 245.4 m/sec
VR40m = 245.4 m/sec
keki |ISolgrafi8:.Ter s -°z¢m sonr asé )g°vzel etmssed p | (aknéarnmeé(

di spersiyon ejrilerini gesterir. Ar al aréndaki
yakl akék 2a&O] mg®anfosdk r°%z¢m sonucu ol ukturulan S
keklin alténdal¥s30gYest¥R40ide] er

]
G! NEKPARK E VREHK RAPORLE P KIC JEGHIKEAKK |30



Gpark_Vs
L1 serim: Mavi renk
L2 serim: Kirmizi renk

MASW_R_Vs = = = ReMi_R_Vs

MASW _R_Vs = = =ReMi R_Vs

S dalga hizi (m/s)
0 200 400 600 800 1000

101 Gpark_Vs30

W L1serim ML2serim
20 A

275 274

w
=]
L

o
(=2l
a

Derinlik (m)
5

257

Vs30 (m/s)
N
(o))
o

]
w
%

50 A

NN
&
S -]

60 4

~
&
(=}

maswR remiR

70 Yontem

keki lSol@rafi: L1 ve L2 MASWIiveaReRliy? nit glmhesapl anan yer
kayma dal gaSdhjezgH&«feishitd eyd9ntemden hesapl anan \

333Sonu- dejerlendir me

2005 yéelenda in«kmian éthgtesrnapyamp@El @mi na y°net i mi

yél é& bina deprem y°netmelijine uygun ol arak
zemin sénéfé Z3 ol arak ifade edil mi gk0.15sn Bu d
veg=0. 60 sn ol arak g°z¢kmektedir. Zemin séneéefé
rapor kapsaménda ger-eklexktirilen sismik -alé
formasyonu ol arak ifade edil mitkgri.r) O 3tL8r inttsen
mi krotrem®r kaydéndan zemin temel titrekim pe:
Bu -al ékmada B%Ylapgm 20de ewmZenmiamal i zIl eri 0 Kk é&s mé
mi krotrem°r verilerinin a npariyadz To=6.9-1.0n sh eolarak z € mi n
bul unmuxktur. Bu dejerler inkaat ©°ncesi el de e

]
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Bu -al ékma kapsaménda ger-eklektiril em00si smik
m/sn, daha sonraise 38000 m/ sn dejteadérmr.i negzekdmark i ti bare

dejer27525M/ sn aral éjénda ol up, 2018 deprem y°O°r

eder . Bununla birlikte, site i-erisinde °zell|
uygul amais@ iiyiel ewetmi r mesi yapeéldéjé inkaat r ap:¢
°n¢gnde bulundurul arak temel derinlijinin 10 m

ol arak hesaplanmék ve zemin sénéfeée ZC ol arak

Yapélan °lizdmrvezeamah ©°zell ikl eri bakéeméndan,
zayef ol dujunu, ancak jet grout uygul amaseée gi
ol masé sonucu yapé inkasé bakéméndan tedg.gun ze
Zemin kokull aréna wuygun ol arak inka edil mik
gereksinimi yerine getirmik olacajé s°ylenebil

Prof. Dr . Ekref YALC

Bl ¢m Soruml u:
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4. SKSMKK RKSK ve TEHLKKE ANALKZK

Deprem etkisinin tanémlanmasénda il k ol arak
yakl akéml ar i nckRrojea nnmink ,° ndearhhd exnno dregpr e Aroja ¢ zey |
sahasénén bul unduj u b°l gedeki mevcut depren
etkileyebilecek depremlerin kaynajé ol abilece
Mar mara B°l gesi 6ni genel ol ar ak ednldeptermigrle n t ar
b°l genin depremsel | Depriemcélasesnaeeceek spapélr menk a é

yer hareketl erinim IBelniar |Deenpmeesm nY2ROLT jeeklaigjliar €

di kkate al énméxkter. Rapsrownn-3dan Kkesma&mrad & zieg é
41Mevcut Y°netmeli kte Deprem Etkisinin Taneéml a
20By el & i -er i siemTdéer kyi¢yres rBi¢gniae e kragpm aynemaetameyleir]
deprem tehli ke haritalarénda tasar@m dD@ektér udne
dej i KkmaBlkut dinet meli k kapsaménda akajéda belirtil
tanémlanmékt é&r. Akajéda tanémlanan f arTklré& idyepr e

Deprem Tehl i kielse tHanm & mnhlaad rdnma&hkipsa/deiprenadfad.gos.tr/home

pageadl &€ i nternet sitesinden erikilebilir.

(DD-1) Deprem Yer-1Hareket:i D¢zeyi

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral b¢yekl ¢kl eri
gel en tekrarlanma periyodunun 2475 yel ol duju
Bu deprem yer hareketi, g°z°%n¢ nei olardkédaa n en

adlandeéer él maktader .
(DD-2) Deprem Yer-2Hareketdi D¢zeyl

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral beyekl ¢kl eri
gel en tekrarlanma periyodunun 475 yeéel Bulduju
deprem yer hareketi, standart tasareéem deprem

]
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(DD-3) Deprem Yer-3Hareket. D¢zeyi

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral beyekl ¢kl eri
gelen tekrarlanma periyodunu@7 y €1 ol duju ol duju sék deprem vy

(DD-4) Deprem Yer-4Har eket. D¢zeyi

DD-4 Deprem Yer Hareketi s pektr al b¢e¢yekl ¢kl erin 50 yelda acxk
ol asel éjé %50) ve buna kadBKkH¥geé b eobkeddguehryer haketinia n ma [
nitelemektedirBu deprem yer harekeservis deprem yer hareketii ar ak da adl andér él

42. Proje K-in ¥nerilen Deprem EtKkisi

Projed ni n ger - ek | e #okasyerjui ve bbi°nlag gagrkésne k | i k°lnegnde g° z
bulundurularakProjek aps aménda t as arslashmaycadegPembghfikeaahabzr i - i n
20Byél e i -eri sinydeniylcergmBik i ®; Dekpyrem Y° @l mel i ] i

kurall ar éna ¢g°r &©D-2deprdmayehardkatlert saviyesimliann aynap &1 ac ak't
2depr em d¢ aksimum yer ivinesive Ot . O0s ar al éj énda dojal t
karkel,gatgel ea d¢e¢key deprem spektr aZCozemirme dej

grubui - o0 Ina s &ibnékkehlkd analiz apél.acakt éer

Proe sahaséneén zemin sénéef éna bajl e ol ar ak y a
kull anél acak ol an spektralveSypmpektdregleril ywme , d e jué
Fv zemin etki parametrelerial - ar pél ar ak Prejékdeep seadmél nedcae kitnkwa e d |
y ¢ ksek TBDOYREDI1BH,Her malol S eme&kf t anéml anmaktadér . B
perf or man s3l adregporéenrm [EMiknismu ma | Haésnadra/ Kesi nti si z K
Bogesbnde-2 DBPprem etoknitsrioldl¢t éHadsaar / Can Gegmdael i i
veDD1l deprem etkKlierii aHda £anrd/aG% -smeme Ggweel oj maBe
°ng°r ¢l nkeskttasndbiurk.evr esinin deprewl & ebl akaeki - ah
konul ardan biridir. Bu konuda mevcut --KBEKmMmMal :
(2002) ; Kal kan vd., (2009) olarak séralanabil
akamaseénda, b°1l gesné n( fsa yslmeont neak t nmenki &kn iyzanpaél ar € Vv e

ge-mi kKte yakanmék tarihsel ve aletsel deprem

]
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g°z °n¢ne Bal énnendael néldeé r-.al ék mada deprem tehli ke

s @ r a etlkemlesin herbirinden bahsedilecektir.

4. 3. Bl genin Sismotektonik Yapése
Progdni n ger-eklexktirilecefj.i b°l geyi et kil eyece
bulunan aktif fay sistemi ndkerkilKas ya AMilydnlokha s ée °
ngfusuyla ve end¢gstriyel etkinlijiyle aktif f
Deni zi Fay Sistemi ( MDFS) Kuzey Anadol u Fay
uzantéeséedér. MFDS bir-ohi araktt@grimaczomnairlaé eéinldg
mod el geliktirilmiktir. Le Pichon vd. (2001;

Deni zi 6nin kuzeyine dojru boydan beanabintfagk par -
ol arak t amhe2nmAamiejo(ke. (2@a02r-a2@@%) issest-eenk ni

kol dan ol ukan ve nor malyakmiall e kfeanyl i medkod rbiruzZl mhaus éa

faylanmadan bahsederler He r i ki model de Mar mara Ddani zi i
-ukurl ujun ol duju g°r¢l mektedir. Bu -°k¢gnt ¢ h
Havzasé, Orta Marmara Havzasé ve 4BelRli2Gahasj Hav:
(Mw=7.4) ve 19M@E7KZmi tdeppreml er ty ach@j r udlatyd aamtmamli d
-ukurundaki normal faylanmal ar Armijo vd. onin
ortaya koymaktadeéer|l ar. Bu kar ma kyankl veyreoqmall ar o]
fayl anmal arén bil exdak ndela mil zimmaalna rdéenpar eink ar et

varl éje Pénar vd. (2003) t ar a f-ganatl\eemornaP fayg e d e
de¢ezl-enegmleriyle de kaBwetdnammeElktfeayl(krekaynéel. 2,

7.006dan bregmpksédi asemga t sunami ol ukturma potart

]
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s
S Karaburun
.

Tayakadin -
e KumKOY:!

) R ]
Gokeeall

GokturkjMerkez

Catalea

Polonez

kekilPr4j 8. sahasBaemetéekasyghlber b°l gedeki géencel
vd., 2013).

Mevcut deprem odak mekani zmasé -MamgranDenizii ni n
i -indeki yapélarén Armijo vd. oénin (2005) orta

yapénén varl éjéna ikaret ettidpitei g8tylepebt!| h!

ayer sisteml eri Kedalyienglies toelmikemuk | a¥ldégmt ¢ Cl&v
fayl anma mekani zmal aré ¢retirler. Bu nor mal f
deprem sérasénda tsunami ol ukturma potansiyel

-
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keki2Ar4i jo vd. (200&r)madoa eDe miez iGEmien MTekt oni k Yaj

27° 30'E 28" 00'E 28" 30'E 29° 00'E 29" 30'E

- 41° 00'N
Tekirdag Istanbul _Km

41°00'N -

Prince Islands

Marmara Sea

Armutlu Peninsula

40° 30'N - 40° 30'N

27° 30'E 28° 00'E 28" 30'E 29° 00'E 29° 30'E

¥ T T
-1300 -1200 -1100 -1000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100

Water Depth m

kek@2Madmara Denizi K-indeki |- Havzayé G°steren KeEe
ve ¢énarcék havzal aréné g°stermektedir Bu havzal
2005).

L
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2r 28 29° 30°

40° 8 40°

k kil 43. Pénar vd. (2003) Taraféndan Odak Mekani zma ¢

(Bur adaki beyaz renkli késéemlar geni kKl emey.i (dil a
gestermektedir. ¥rnek vemmelake melkiams e maTl ave Hd rm
ve 39 nolu deprem od&akamhmeldaojiramdluaragd éimd & dajyl anme
nolu deprem odak mekani zmal aré ise dojrultu ateéeml

olanoblk f ayl anmal ara °rnektir).

44, Kstanbul ve ¢evr es Deperea@®li u KTiamli ehrsé|l D° nem

Kstanbul tarihsel d°nemlerde bir-ok yékéecé de
Ambraseys ve Jackson, 2000; Ambr aseys, 2002) .

depremden etkilenmixktir. Bu datrtuen deprae maena( ha
506. 0) , her 300 yélda bir de -o0ok «kiddetl:] dep
g°stermektedir. Mar mara b°l gesini etkil emik o
bul unan tahmini kadpalklyarcent PhEs on 46 AR O W&k o Il dane
yakl akék 2000 seneli k tarihsel deprem veriler]

]
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Marmara Sea M=6.8 seismicity 0-2000 AD

Black Sea

kek#dKugey Anadolu Fay Zonunun Marmara Denizi K-er.i
Depr eml e & mé D1&94 (ABibrasdys, 2002; Parsons, 2004).

1509 ile 1999 yeéellaré araseéndaki depreml er e

beyekMgy] B. 8 ve ¢zeri 24 tane yé Buedepgemldiapa e mi n

416de | i ste halinde veril mi kKt ikre k DAdyer4égclar ¢chlame k tae
25°E 26°E 27I'E 28"E 29.°E 3q'E 31°E 32°E 33I'E

- 42°N

40N w\ . B S SR I\ Y i T L 40N

d | ,. 8 A A B,
39°N i - — 39°N

25°E 26°E 27°E 28°E 29°E 30°E 31°E 32°E 33'E
keki5l159.9 ile 1999 Yéllaré Arasénda Ol an MsO6. 8
(Depremlerin b¢gyekl ¢je 6.8 ile 7.4 arasénda deji Kk
7.4061 ¢k bir depremin ol ukmal&r él-maasé sgerldlOi rk.méK e rki
depremlerin | oksayonunu g°stermektedir. Yel dezl ar
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karkél ek gel mektedir ve depremlerin kaynak bil gil e

fay hatl aréné g°stermektedir (karojlu vd., 1992; A
¥zelli kle Osmanlée arxkivinden elde ettijimiz I
Depr emi (1 nodéblu deprem) Kstanbul ve civareéend
Bu deprem Osmanl é arkivlerinde en iyl rapor u

Kstanbul 6a en ky&k)dAmbtaseyp @ md ) r Kstanbul ve - ¢
yézyéll arda meydana gel en depremleri Kuzey An.
i -in bazé segmentllekiphAyddx&kidemrde mmKxtd &mlidulr

ge-en tsunamiye sebep ol muktur (Altenok ve E
d°nemde Kstanbul ve civaré i-in kaydedirl mi kK e

1509 depreminin ySizleiyv rki é raérjaésnééennd aGeoblzuek t uj u ©°n
2002).

-
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Tablo4l.Kst anbul ve -T9Yargaldlaki é 15089sMOdak8) yeBackade
Ambraseys, 2002).

Deprem Yél Ay G¢n Enlem(K)  Boylam (DY M Mo B°l ge
1 1509 9 10 40.90 28.70 7.2 12.30 Marmara Sea
2 1556 5 10 40.60 28.00 7.1 6.17 G°nen
3 1625 5 18 40.30 26.00 7.1 6.17 Saros
4 1659 2 17 40.50 26.40 7.2 8.71 Saros
5 1672 2 14 39.50 26.00 7.0 4.37 Biga
6 1719 5 25 40.70 29.80 7.4 17.38 Kz mi t
7 1737 3 6 40.00 27.00 7.0 4.37 Biga
8 1752 7 29 41.50 26.70 6.8 2.19 Edirne
9 1754 9 2 40.80 29.20 6.8 2.19 Kzmit

10 1766 5 22 40.80 29.00 7.1 6.17 Marmara Denizi
11 1766 8 5 40.60 27.00 7.4 17.38 Ganos

12 1855 2 28 40.10 28.60 7.1 6.17 Bursa

13 1859 8 21 40.30 26.10 6.8 2.19 Saros

14 1893 2 9 40.50 26.20 6.9 3.09 Saros

15 1894 7 10 40.70 29.60 7.3 12.30 Kzmit
16 1912 8 9 40.70 27.20 7.3 12.30 Ganos

17 1912 9 13 40.70 27.00 6.8 2.19 Ganos

18 1944 10 6 39.50 26.50 6.8 2.19 Edremit
19 1953 3 18 40.10 27.40 7.1 6.17 G°nen
20 1957 5 26 40.70 31.00 7.1 6.17 Abant

21 1964 10 6 40.10 28.20 6.8 2.19 Manyas
22 1967 7 22 40.70 30.70 7.2 8.71 Mudurnu
23 1999 8 17 40.72 29.96 7.4 17.38 Kzmit
24 1999 11 12 40.81 31.19 7.2 6.17 D¢ zce

Ms: yézey dalgasé beyekl ¢ ¢
M, : sismik momen{ | *Nm)
* Ekstr°m ve DMsMgvadreskies(El k&8) anéel arak hesce

Tablo 416 den de g°r ¢l eceji czere Kstanbul ve Mar
moment| eri yée¢ksektir. Bu depremlerinzgerilimkesnt @zanb u | v
zamanlarda biriktirdiklerini (birka- y¢zyeéel)

-ékardékl aréné g°stermektedir.

]
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HISTORICAL EARTHQUAKES and ACTIVE FAULTING

Black Sea

MARMARA REGION

kekil.Madmara B°l gesi 6nde 17000de ninkakasygnmBarla, 180&;y d a n

Gurbuz vd. , 2000) (Kérmezée kesi kl: i -izgiler 1900

yézey kéréklaréné g°stermektedir. Sarée ile g°%ste
) -

depreml erim dlalhti nrid wkilzeery kér éj é al anl aréeder

kekildded .son 300 yélda Kstanbul ve civareénda me

yell ék Z2amarmadckiéllidrmj énda Kstanbul ve civréendak,]
g°rmekteyi z. Bu denizde ol an depreml eyanalayné z
fayl arda meydana gel mi ktir. Nor mal bard yelk e n | i
a- mékter. Dijer bir deyikle depremin binalar

yanénda ayréca deniz dalgal arénén meydana ge

g°rm¢gkt ¢r. Marmara B°| gesiandadadg eKs tkarmbull eirli
ol arak si smik hableedd &telkiil)li j48° bgbdpkir°ogellikle
i -indeki depremler dikkate aléendéejénda deprem

Parsons (2000; 2004) tekr ar | anasanulgsgnuyyapdrdkar é n é
Mar mar a Deni zi i -indeki depremlerin ol ma ol asé
i -inde Kiddetl i bir depremin °n¢egmezdeki 30
hesapl anmékter (Parsons, 2000; 2004).

]
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4.5, Kstanbul ve Civaréndaki Gg¢gncel Depremsel | i

Bojazi - i niversitesi Kandi |l | Ra s &KRDA&)n e s | %
B° | gleprenive TsunamkK z | e me BRIKKez kaf{al ogl aréndan al dEé
Kstanbul 2060 g dveegrzéen dsaon 10 y el | &€ k MarmaradDenizd i | i mi
i - iknddpeemsellikk e k 2dd a4 .g° st eri |l mektedir

27° 28° 29° 30°

26092019 Mw=4.0

41°

40° ="
27° 28° 29° 30°
keki2l20d6den g¢negmegze Kstanbul ve cM)valéehda&kn boy
depremlerin | okasyonu. Kéermezé daireler deprem | o
i se Mar mara B°l gesi 6ndek,(EmreaWwdt i2613) f Malhar & - geat ePrrno
l okasyonunu Masvit eyenledké&zeldar .26 Eyl ¢I 2019 Mwb5. 8 Sil
Kokl aréné ikaret etmektedir (www. koeri.boun.edu.'t

kekdldad .gPOcagkR@®@dden ge¢negmgze gegncel depremsel |
depreml er Ma r mavrea YDael noivzaiy ocjiuvnahrdéer¥uzak it laidlelr e  Mar n
Deni zi 6nin ban ébikresmandhketyloijlui k g°ze -arpmak
a-éklarénda g°receld] ol ar a(kB ¢ayz;aklandaak gvaen e-yacvardkeesh
tekrar artmakt adéra.v zbdarieaodvaa hvaer etkéertdric eébk® | gel er
Ksntbaul 6un depremsel | iy ojnmnddprarkséllikidseg egUm¢ |lkma malkat
Karada ol an bir ka- deprgmselliky oke plreenmaicre kRkgreashiikt a a z d €

]
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yukaréda verdijimiz fay model l eri pead, QBIRr k a,

uygunl uk g°stermektedir. Bu haritada mavi ren
2019 Mw5.8 Silivri Depremini ve art-éelaréné b
Mar mara b°l gesi i -in mevcut sismotekteni k bi
ol ukturul mucx, farkl e sismotektoni k kaynak b?©°
séraseéeyl a EwadDemiwcc.i of dabek de)ebilr. Bu - al ékmada ol a
deprem tehlike dejerlendirmesinciedi nMa% maarmr ial eB°
depremsel | i7Ji kull anél arak yeniden olukturulm
Bl gesi i -inde yer alan | ocal b¢e¢yekl ¢7 ¢ 1.0

kapsamda ©°neril en f ady ll0&yma kg ° NagdasaRIKegemdkii k e k i |
géncel depr e ms efay sedgmerern Taldol42 é d € d v ke Eldel edilenkfayi r .

modelleri analizimizdéi Kar akt er i stadlka rFaaky kMoldled n &l mékt er . B
Bl gesi i -in arka ©pl an (background) depr ems e
kull anél arak yeniden hesapl anméxktéer . Bu arka
go°r ¢l mektedir. Ba5ahdp® ReamienbkeegdédPuster yap
depremsel |l i]Ji bul unmuxktur . Toplam depr emi s a
k¢mesine ait 2124 deprem, bu sayéedan -éekartel
arka plan depremdeli J i ne ai t 8782 adet depr emi gzl eml
k¢mel er i harita ¢zerinde pembe ol arak i karet]!

]
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26° 27° 28° 29° 30° 31°

420 - | = | 42°
km
0 50
Black Sea
A
1 3
41° R ’ Istanbul 41°

%
F7 FONEAN) 53, 2
> Marmara Sea F9—

i, 5
v F11 Yy

F
40° N 40°
26° 27° 28° 29 30° 31°
k e dildMar mara B°l gesi i-in bu -alékmada son 30 yeéell/l

ve °nerib®ehg&klagmaki

N RO A i . | i
aed P % | i
414 A - i
4124 .
41
408
406 "

404 :

402 " w)

40 I "'.:I» - ' S, : 2,
26.5 27 275 28 285 29 29.5 30 30.5

keki |l Mar. mdr.a B°1l ge

S i in Reasenberg (1985) taraf e
bulunan arka plan (b

kground) depremselli k harit.

Bu - al ékmada ayréca bu arka plan deprrelenisee!l | i k
(@dejedejebi) ve tanemleéel ek magnite¢gdegne (compl
Wi emer (2001) taraféendan °nerilen ZMAP paket g
dejerl er hesaplanérken, bel e HOoi EMét i kublt adeE

]
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depremsell i k parametrel eri hesapl anmékteéer. Bu

|l i kel i hood) kull anél arak hesapldenméaj @€mi ke kM
dejerl eri glellikid md kf edl eri ¥depremsell ik -al e
parametredir. Bu parametre b°l gedeki Ssismot ek
vd. , 2009) . Bir ddeepjreernhie r % n cbe’sligedekd k gler i I i m
GO r gvedn. (20009) taraféndan yapélan bir -al ek ma

°ncesinde blllegedéedinmegkrlast] anméxkter.

Mc dejeri b°l gede °I| -¢l ebilen en k¢-¢k ve en |
il e il i kkiélni dgi¢r-.1 ¢Sioslndiukf uvajyer |l erde exi k dejer

daha b¢ye¢k dejerler g°zlenmiktir.

]
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41.8

keki |Madr. Madr. a

Tablo 42. Mar mar a

26.5 27 27.5 28

Mcomp | S

14 16 18 2

mekani zmal ar & ve bu

22

Bl gesi 6nin

24 26 28

Bel gesi -
fayl ar én

Mc

n

3

3.2 3.4
haritasé.

bu

-al

ék mada

k ul

aneél

ol uktur acaj4e. Infadkdsa mu

g%erti | mektedir). Tablodaki slip rate veriler:i
Kaynak Fay Segment Mekanizma Slip Rate | Mmaks
F1 Karadere Dojrul tu A 25 7.2
F2 Sapanca Dojrul tu At é 25 7.2
F2-F3 SapancaK z mi t Dojrul ‘Nerma#lt ¢ 25 7.5
F2-F3-F4 SapancaK z rHetsek Dojrul tu At§¢ 25 7.6
F3 Kz mi t Dojrultu A 25 7.2
F4 Hersek Dojrul tu A 25 7.2
F5 Adalar Dojrul tu A 27 7.2
F5- F6- F7 Adalar K ¢-OM Dojrul tu A 27 7.7
F6 K¢ -¢k-ekm Dojrul tu A 25 7.2
F7 Orta Mar ma Dojrul tu A 25 7.2
F8 Ganos Dojrul tu A 25 7.2
F9 ¢teénarcek Dojrul tu A 8 6.7
F10 Armutlu Dojrul tu A 8 6.5
F11 Gemlik Dojrul tu A 8 6.6
F12 Erdek Dojrul tu A 4 6.5

]
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46. Ol as e DaeplemTehlikeDe] er | endi r mesi

Deprem tehli kesi, t emel ol ar ak

hasar vV e can

kaynakl anan yer hareketinin belli bir yerde v

ol arak tanémlanmaktadérl| 8nedaneyeal beil kr | &nsami

hareket. gi bi girdilerin her biri de potansiy
sistemati k ol arak bu belirsizl kKl erin ge¢-1¢ Vv
Ol asélsélksmalk tehl i ke analizi; si smik kaynakl
uzakl ekl ar énda, azal ém il i kkilerinde, bekl e
duruml ar énda, il gilenilen sahaya se-ialkén maasa
ol aséel ej éna sahip yer hareket. parametrel er.i
edil ebil mesini sajl ar. Jeol oji k parametrel erc
bir-ok ©°jJenin belirsizlije @aahsphaodarbimangiz b
hareket. parametrelerinin tahmininin, det er mi
daha fazla bakareéel é ol duju, y°ntemin Cornel/l
uygul ama al anl argenréinl med«niedli e me sGoyrlnreel | 6in (19
si smi Kk tehli ke belirl emesi y°nt emi , daha -
deji ki kliklere ujradéysa da, g¢negmgze kadar e
Ol aselekseaehl depsemin belirlenmesinde temel ol
edilir:
i) B°Il ge i -in si smik tehli keyi ol uktur an al
derlenmesi,
i) Derl enen sismotektoni k verilerinagelinesda
i) Bl gel endiril mik kaynakl arén deprem ¢r et me
be¢ye¢kilteikg ar il i kkilerinin -ékarél maseé,
vyBel irl enen deprem kaynakl arénén karakteri s
parametresi rtiamhmi ndeirlliexnknelse vV e analizler

d¢zenl enmesi,
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vV) KI gilenilen t¢m parametrelerin belirsizlik

i -in maksimum yatay yer ivmesi akeél ma ol as
tehlikeej ri l erinin el de edil mesi |,
viBu analizlerin, maksi mum yatay yer i vmesi

ol asel ekl aréna karkeéel ék gelen deprem tasar
uygul anmaseé,
vi)Se-il en deprem tasavemampekkayamuybhranénogomte

Kordi aatbdRra@AK enl emi nde ovlea R 8p naBjoed Al sbrkég b b me i
tehlike analizk e s me d aVMs3a37%&3 hme/zsen v e ZC DER2sismiktshkke éf & a
seviyesi i -1 hi¢gr kiDemem Tehlike Hadl ar é Knteraktif We b
(https://tdth.afad.gov.fy/ Kk u lakhaenséd palveearkmagsk@dcda | mukt ur .

Tablo43.Pr oj e saf2dsespndm HEBDYY2018azal-dém i |l i kkileri Kkulll e

dejerl er.

§5¢=0.719 5,=0.208 PGA=0.300 PGV=18.587

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S4¢ :1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En blylk yer hizi [cm/sn]

Tablo4.4Pr oj e safRasepdambDBevi2Yds8i aizal@emTBDYkkileri ku
spektral i Wreg el a tZeany el LEEMEF & 1Z-G MW0eFdRJ er | er i kul | a

SDS = SS FS - 0.719 X 1.212 - 0.872
Sy =S, F;=0.208x 1.500 = 0.312

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp1 : 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

]
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Sa(

DD2-TDBY-2018-Zemin ZC

1.00
o 0.90

Kv m

0.80
" =—=DD2-TDBY-2018-

0.70 Zemin ZC
% 0.60

~ 0.50 |
D)
o 0.40 |
0
0.30 |
0.20 |

0.10

0.00 ‘ ‘ ‘
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

Periyot, T(sn)

kekid Proje i-in hesaplraéénpnekivartmyaDeprem Tasa

]
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4.7.  AnalizlerdeKu | | a n BdpremYekHareketlerinin Se - i mi

TBDY-2018z aman taném al anénda yapeélacak analizl er
yedi deprem yer hareketi takémé (yatay dojrult
se-il mesi i stenmektedir.

a. Her bir deprem yenahpoedepremakpméamei nelse

deprem ivme kayeétlaré kull anél acakter.

b. Yeter | i sayéda ger-ek deprem ivme kayde
sim¢glasyonlaré ve tasarém spektrumu il e
har&k et | er i kull anélabilir. Ayné i vme kayde
kull anél maz.

c. Yapél acak deprem yer hareketi sim¢glasyonl al
deprem kaynajé ve kayet i stasyeng®arasgnda
fiziksel bir modele dayal é& ol mal eder .

d Spektrum wuyumlu olarak ¢retilmik yapay
senaryo depr emi parametrel eri il e uyuml u

spektrumuna benzemesi gereklidir.

e. Herbir deprem yer hareketd.i takéméndan hesap

spektral genl ikl erin ortal amasé tasaréem
genlijimdedap@. d3ke¢gk ol mamal édér .

f. Her Dbir deprem yer hatWebkegdoyik aiyldkk ve meomeo

nokta arasénda kalan s¢re, binanén doj al

daha késa ol mamal édeéer .

g Her Dbir deprem yer hareketdi takéménen i ki

kareleréntlhpt akm@hy al énarak bilekke spektr

h. Bil exke spektrumun O0.2T ve 1.2T (T=binanén

araseéendaki genli klerinin, deprem tasareéem

genl ikl erinin Y. 3ol mamasd@éankudah@&na g°r e,

bilekenlerinin genlikIleri °l -ekl endiril ece

oranl arda yapel acaktér.

]
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ol

ukabil

Tehl i
é

k e

magnitg¢sgdl er dek

éksal Anal i zi
far kil

spektrum

Projei - Hesapl anan asél

uzk |l éj éenda ol ecek

ol arak yBypédaezapléee,.

DD-2depr em

uyumlu deprem ye

seviyesi i -in proje swhaklemjee red kk il eg
deprem b¢yeéekl ¢] ¢ n¢ dehggrsgatipl ammakk aeéamay | akl e mi y
416 . d e p rdeaggregadons omaur- d kaer tél egr®iz °s

tutul mukt u8B80( Kak ua a@&8FEkB83a bvey cMMI ¢] ¢nde) .

I

Spektrum uyuml u

W 2<epsilon
1<epsilon<2
O<epsilon<1

W -1<epsilon<0

—=

W epsilon <-1

Y:14

Y.0.8+

Y:0.6-

Y.0.4+

¥:0.2+

Y0

keki IMadg nlidesgfdEp si | on DeaggregaRi depftewmr 8etvéeyma:

spektral

t eQprktia 1% nba syant¢any Db i

| eken.

Projei -in spektrum uyumlu deprem yer hareketl er

akajedaki gi bi uygul anméxt ér :

a. Deprem yer hareketlerinin se-ilmesinde PEE
adet yer hareketi) kullanél méxkteéer.

b. Deprem momenb ¢ ygkd w=6.87 . 3 amdaédndeae ZRBRwyarColdhéneéf é

deprem yer hareketleri se-ilmixkktir.
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c. Se-ilen deprem yer h ayr aekkeent | el@-30akin@a s id 2§ n dhaa t
deji kmektedir.

d. Proesahasénda yapél abahkhalbdrnbary@ad®iceBoadk atrlaé é]
tahmin edil miktir. Buna g°°r e, se-ilen dep

spektrumurDD-2d e pr e mi d ¢ zi8.@n p2rgjod aaréas é nd a kflBDYgen !l i k|

20189gun ol arak °l -eklendirilmiktir (Fahja
e. ¥l -eklendirilen deprem hareketleri i-erisi.|
olan 7 kayét se-i |l mi ktir. Deprem Tasarem Spe
°]l -ekl endiril mik deprem yer hareketl erini
°] -ekl Endkamse al anénda yapeéel méxteéer .

ff. T¢ém tasarém spektrumlaré ve Bilekke spektr
g Bilekke spektrum, deprem yer hareketinin

topl améenén karek%°k¢ al énarak el de edil mi kKt |

Depem yer hareketinin zamayumbuoémsmi mpjhasndakar é
analizl erde, Lilhanand ve Tseng (1987) taraf ¢
kull anél arak gel i ktir i | miAtikvebAbrahanysanz@ell0€ m pa loagmr aRr
tercih edil miktir. Zaman taném alanénda - al éxkze
edi | mesi i -in sonlu s¢reld dal gacéek (wavel et
uyumlu deprem kayeéetlara gtdei lede Rteend ikray eBu ay &
ol duk-a yakén ve uyumlu ol duju g°r¢l mektedir.

(AI-At i k ve Abrahamson, 2010) vyazélemenda i ki m

model | erinin Dberrsiinnciirsiil niizka ntaenkd ad e&r ec el i Si stel
ise Afiltrelenmik kosings dalgaséo y°ntemidi.
i stenilen frekans i -erijinde en b¢y¢k i1 vme de
omadan yer hareketl eri el de edil ebil mektedir.
Bankaséndan (PEER, 2013) yer hareket. kayeéet|
hareketi kayétlaré se-il mi«ktir -AtikDra Absahammson,r a s e
2010) progr ame kull anél arak yukaréda belirti
belirl enmicktir.

]
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Kstenilen kokul | ar ak asyaehtablpat.5oesvperrei m nyi edrl7aderiaer ekkeektiil
her bir deprem Yerdelparekatiiz ety i R depddd °d ¢- zeekyl i ennen

ait spektral ivme,spektral deplasmarb i | epxe&let rsuml ar @ ve o.rkekbh|l amal
4. 180 dkd81l0ikladar her bir deprem yer-2hdeekemi dkag
i-in °]l-eklenmik ivme, héz, deplasman, spektr :
bil ekxke spektrumlara ait grafikler veril mickti:

]
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Tablo45Se - i | eneribYeeprr ethar eket |l erinin Karakteristik ¥zellikIleri

. ) Epi. EnKeé ) ¥l -ekl endiri
Fay Bil exke Bil eke Zemin
Deprem Mw ) Kstasy UzaklUzak
Mekani z ma (H1) (H2) (Vs30 DD-2
(km) (km)

Coyote Lake

CYC195.AT2 CYC285.AT2 19.97 20.34 561.43 1.106553
Dam Abutment

Loma Prieta 6.9 TersOblik

lwate, Japan 6.9 Ters Kurihara City =~ 48A61NS.AT2 48A61EW.AT212.83 12.85 512.26 0.618732

Darfield, 70 52 & NHzf l.jKalapm North

KPOCN15E.A” KPOCS75E.A130.53 30.53 25500 1.012606
NewZealand School

College of the

Cape Mendocinc 7.0  Ters CRW270.AT2 CRW360.AT2 29.22 31.46 492.74 1471533

Redwoods
Landers 73 52 & NMz ( Fun Valley FVR045.AT2 FVR135.AT2 25.02 25.02 388.63 1.342497
. . El Centro 1.281341
EIMayor, Mexico 7.2 5 2 € Nzt i EMO360.AT2 EMO270.AT2 2853 29.00 26457 1.
Geot. Array
Irpinia, Italy 6.9 Normal Bisaccia A-BISO00.AT2 ABIS270.AT2 17.51 21.26 496.46 2.456697

|
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