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Kuvvetli yer hareketi incelemelerinde genlik, en biiyiik yatay yer ivmesi
ile spektral parametreler sismik ag¢idan tehlikeli alanlarda yapi
dizayninda kullanilan temel bilesenlerdir. Bu ¢alismada, bir ¢ok aktif
fayin kesisme noktasinda yer alan Ankara cevresindeki ivme kayitlari
derlenerek, sivilasma ve sismik sev durayliliginda da kullanilan Arias
siddetinin degisimi incelenmistir. Biiytikliigii 4.0’den biiytik olan deprem
kayitlart incelenerek, ézellikle odak noktast Ankara sehir merkezine en
yakin olan 27 Aralik 2007 Bala depremi kayitlari dikkate alinmistir. Bu
depremin ana gsoku Ankara ilinin batisinda, yeni yerlesimlerin
bulundugu yerlerde yogun sekilde hissedilmistir. Ayrica; Afyon-Dinar
(1995) ile Cay (2002) depremleri, Diizce (12 Kasim 1999) depremi,
Cankiri-Orta (2002) depremi ve Eskisehir’ de 2014 ve 2015 yillarinda
kaydedilmis olan iki adet deprem incelenerek calismanin kapsamina
alinmigtir. Kuvvetli yer hareketi incelemelerinde, ézellikle depremin
toplam siiresi ve frekans iceriginin dikkate alindigi Arias siddetinin
kayitcilardaki zamana bagh degisimi hesaplanarak enerji bosalim
stireleri belirlenmistir. Kaya ve zemin icin gelistirilen esitliklerin farkl
fay tirlerine gére gerilme azaltma degerleri de degerlendirilerek,
Ankara ve yakin cevresi icin dizayn Arias siddeti belirlenmigtir.
Ankara’ya 50 km ve 100 km mesafede olusacak bir depremde en yiiksek
Arias siddeti 0.2 m/s ve 0.1 m/s elde edilmistir. Elde edilen degerlerin
swvilasma ve sismik sev duraylligi calismalarinda kullanilmast icin daha
detayli calismalar yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Deprem, Arias siddeti, Azalim, Ankara

Abstract

The amplitude, peak ground acceleration and spectral ordinates are the
main components of strong ground motion investigation for design
within seismic regions. In this study, variation of Arias intensity as used
for liquefaction and seismic slope stability was extracted from the
acceleration records for the city of Ankara, whicih is located at the
conjunction of several active faults. The study included the earthquake
records with magnitudes greater than 4.0 with particular emphasis on
December 27t 2007 Bala earthquake, since the epicenter of such
earthquake is closest to Ankara. The mainshock of Bala earthquake was
felt strongly around western Ankara, especially nearby new residential
areas. Earthquakes of Afyon-Dinar (1995), Cay (2002), Diizce
(November 12 1999), Cankiri-Orta (2002) and two earthquakes
recorded at 2014 and 2015 within Eskisehir city were also included.
Arias intensity includes the total duration and frequency content of
earthquake when compared to peak ground acceleration. The variation
of Arias intensity was calculated in order to determine the main energy
release durations. Attenuation of Arias intensity was obtained based on
the distance between the study area and recorder stations. The design
Arias intensity value for central Ankara was attained including the
stress drop for different fault types for rock and soil conditions. Peak
Arias Intensities for 50 km and 100 km around Ankara are 0.2 m/s and
0.1 m/s. More detailed studies should be implemented to employ such
values for liquefaction and seismic slope stability.
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1 Giris
Ankara ili yerlesim alani hasar yapici depremlerin merkezi
olmamakla beraber, batida Eskisehir-iném’i Fay Zonu,
gliney/glineydoguda Tuzgdlii Fay1 ve Kuzey-Kuzeydoguda
Kuzey Anadolu Fayi ile Kirikkale-Erbaa Fay segmenti arasinda
kalan bir alanda bulunmaktadir. Tarihsel depremler yaninda,
yukarida bahsedilen faylardan kaynakli depremler Ankara ve
cevresinde hissedilmis olup, farkli derecelerde hasar meydana
getirmislerdir. Yerlesim alanlarinin jeolojik, jeofizik ve
jeoteknik incelemesi yaninda depremsellik ve 6zellikle sahaya
ozgl sismik tehlike analizleri yapilmalidir. Analizlerde ve
yapilasmada tercih edilen parametreler en biiylik yer ivmesi
(PGA), en biiyiik hiz (PGV) ile bu parametrelerin spektral
degisimleridir. Arias siddeti [1] tiim deprem kaydinin frekans
icerigi ve sarsint1 siiresini de dikkate aldigindan son yillarda
tercih edilmeye baslamistir [2],[3]. Miihendislik yapilari ve
zeminler farkl frekanslara ve salinim periyoduna karsi duyarl
olup, deprem kaydinin tamaminin degerlendirilmesi gereklidir.
Arias siddeti depremin diisey bilesenini de dikkate alarak,
kuvvetli yer hareketinin daha detayli degerlendirilmesine yol
agmustir [1],[4]. Arias siddetine gore sismik sev durayliligi ve
swvilasma analiz yontemleri gelistirilmistir [5]-[9]. Sismik sev
duraylilig analizlerinde diisiik frekansl ve uzun periyodlu yer

hareketi tetikleyici olup, PGA ile tamamen ifade
edilememektedir [4]. Benzer sekilde Arias siddeti sivilasma
analizlerinde de kullanilmakta olup; 6zellikle uzun periyodlu
yer hareketlerine baghh gelisen sivilasmada tercih
edilebilmektedir. Sivilasma analizlerinde geleneksel yéntemler
ile karsilastirildiginda gerilme kosullarini ifade etmekte daha
zay1f kalmaktadir [2],[7].

Ankara ili merkezi ve c¢evresinde sayisiz kiitle hareketi
meydana gelmis/gelmekte olup, ozellikle bati kesiminde
swivilasma potansiyeli olan suya doygun aliivyon zeminler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada; Ankara ve cevresindeki kayit
istasyonlarindaki ivme kayitlar1 incelenerek, Arias siddeti
degerleri  hesaplanmistir.  Kayitlarda  farklh  deprem
biiyiikliikleri verildiginden, ozellikle depremsellik
analizlerinde tercih edilen moment biiyiikliik degerleri [10]
esitligi ile ortogonal regresyon ve en kiiciik kareler yontemleri
ile elde edilmis ve gilincellenmistir. Ankara ili merkez
kayitcilarinda 6zellikle 2007 Bala depremi sonrasi dikkate
deger ivme degerleri tespit edilmistir. il merkezi etrafinda
yaklasik 100 km’lik ¢ap iginde hasara neden olan depremlerin
Arias siddeti degerlerinin yiiksek olmasi ve mesafeye gore
azalimlarmmin  belirlenmesi  bu  c¢alismanin  temelini
olusturmaktadir. Bu sayede, Ankara’ya farkli mesafelerde
olusacak bir deprem sonrasinda dizayn deger olarak
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kullanilabilecek Arias siddetinin kaya ve zemin kosullar i¢in
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2 Ankara ve ¢evresinin neotektonik 6zellikleri

Orta Anadolu bdlgesinde genel tektonik rejim “Ova rejimi”
olarak tanimlanmistir [11]-[13]. Bolgedeki aktif faylar farkl
arastirmacilar tarafindan detaylli olarak incelenmistir
[12],[13],[15]. Bu ¢alismada ozellikle Ankara ve cevresini
etkileyebilecek olan Tuzgélii Fay Zonu [13],[14],[15],[16];
inénii-Eskisehir Fay Zonu [16],[17]; Kuzey Anadolu Fay Zonu-
KAFZ ([18]-[21] ve KAFZ ile Kirikkale-Erbaa Fay Zonu arasinda
kalan kitasal kama dikkate alinmistir [22],[23].

Aletsel donemde Ankara ve cevresinde biytkligi 5.0’ten
biiyiik depremler kaydedilmistir. 9 Mart 1902 Cankir1 depremi
(Mg = 5.6) yakin cevrede hasara neden olmustur [28],[29].
19 Nisan 1938 Kirsehir-Keskin depremi (M; = 6.6) Akpinar,
Kirsehir ve Kosker civarinda hissedilmis olup, Ankara’da az
hasara neden olmustur [24]-[26]. 1 Subat 1944 Bolu-Gerede
depremi (Mg = 7.2) Ankara’da can ve mal kaybina neden
olmustur [25]-[28]. 7 Ekim 1953 Cerkes depremi (M; = 6.0)
Orta Anadolu’da bir ¢ok yerde hissedilmistir [32].

1 Ekim 1995 Afyon-Dinar depremi (M,, = 6.1), Dinar-Civril fay
lizerinde meydana gelmis olup, Dinar ilcesinde hasar ve can
kaybina neden olmustur. 17 Agustos 1999 Marmara depremi,
[zmit'in 12 km giineydogusunda (M,, = 7.4)meydana gelmistir.
1992 Erzincan depreminden sonra ayni yiizyil icinde en biiyiik
maddi hasar ve can kaybina neden olan depremdir. 12 Kasim
1999 tarihinde meydana gelen Diizce depremi (Mg =7.2)
KAFZ'nun batisinda Diizce, Bolu ve Kaynasli’da maddi hasar ve
can kaybina neden olmustur. Ankara ili ve ¢evresinde de bu iki
deprem hissedilmistir. 6 Haziran 2000 Orta-Cankir1 depremi
(My; =5.9) Cubuk ilcesinde hasara neden olmustur [29].
Afyonkarahisar iline bagh Cay ve Bolvadin ilgeleri civarinda
siddetli sekilde hissedilen ve birbirini kisa bir aralikla takip

eden iki depremden olusan Cay depremi (M,, = 6.2 ve 6.0) 3
Subat 2002 tarihinde meydana gelmistir [30]. 27 Aralik 2007
Bala depremi Ankara’ya en yakin olan ve 20 Aralik 2007’de
meydana gelen 5.7 biyiikligiindeki depremin ikinci ana soku
olarak degerlendirilmistir [31]. Depremin Richter lokal
biiytkligii (M;) Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Dairesi tarafindan 5.5 olarak kaydedilmis olup, USGS verisine
gore moment buytklugi (M,,) 5.3 olarak belirlenmistir.
Eskisehir ilinde Afet Isleri tarafindan kurulmus olan Yukari
Sogiit ve Anadolu Universitesi Kampiisi‘'nde 2014 ve 2015
yillarinda birer adet (M,, = 4.0) biytkliginde deprem
kaydedilmistir. Bu  depremlerin c¢alisma  kapsamina
alinmasindaki neden ise pik ivme degerlerinin 172 gal ve 162
gal olmasidir [32]. Bu depremler, [17]‘de belirtilen Cukurhisar-
Sultandere segmenti lizerinde meydana gelmistir. Calismada
esas alinan diri faylar ve depremlerin konumlar1 Sekil 1'de
verilmistir.

3 Arias siddeti kavrami

Ankara ve cevresindeki kayitlar, Afet Isleri Kuvvetli Yer
Hareketi (KYH) kataloglarindan derlenmistir. Kayitlarda farkl
olceklerde buytkligi 4.0’ten fazla olan veriler esas alinarak
azalim iligkilerinde kullanilmak {izere moment biiyiiklige
cevrilmistir. Arias siddeti (Es. 1), deprem sarsinti siiresi ve
frekans iceriginin zamana bagh degisimini iceren enerji
bosaliminin ifadesi olup, ivme kaydinin yatay ve diisey
bilesenlerin toplamidir [1]. Tiim veriyi icerdiginden, pik yatay
yer ivmesi yaninda yeryiizii veya herhangi bir derinlikte
deprem siddetinin ifadesinde tercih edilen bir parametre
olmustur [2],[3],[33],[34].
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Sekil 1: Ankara ve ¢evresindeki diri faylar ile hasar olusturan depremler ([32]’ten degistirilerek).
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Arias siddetinin diger siddet 6lgekleri ve kuvvetli yer hareketi
parametreleri ile kargilagtirilmasi yapilarak, sismik sev
duraylilig1 ve sivilagsma analizlerinde kullanimu ile ilgili bir ¢cok
calisma yapilmistir [34]-[40]. iki “t” siiresi arasindaki ivmenin
degisimi ve pik ivmenin bulundugu en biiyiik genlik yaninda
genlik degisiminin araligli da kiimilatif Arias siddeti ile
belirlenebilmektedir (Sekil 2). Normalize edilen Arias siddeti
kaydinda genlik ve dolayisiyla ivme degisiminin en fazla oldugu
aralik (%5 ile %95) ise enerji bosaliminin siiresini ifade
etmektedir.

Ankara ve c¢evresindeki kayitcillardan derlenen ivme
kayitlarindan zamana bagh Arias siddetleri ve en biiyiik
degerleri hesaplanmistir (Tablo 1). Pik ivme yaninda moment
biyiikligii, odak derinligi, sarsintinin siiresi, kayitcinin
bulundugu zemin kosullari gibi etkenlere gore Arias siddetinin
araliklar1 belirlenmistir. Ayn1 depremde birden fazla genlik

artist olmasi durumunda pik ivme Arias siddetine gore diistik
olabilmektedir.

Kimiilatif Arias siddetine bagli olarak hesaplanan enerji
bosalim siireleri Dinar ve Cay depremlerinde 21.7 ile 38.4 s,
Diizce depreminde 19.2 s, Orta depreminde 45.3 s, Bala
depreminde 4.6 s ve Eskisehir depreminde 7.1 s olarak
hesaplanmigtir.

Kiimiilatif Arias siddetine baglh olarak hesaplanan enerji
bosalim siireleri Dinar ve Cay depremlerinde 21.7 ile 38.4 s,
Diizce depreminde 19.2 s, Orta depreminde 45.3 s, Bala
depreminde 4.6 s ve Eskisehir depreminde 7.1 s olarak
hesaplanmistir.

lvme, gal
-

Zaman, s (2)
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W
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13, cm/s
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Sekil 2: 27 Aralik 2007 Bala depremi Saripinar Koyt ivme kaydi. (a): Zamana baglh Arias siddeti. (b): Depremin Ankara Merkez
istasyondaki ivme kayd, (c): Zamana bagh Arias siddeti.

Tablo 1: Ankara ve gevresindeki dnemli depremlerin en biiyiik ivme ve Arias siddeti degerleri.

Deprem Kaydi Koordinat En Biiyiik ivme, En Biiyiik Arias Siddeti,
ve Istasyon gal m/s
K D K-G D-B U-D K-G D-B U-D
Afyon-Dinar 38.059 30.153 104.32 128.84 80.49 17.44 26.60 10.38
DUZCE-Bolu 40.745 31.607 739.512 805.87  200.13 876.53 1040.95 64.19
Cankir - Orta 40.814 32.883 62.457 63.162  40.252 6.25 6.39 2.59
Afyon-Cay 38.775 30.533 113.50 94.00 35.50 20.64 14.16 2.01
Ankara-Bala 39.464 33.217 118.205 71202  45.294 22.39 8.12 3.28
Eskisehir-Merkez 39.813 30.528 172.180 60.716  80.413 47.52 0.59 10.36
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4 Arias siddetinin azalimi

Arias siddetinin kayit istasyonlarindan herhangi bir
mesafedeki azaliminmi belirlemek icin sahaya 06zgii birgok
bagint gelistirilmistir. lvme azalim iliskilerine benzer formdaki
bagintilar kaya ve zemin kosullari, uzaklik (odak, faya en yakin),
kayite1 istasyonunun yeri ve jeolojik kosullara gore farkliliklar
gostermektedir [41]-[49]. Tiirkiye i¢in Arias siddeti degisimi
[50] tarafindan haritalanmis olup; siddet degerlerinin 50-100
ve 475 yillik geri donilisiim periyodlarina gore bolgelendirme
yapilmistir. Bu calismada Tirkiye'deki deprem verilerinin ve
faylarin tiiriine gore gerilme azaliminin da dikkate alindigi
azalim iligkileri dikkate alinmistir. Toplam 1208 kuvvetli yer
hareketi ve 1999 depremlerinin de incelendigi 75 depreme
gore gelistirilen [42] iliskisi (4.7 <M <7.6) ile (0.1<R<
250 km) limitlerine sahip olup [41] tarafindan 6nerilen farkl
zemin ve kaya siniflari i¢in kullanilmaktadir (Es. 2).

M
In(ly) =c;+c;(M—6)+c5In (Z) +c,ln (\/R“hz)

+ (511 + 512 (M - 6))SC (2)
+ (521 + 55, (M — 6))SD + fiFy
+ foFg

R. fay kirigina olan mesafe (km), M: moment buytiklik,
h: hiposantr derinligi(km),S. = 0 (zemin),
Sp =1 (kaya), Fyve Fy sirastile 0 (dogrultu atumlt fay)

1 (normal fay). cy, ¢;, €3, €4, S11, S12, S21, S22, f1, f2

regresyon analizinden elde edilen ampirik katsayilar

[42]. Sadece Arias siddeti azalimi1 degil, 6zellikle sismik sev
durayliligl ve zemin sivilasmasinda da sik¢a kullanilan [2]
azalim iliskisi kaya, aliivyon ve zayif zemin kosullar igin
Amerika ve Japonya deprem verileri kullanilarak dnerilmistir
(Es. 3, 4,5).

logl, = M — 4.0 — 2logr * +0.63P (Kaya)
S =y v ©)
logl, = M — 3.8 — 2logr * +0.61P (Altvyon)
e TR “)
logl, = M — 3.4 — 2logr * (Zayf zemin)

T *x=12+ A2 ()

r*: Fay kirigina en yakin mesafe, P: Astlma olasiligt, A: Odak derinligi

Azalm iligkilerinin gelistirilmesinde 6zellikle fayin karakteri ve
fay kinginin tek parca veya segmentler seklinde olusmasi
onemli rol oynamaktadir. Yiizey kiriginin uzunlugu, alani ve
makaslama deformasyonuna gore belirlenen gerilme diisimii
(Ao), [44] tarafindan  Tirkiye verisi  degerlendirilerek
ortalama 42.3 bar olarak hesaplamistir. Bu durumda, [43]
tarafindan onerilen iligki Tirkiye verisi dikkate alindiginda
Es.6 ile ifade edilir [44]. Gerilme diisiimi degerleri Erzincan
1992 depremi i¢in 60 bar, Adana-Ceyhan 1998 depremi igin 10
bar, 12 Kasim 1999 Diizce depremi i¢cin 70 bar olarak
hesaplanmistir [51],[52]. Global tektonik hatlar ve kitalar arasi,
kita ici, okyanusal kabuk faylanmalarina gore Tiirkiye'nin
icinde bulundugu kita i¢i ve kita i¢i transform siirlar igin
gerilme diistimii ortalama 35.4 bardir [53].

logl, = M,, — 2logR — 4.49 ; R = /L,% + A?] (6)

Iy: Arias siddeti, L: Faya dik uzaklik, A: Odak derinligi

Ankara ve gevresindeki depremlerin odak derinlikleri, deprem
olusturan faylara olan dik uzakliklar ve moment biytklik
degerlerine gore yukarida verilen esitlikler sonucunda Arias
siddetinin azalimlar1  belirlenmistir. ~ Aletsel doénemde
kaydedilen kayitlarda Eskisehir 2014 depremi haricinde
moment biiyiiklik 5.0 ile 7.4 arasinda degismekte olup, kaya ve
zemin Kkosullar1 icin mesafeye bagh azalim iliskileri
Sekil 3 ve 4‘te verilmistir.

100

Arias giddeti, |, (m/s)

0.01
1 10 Mesafe, km 100
M,=7.0 M,=6.0 M,=5.0
___Travasarou, vd (2003) - - - -Travasarou, vd (2003) —-= Travasarou, vd (2003)
—Kayen, Mitchell (1997) - - - Kayen, Mitchell (1997) — -~ Kayen, Mitchell (1997)

——Anodlu, vd (2004) - - - .Anodlu, vd (2004) —-—Anoglu, vd (2004)

Sekil 3: Arias siddetinin mesafeye bagl azalimi, zemin

kosullar.
100
o)
E
B
©
i)
L
o)
@
=
<
0.01
1 10 Mesafe, km 100
M, =7.0 M, =6.0 M,=5.0
—__Travasarou, vd (2003) - - - - Travasarou, vd (2003) —-— Travasarou, vd (2003)
——Kayen, Mitchell (1997) - - - - Kayen, Mitchell (1997) — -~ Kayen, Mitchell (1997)
—— Anoglu, vd (2004) - - -Anoglu, vd (2004) —-=Arioglu, vd (2004)

Sekil 4: Arias siddetinin mesafe ile dagilimi, kaya kosullari.

Azalim esitlikleri belirli alanlara 6zgii verilerle liretildiginden,
ozellikle rezidiellerde biytk farklar c¢ikabilmektedir.
Esitliklerin  istatistiksel formu benzer olsa da, fay
karakteristikleri ve yerel zemin kosullarina bagh olarak
yanilgilar yasanabilmektedir. KAFZ ve Tiirkiye'deki diger
onemli diri faylar dikkate alinarak gelistirilen [44] esitligi ile
elde edilen sonuglar diger arastirmacilara gore diisiik degerler
vermistir. Bu sonucun elde edilmesinin temel sebebi ise gerilme
distimiiniin Tiirkiye verisine gore alinmasidir. Zemin ve kaya
kosullarinda Tiirkiye verisi dikkate alinarak hazirlandig: icin
[44] esitligi daha dogru sonuglar vermistir. Bu ¢alismada,
Tirkiye verisine uyumlu olmasi agisindan [54]‘dekine benzer
sekilde kaya kosullarinda S dalga hiz1 V; = 700m/s= , zemin
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kosullarinda 200 < V; < 400 m/s olarak dikkate alinmistir.
Kiitle hareketlerinin tetiklenmesinde Arias siddeti esik degeri
0.11 m/s ile 0.32 m/s arasinda degismektedir [4]. Ankara ve
cevresi icin azalim iligkilerine gore kaya kosullarinda 0.05 m/s,
zemin kosullarinda ise 0.10 m/s ’lik Arias siddeti dizayn
parametre olarak alinmalidir.

5 Ornek calisma

Ornek calisma olarak Ankara ili, Etimesgut ilcesi Seker fabrikasi
alaninda yer alan Kuvaterner aliivyon zeminlerin sivilasma
potansiyeli Arias siddeti ile belirlenmistir. ilgili alandaki
zeminlerin sivilasma potansiyeli farkl yontemlere gore (SPT, S
dalga hizi, sivilagsma indeksi, esik ivme) dnceden belirlenmistir
[54]. Azalim bagimntilar1 ile belirlenen yiizeydeki Arias
siddetinin (I,) derinlik azaltma faktéra (r,) ile ¢arpilarak
derinlikle degisimi elde edilmistir (I,)¢q. Gerilme kosullarinm
da hesaba katilmasi1 amaci ile [55] tarafindan 6nerilen baginti
kullanilarak (Es.7) sivilasma icin gerekli Arias siddeti (Ihb'l)
elde edilmistir.

log(Iny)) = 1.234. 10‘6(N1"_g(l))5 —6.956.1075 (NS 4
+0.001421 (N

—0.01132(N*m)” + 0.04162(NKT
~0.6227

(6)

Arias siddetine gore sivilasma potansiyeli olan sondajlardaki
seviyeler belirlenmistir (Tablo 2). Arias siddetine gore giivenlik
sayis1 (FOS) 1.0 dan ¢ok az biiyiik olan seviyelerde SPTN>30
olmas1 halinde dikkate alinmamistir. Buna gore, Etimesgut
batisinda yapilan sondajlarda 4.75 m, 6.25 m ve 7.75 m
derinliklerdeki zeminlerde Arias siddetine gore sivilasma
potansiyeli mevcuttur. Bu sonug, Standart Penetrasyon Testi
(SPT) tabanl sivilasma potansiyeli ile de uyumludur.

Tablo 2: Arias siddetine gore fakli sondajlarda sivilasma
potansiyeli olan seviyeler ve giivenlik sayilari.

Sondaj Del;lr:lllk (N1)so l'(I;/f)), ri:;ls i:lh;: FOS
SK1 4.75 18 8 0.112 0.119 0.94
SK2 7.75 16 10 0.090 0.092 0.99
SK5 6.25 20 18 0.108 0.109 0.99

6 Sonuglar

Bu ¢alismada bir ¢ok fay zonunun Kkesistigi bolgede yer alan
Ankara ili c¢evresindeki hasar yapict depremlerin Arias
siddetleri ve mesafeye bagli azalimlar1 belirlenmistir.

Ankara civarindaki deprem Kkayitlar1 incelenerek, kayitei
istasyonlarindaki kiimiilatif Arias siddeti ve enerji bosalim
siireleri hesaplanmistir. Arias siddeti ile deprem magnitiidii ve
enerji bosalim siliresi arasinda direkt bir iliski elde
edilememistir.

Bala 2007 ve Eskisehir 2014 depremleri Ankara merkez kayitgi
tarafindan da kaydedilmistir. Her iki depremin pik yatay yer
ivmesi ve pik Arias siddetleri yaklasik 1/100 oraninda
azalmistir. Kayitgilarin yerlestirilmis oldugu zemin kosullari ve
ivme kayit formlari dikkate alindiginda bu iligki yeterli degildir.
Kayitlarda ani genlik artisina bagh olarak anormal Arias
siddetleri belirlenmis olup, deprem biuytkligi ve pik ivme ile
beraber degerlendirme yapildiginda bu artislar dikkate
alinmamugtir.

Arias siddetinin mesafeye bagh azalimi kaya ve zemin kosullari
icin farkl azalim iligkileri ile degerlendirilmistir. Ozellikle

faylanma oncesi ve sonrasinda gerilme farkini ifade eden
gerilme diistimii dikkate alindiginda, Tiirkiye verisi esas alinan
azalim iliskisi daha dogru sonuglar vermistir.

Calismada esas aliman depremlerin olustugu faylara dik
uzakliklara gore, Bala hari¢ ortalama 100 km lik mesafedeki
Arias siddeti Ankara icin kaya ortamda 0.05 m/s, zemin
kosullar1 i¢in 0.10 m/s olarak belirlenmistir.

Bala depremi Ankara’ya en yakin alanda meydana gelmis olup,
60 km’lik mesafede Arias siddeti degerleri digerlerine gore
daha ytiksektir. Ankara merkezine en yakin olan Bala kayitlari
degerlendirildiginde tekil Arias siddeti 0.0195 m/s ile
22.39 m/s arasinda, tim deprem kaydi ve genliklerini iceren
kiimiilatif siddet degerleri 0.88 m/s ile 800 m/s arasinda
degismektedir. 60 km mesafede bu degerler kaya kosullarinda
0.089 m/s ile 0.22 m/s arasindadir.

Bu calismada elde edilen Arias siddet degerleri Tirkiye i¢in
onerilen bolgelendirme ile uyumludur. Sahaya 6zgii sivilasma
ve sismik sev durayliligi calismalarinda kullanilabilecek
olmasina ragmen, kayit¢i istasyonundaki yerel jeoloji, S dalga
hiz1 gibi veriler olmadan degerlendirme yapmak hatali
sonuglara neden olabilecektir. Sismik tehlike c¢alismalarinda
magnitiid ve pik ivme ile beraber degerlendirilmesi 6nerilir.
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