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Litosfer dis seklini ve i1¢ yapisim stirekli olaral
degistiren canli bir varlik gibidir. Litosferde olan

hareket ve degisiklik ¢ok yavas (yilda en ¢ok 1 cm
veya 1 mm) ve ¢ok uzun zaman (yiizbinlerce veya
milyonlarca yil) siirdiglinden farkedilmemektedir
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Y erkabugunun belirli bolgelerinde olusan
kubbe seklindeki yukselme ve tekne
seklindeki1 ¢cokmelere epirojenik hareketler
denir.

Kita olusumu anlamina gelen bu tiir
olaylarda diisey hareketler s6z konusudur.

Do¢.Dr.Yasar EREN




Dag olusumu anlamina gelen orojenik
olaylarda 1se litosferde yatay hareketler ve
gerilmeler etkilidir.

Bu sirada tabakali kayaclar levhalarin
birbirine yaklagsmasina bagli olarak karilir,
kivrimlanir ve yukselerek Himalayalar,
Toroslar, Alpler gibi dag kusaklarimi
olusturur
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Depremler kati-rijit litosfer bloklarinin
kirilmalar1 kaymalari1 sonucu aciga ¢ikan
elastik deformasyon enerjisinin deprem
dalgalar seklindeki titresim hareketleridir.

Depremler ¢ogunlukla yer kabugunda ve
daha az sayida list mantoda olusur.

Depremlerin buiytik bir cogunlugu diri
(aktif) faylarin hareketine bagli olarak
gelisir.
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Faylarin ve bunlarla iliskili biiytik
depremlerin olusumu H.F.REID (1911)
tarafindan “elastik kirilma teoris1” ile

aciklanmastir.
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ELASTIK KIRILMA TEORISINE gére
faylanmadan once fay dogrultusunun her 1ki
yaninda elastik deformasyon nedeniyle, kayacglar
icinde deformasyon enerjisi birikmektedir.

Bu enerji kayag kiitlesinin elastik kirilma direncini
asinca kirilma veya var olan bir kirik boyunca
kayma olusmakta

Bu sirada bosalan elstik deformasyon enerjisi
sismik dalgalar (deprem dalgalar1) seklinde

yayilarak depremi olusturmaktadir.
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Elastik

Kirilma Teorisi

Gerilme
Baglangic1:
Fay kilitlenmis
Ve elastik
deformasyon
basliyor

Deformasyon
devam ediyor
Gerilme birikiyor

Fayda

Kayma
gerceklesir ve
kayaclar
gerilmeye
ugramadan
onceki durumda







Faylanma esnasinda Ik kirilma veya kayma

noktasina deprem odagi veya hiposantri
dentr.

Y erytiziinde odak noktasinin veya alaninin
dusey olarak tam tstiine rastlayan yere
episantir denir
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Fay diizlemi
Fay 1z1

Sismik
dalgalar
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Fay =Gunumitzden ge¢gmis 10.000 yil
stire 1¢cinde hareket etmis fay (Holosen donemi
icinde)

Fay = Holosen donem1
(10.000 yi1l) 1¢cinde degil ancak Pleyistosen
zamanindan ber1 (1.65 milyon yil) hareket eden
fay

fay = 1.65 milyon yildan ber1 hareket etmeyen
fay.
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Depremin etkisi en ¢ok episantir ve yakin
cevresinde goruliir. Episantirda uzaklastikca
depremin etkisi azalir.

Odak noktasindan baslayan deprem
dalgalar1 her dogrultuda yer i¢inde ve yer
yuziinde yayilir.
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DEPRENILER

Diger deprem olusturan nedenler
Volkanik ve magmatik faaliyetler
Y eraltindaki karstik bosluklarin (magaralarin) ¢cokmesi

Petrol, dogalgaz kuyular1 ve maden galerilerinin
¢Okmesi

Buytuk heyelanlar

Meteor ¢carpmasi

Niikleer patlatmalar

Baraj ve yapay gollerde olusan depremler
S1vi enjeksiyonu

Bu tiir depremler siddetli olmayan ve kiiguk alanlar
etkileyen depremlerdir. Bunlar ¢ogunlukla da depemin
nedeni degil, sonucunda ortaya ¢ikan olaylardir.
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DEPRENILER

DEPREM DALGALARI

Deprem sonucu odak noktasindaki kitle her
dogrultuda bir yilizey boyunca hareket eder ve
elastik deprem dalgalar1 olusur.

Deprem dalgalar1 deprem kayit merkezlerine

konan 0zel deprem kaydedici sismograf aletler1
ile kaydedilir
Deprem kayitlarinda birbirinden farkli P, S ve

L olmak tlizere ug ¢esit deprem dalgasi
kaydedilir.
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SISMIK DALGALAR

-P-dalgasi1 (Birincil) :Hizlar1 en
buyiik (6-7 km/sn) olan ve
kayit merkezine 1lk gelen
dalgalardir.

s o

-Titresim hareketi yayilma
dogrultusundadir. Yani iler1
geridir.

e

-Bu dalgalara boyuna dalgalar da
denir
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cismin zerrelerini birbirine
yaklastirir veya uzaklastirir.
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-S1v1 ve gaz ozelligindeki
maddelerden de gecerlerkm
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SISMIK DALGALAR

-S-dalgas1 (Ikincil) :Hizlar1 daha
(3.5-4 km/sn) olan ve kayit
merkezine P-dalgasindan sonra
gelen dalgalardir.

-Titresim hareketi yayilma

dogrultusuna diktir. Yani

asagiya-yukariya dogrudur.

-Bu dalgalara enine dalgalar da
denir

-Bu dalgalar i¢cinden gectikleri
cismin zerrelerini birbirine
yaklastirir veya uzaklastirir.

-S1v1 6zelligindeki maddelerden
gecemezler
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S-Dalgalar
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SISMIK DALGALAR
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En biiyiik genligi olan ve kayit
merkezine en son gelen
dalgalardir.

Sismogram tizerinde en siddetli
hareketi yansitirlar.

Yiizey dalgalari

o

Ty

Bu dalgalar yerytiziine yakin
tabakalarda yayildiklari i¢in
ylizey dalgalar1 da denir

Odak merkezleri ¢ok derinde Rayleigh dalgasi
olan depremlerde ylizey
dalgalar1 goriilmez

Love ve (su dalgas1 gibi)
Rayleigh olmak (yatay S-

dalgas1 gibi)

uzere 1ki turu vardir
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Love dalgas1

Rayleigh dalgas:

Yiizey dalgasinin
[lerleme y&nii

Yanyana
Hareket

- Yiizey dalgasinin

Yukari-agagi erleme yonii

Hareket
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- Y

M p- dalgas1 S- dalgasi | L- dalgas:

Dakika
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Bazi buiyuk depremlerden once bir dizi kiigiik
sarsintilar kaydedilir. Bunlara haberci-On sarsinti
veya onciil depremler adi vertilir.

Buytik depremlerden sonra da bir stire kuigiik
depremler yine diziler seklinde devam eder.
Bunlara art sarsintilar, art¢il depremler veya
replikler adiverilir
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Depremler derinliklerine gore ti¢ gruba
yarilirlar

1. S1g odakli depremler: 0-60 km arasindaki
odak derinligine sahip depremlerdir.

2-Orta derinlikte depremler: Odak derinlikler1
60-300 km arasindadir.

Derin odakli deprmeler: Odak derinlikleri 300-
700 km arsinda olan depremlerdir.
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Bazi buiyuk depremlerden once bir dizi kiigiik
sarsintilar kaydedilir. Bunlara haberci-On sarsinti
veya onciil depremler adi vertilir.

Buytik depremlerden sonra da bir stire kuigiik
depremler yine diziler seklinde devam eder.
Bunlara art sarsintilar, art¢il depremler veya
replikler adi verilir
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DEPRENILER

Depremlerin siddeti

Depremin siddeti yerytiziinde yaptig1 hasarla ol¢uliir.
Depremler once hafif bir sarsinti ve yer i¢inden gelme
top seslerini andiran giirtiltiilerle baslar. Sarsintilar
birden siddetlenir. En yiliksek mertebeye cikar, hasar
yaptiktan sonra yeniden yavaslar ve sone erer. Buiytk
depremlerde yerytiziinde kilometrelerce uzunlukta fay
ve bunlara bagh catlak ve yariklar goriiliir.
Depremlerin siddetini (yeryuiziinde yaptigi hasari)
Olecmek 1¢in eskiden ber1 bir ¢cok kriter kullanilir.
Bunlardan giiniimiize kadar en ¢ok kullanilani
MERCALLI-SIEBERG tarafindan meydana getirilen
12 dereceli cetveldir

Do¢.Dr.Yasar EREN




DEPRENILER

Siddet derecelerinin agiklanmasinda kullanilan az, ¢cok ve pekgok
deyimleri ortalama bir deger olarak sirasiyla, %5, %50 ve %75
oranlarini belirlemektedir.

Y apilardaki hasar 1se bes gruba ayrilmistir :

: Ince s1va ¢atlaklarinin meydana gelmesi ve kiigiik siva
par¢alarinin dokiilmesiyle tanimlanir.

: Duvarlarda kiigiik ¢atlaklarin meydana gelmesi, olduk¢a
bliylik siva pargalarinin dokiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda
catlaklarin olusmasi ve bazi baca parcalarinin asagiya diismesiyle
tanimlanir.

: Duvarlarda biiyiik ¢atlaklarin meydana gelmesi ve
bacalarin yikilmasiyla tanimlanir.

: Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarinin yikilmasi ve
derzlerle ayrilmis kisimlariin baglantisim1 kaybetmesiyle tanimlanair.

: Yapilarm tiim olarak yikilmasiyla tanimlanir.

Siddet ¢izelgelerinin agiklanmasinda her siddet derecesi ti¢ boliime
ayrilmistir.

Bunlardan;
a) Boliimiinde depremin kisi ve ¢evre,
b) Boliimiinde depremin her tipteki yapilar,

c¢) Boliimiinde de depremin arazi iizerindeki etkileri belirtilmistir.
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DEPRENILER

- MSK Siddet Cetveli :

I- Duyulmayan

(a) : Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalniz sismograflarca
kaydedilirler.

II- Cok Hafif
(a) : Sarsintilar yapilarm en st katlarinda ,dinlenme bulunan az kisi tarafindan
hissedilir.

I1- Hafif

(a) : Deprem ev icerisinde az kisi, disarida ise sadece uygun sartlar altindaki
kisiler tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gecen hafif bir kamyonetin
meydana getirdigi sallant1 gibidir. Dikkatli kisiler, {ist katlarda daha belirli olan
asilmis esyalardaki hafif sallantiy1 izleyebilirler.

IV- Orta Siddetli

(a) : Deprem ev igerisinde ¢ok, disarida i1se az kisi tarafindan hissedilir. Sarsinti,
yoldan gecen agir yiikli bir kamyonun olusturdugu sallant1 gibidir. Kapa,
pencere ve mutfak esyalar v.s. titrer, asili esyalar biraz sallanir. Agz1 acik
kaplarda olan sivilar biraz dokiiliir. Arag igerisindeki kisiler sallantiy1
hissetmezler.
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V- Siddetli

(a) : Deprem, yap1 igerisinde herkes, disarida ise ¢ok kisi tarafindan hissedilir. Uyumakta
olan cok kisi uyanir, az sayida disar1 kagan olur. Hayvanlar huysuzlanmaya baslar.
Yapilar bastan asagiya titrerler, asilmis esyalar ve duvarlara asilmis resimler 6nemli
derecede sarsilir. Sarkacli saatler durur. Az miktarda sabit olmayan esyalar yerlerini
degistirebilirler ya da devrilebilirler. A¢ik kapi ve pencereler siddetle itilip kapanirlar, 1y1
kilitlenmemis kapali kapilar agilabilir. Iyice dolu, agz1 agik kaplardaki sivilar dokiiliir.
Sarsint1 yapi igerisine agir bir esyanin diismesi gibi hissedilir.

(b) : A tip1 yapilarda hafif hasar olabilir.
(¢) : Bazen kaynak sularmin debisi degisebilir.

VI- Cok Siddetli

(a) : Deprem ev igerisinde ve disarida hemen hemen herkes ratafindan hissedilir. Ev
igerisindeki bir¢ok kisi korkar ve disar1 kagarlar, bazi kisiler dengelerini kaybederler.
Evcil hayvanlar agillarindan disar1 kagarlar. Bazi hallerde tabak, bardak v.s.gibi cam
esyalar kirilabilir, kitaplar raflardan asagiya diiserler. Agir mobilyalar yerlerini
degistirirler.

(b) : A tipi ¢ok ve B tipi az yapilarda hafif hasar ve A tipi az yapida orta hasar goriiliir.

(¢) : Baz1 durumlarda nemli zeminlerde 1 cm.genisliginde ¢atlaklar olabilir. Daglarda
rastgele yer kaymalari, pinar sularinda ve yeralt1 su diizeylerinde degisiklikler
gortlebilir.
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DEPRENILER

(a) : Herkes korkar ve disar1 kacgar, pek ¢ok kisi oturduklar1 yerden kalkmakta
giicliik ¢ekerler. Sarsinti, ara¢ kullanan kisiler tarafindan onemli olarak hissedilir.

(b) : C tip1 ¢ok binada hafif hasar, B tipi ¢ok binada orta hasar, A tipi ¢ok binada
agir hasar, A tipi az binada yikint1 gortiliir.

(¢) : Sular ¢alkalanir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralti su diizeyi degisebilir.
Baz1 durumlarda kaynak sulari kesilir ya da kuru kaynaklar yeniden akmaya baslar.
Bir kisim kum c¢akil birikintilerinde kaymalar olur. Yollarda heyelan ve ¢atlama
olabilir. Yeralti borular1 ek yerlerinden hasara ugrayabilir. Tas duvarlarda catlak ve
yariklar olusur.

VIII- Yikici

(a) : Korku ve panik meydana gelir. Ara¢ kullanan kisiler rahatsiz olur. Agac dallar
kirihip, diiser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya da yer degistirerek devrilir.
Asili lambalar zarar gortir.

(b) : C tip1 ¢ok yapida orta hasar, C tip1 az yapida agir hasar, B tipi ¢cok yapida agir
hasar, A tip1 ¢cok yapida yikint1 gortiliir. Borularin ek yerleri kirilir. Abide ve
heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar taslar1 devrilir. Tas duvarlar yikilir.

(¢) : Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi ic¢lerinde kiiciik yer kaymalar: olabilir.
Zeminde farkli genisliklerde cm.olglistinde catlaklar olusabilir. Gol sular1 bulanir,
yeni kaynaklar meydana ¢ikabilir. Kuru kaynak sularinin akintilar1 ve yeralti su
diizeyler1 degisir.
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IX- Cok Yikici

(a) : Genel panik. Mobilyalarda 6nemli hasar olur. Hayvanlar rastgele ote beriye
kagisir ve bagrisirlar.

(b) : C tip1 ¢ok yapida agir hasar, C tip1 az yapida yikinti, B tip1 ¢ok yapida yikinti,
B tip1 az yapida fazla yikinti ve A tip1 ¢ok yapida fazla yikint1 goriiliir. Heykel ve
stitunlar diiser. Bentlerde 6nemli hasarlar olur. Toprak altindaki borular kirilir.
Demiryolu raylar1 egrilip, biikiilir yollar bozulur.

(c) : Diuizliik yerlerde ¢ok¢a su, kum ve ¢amur tasmalar1 gortiliir. Zeminde 10 cm.
genisligine dek catlaklar olusur. Egimli yerlerde ve nehir teraslarinda bu ¢atlaklar 10
cm.den daha biiytiktir. Bunlarin disinda, ¢cok sayida hafif ¢atlaklar gortiliir. Kaya
diismeleri, bir¢cok yer kaymalar1 ve dag kaymalari, sularda biiyiik dalgalanmalar

meydana gelebilir. Kuru kayalar yeniden sulanir, sulu olanlar kurur.

X- Agr Yikic

(b) : C tip1 ¢cok yapida yikinti, C tipi az yapida yikinti, B tip1 ¢ok yapida fazla yikinti,
A tipi pek cok yapida fazla yikint1 goriiliir. Baraj, bent ve kopriilerde 6nemli hasarlar
olur. Tren yolu raylar egrilir. Yeraltindaki borular kirilir ya da egrilir. Asfalt ve
parke yollarda kasisler olusur.

(c) : Zeminde birkac¢ desimetre oOl¢iisiinde ¢atlaklar olusabilir. Bazen 1 m.
genigliginde catlaklar da olabilir. Nehir teraslarinda ve dik meyilli yerlerde biiyiik
heyelanlar olur. Biiyiik kaya diigmeler: meydana gelir. Yeralti su seviyesi degisir.
Kanal, gol ve nehir sular1 karalar tizerine tasar. Yeni goller olusabilir.
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XI - Cok Agwr Yikici

(b) : Iyi yapilmis yapilarda, kdpriilerde, su bentleri, barajlar ve tren yolu
raylarinda tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler kullanilmaz hale gelir.
Y eraltindaki borular kirilir.

(c) : Yer, yatay ve diisey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yarik ve
catlaklar tarafindan 6nemli bi¢cimde bozulur. Cok sayida yer kaymasi ve
kaya diismesi meydana gelir. Kum ve ¢camur fiskirmalari gortiliir.

XII- Yok Edici (Manzara Degisir)

(b) : Pratik olarak topragin altinda ve tustiindeki tiim yapilar bastanbasa
yikintiya ugrar.

(¢) : Yer ylizeyi busbiitiin degisir. Genis olctlide catlak ve yariklarda, yatay
ve diisey hareketlerin yon miktarlari 1zlenebilir. Kaya diismeler1 ve nehir

versanlarindaki go¢gmeler ¢ok genis bir bolgey1 kaplarlar. Yeni goller ve
caglayanlar olusur.
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DEPREM BUYUKLUGU

Depremin buiyuikliigi ise yeryliziinde depremin
yaptig1 hasarla degil, deprem esnasinda ortaya

cikan enerji 1le Olgiilen ve aletler tarafindan
kaydedilen bir kavramdir.
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Bunlarin en ¢ok bilinen1t RICHTER ol¢egidir.

Charles.F.RICHTER 1935’lerde depremlerin buyukliigtini
(magnitidini) zemin ve binalarin yapisina bagli olamadan
siniflamistir. Bu deprem odagindan bosalan enerjinin
saptanmasi esasina dayanir.

Sismogram lizerinde kaydedilen dalgalarin genliklerinin
logaritmasi 1le orantili olarak hesaplanir.

Bu smiflamada depremler 1-8.5 arasinda siniflanir.
Magnitudu 6.5-8.5 arasinda olanlar oldukga yikicidir.

Ornek olarak 1939 Erzincan depreminin magnitiidii 8,
1963 yenice depreminin magnitiidii 7.75, 1976 Caldiran
Depreminin magnitiidii 7.5.....
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Richter
Magnitiidii
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DEPRENILER

Richter olcegi
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Olgekte 1 derece artis yer hareketinin genisliginin 10
kat arttigini gosterir

M 6 biiytikliigiindeki bir deprem M 4- biiyiikliigtindeki
bir depremden 100 kat daha buiylik yer hareketi
olusturur.

Buyukliikteki bir derecelik artis 30 kat daha fazla enerji
artisina karsilik gelir.

M 6-biiyiikliigiindeki bir deprem M 4- biiyiikliigline
sahip bir depremden 900 kat daha fazla enerji aciga
cikarir.

Simgesi M,
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Depremlerin buyukluklerine gore
siniflamasi

Cok buyuk deprem M>8.0

Buyuk (major) deprem: 7<M<S8

Orta buiyuikliikteki: 5 i1le 7 arasinda
Kicik: 3.0 —5.0 arasinda

Mikrodeprem (hissedilmez) 1.0 <M <3.0
Ultra mikrodeprem M< 1.0
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00 o/ 0o

Deprem buyuklugu

Moment magnitid

* Oldukga biiyiik depremlerin biiyiikliiklerinin daha dogru olarak
belirlenmesi i¢in gelistirilmistir.

 Bir fay boyunca meydana gelen yerdegistirme miktarindan
tiretilmis bir kavaramdir.

* Genellikle sismologlar tarafindan kullanilir.
* Simgesi —My,

Moment magnitiid

» Kayma miktari

 Kirilmis alanin buiyukligi

» Kayaclarin kayama/kesme modiiliine baghdir.
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Bilinen En buyuk depremler

I_ocation

Chile

Prince Wilham Sound Alaska

Andreanof Islands

Kamchatka

Off the Coast of Ecuador

Rat Islands

India-Chimna Border Region

Kamchatka

Banda Sea
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e DEPREMLER

Magnitude Energy release
(equivalent kilograms of explosive)
|

I
|
: Earthquakes Energy equivalents :
I
0 e i - 56,000,000,000,000

Ir s &y -1 1,800,000,000,000
Great earthquake: near total Krakatoa sruption AR
destruction; massive loss of ife New Madrid, MO (1812) World's lar

- ; gest nuclear test (USSR) B

# Major earthquake: severe San Francisco, CA (1906) 3 Mount §t. Helens Eruption 56.000.000.000
economic effects; large loss of Ife  Charleston, 5C {1886)

7 Loma Prieta, CA (1589) $— 20 ~1 18,000,000,000
Strong sarthquake: Kobe, Japan {1995) :
darage (3 billens); loss of life Marthridge, CA (1994] Hirashima atomic bomb

y _Mudaratn aarthquake: i -| 26,000,000

| Long Island, NY {1884)

g 2000 |
Light earthquake: ' Average tornado - 1:800,000
some property damage

4 12,000 .t
Minet earthquake: 56,000
felt by humans Large lightning bolt

3 100,000 Oklahora City bombing -1 1.800

Moderate lightning bolt
) 1,000,000 56
g Number of earthquakes per year (worldwide) G




DEPRENILER

Diinyada Ortalama deprem sayilari

Yillik ortalama
Magnitiid sayl1sl
1 700.000
300.000
50.000
6000
800
120
20
Birkac yilda 1
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Depremler sismograf aletleri ile kaydedilir. Sismografia
Kaydedilen deprem kayitlarina sismogram denir.

Eski Cin

Sismografi
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Diisey hareketi belirleyen sismograf
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Yatay hareketi kaydeden sismograf
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REICLCINVAlL
2~ Yukari ve asagi
— Hareket yay1 gerer kanunu )

Newton’un ikinci

Kiitle Ilkesine dayanir

hareketsiz
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%
“Modern™

Sismograf




[k Sismograf Cinli Astronom ve matematik¢i Chang Heng tarafindan icat edilmistir.

Sekiz ejderhadan herbiri agi1zinda bronz top bulunur. Yerdeki ufak bir hareket olur olmaz, sismograf
icindeki bir mekanizma bir ejderhanin agzin1 agacaktir.Bronz top kurbagalardan birinin agik agzina
diisecek, bu diisiiste ¢cevredeki birini deprem olduguna dair uyaracak kadar biiyiik bir giirtilti
cikaracaktir. Gozleyen kiside hangi canavarin agzinin bos olduguna bakarak depremin ne taraftan
geldigini bilecektir

Gliniimiizdeki bir ¢ok sismograf elektroniktir. Fakat temel olarak bir sismograf
Kagit dolanmis bir silindir

Bir veya iki ucunda mentese bulunan yay veya bir ¢ubuk-kol

Bir agirlik ve

Bir kalemden olusur.
Yayin veya kolun bir ucu yere sabitlenmis bir metal kutuya veya sirika monte edilmistir.
Agirlik kolun 6biir ucuna monte edilmistir ve bu agirliga bir kalem baghdir. Kagit dolanmais silindir
kaleme karsidir ve siirekli donmektedir.

Bir deprem oldugunda iizerine kalemin monte edildigi agirlik harig, sismograf icindeki
hersey hareket eder. Kagit bagl silindir kaleme kars1 geldiginde, kalem kagit iizerine egri- bugru
cizgiler ¢izer ve sismogram ad1 verilen bir deprem kaydi gerceklestirmis olur.
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Sismogrami inceleyen sismologlar, depremin
ne kadar uzakta oldugunu ve hangi
buiyukliikte oldugunu soyleyebilir.

Bu kayit episantirin yerini soylemez ancak

depremin 1stasyondan ne kadar uzak
oldugunu belirtir.. Deprem episantirini
bulmak 1¢in en az farkh 1ki 1stasyon
verilerini de kullanmak gerekir.
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DEPRENILER

Depremin yerini bulmak
P- ve S-dalgalari farkh hizlarla hareket ederler.

1. Sismogram uzerinde P ve S dalgalari arasindaki

Zaman farki olculur.

2. Seyahat-zaman grafigi kullanilarak episantira olan
Mesafe bulunuur.
3. Harita uzerine mesafe kadar yaricapina sahip bir

cember cizilir

4. Farkli (en az ug) istasyonlardan alinan diger verilerle

Episantirin yeri bulunur.
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Seismograph

Minutes

Surface waves

_pwf qmwwWW’”ﬂl\JI w \ w I me
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Deprem tekrarlanma araligi

Belirli bir fay segmentinde verilen

buytklukteki depremin olma olasiligi
Kayma orani: yerdegistirme/zaman
Paleosismik veriler

Tarihsel sismik veriler
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DEPRENILER

Paleosismoloji

Eski depremlerin ¢alisilmasi

1) Fay zonunda hendek agilmasi

» Toprak horizonlar1 ve diger belirtecler1 ayirma ve
yaslandirma

2) Jeomortfolojik ozelliklerin ¢alisilmasi

» Ornegin: 6telenmis dereler
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1VINIC
Bir depremde zemin ne kadar miktarda ve ne kadar hizli
sarsilmaktadir. Bu sorular ivme Ol¢ger aletler atarfindan cevaplanir.
Ivme saniyedeki hiz degisimi olarak ifade edilir birimi cm/sn2.
Y ercekimi etkisi sonucu gelisir
[vme degerleri hem yatay hem de diisey yonde 6lciilmektedir.

Diisey 1v me degerleri genellikle en biiyiik yatay ivme degerinden
daha distktiir

Yapiy1 etkileyen en buyuk kuvet ivmeden kaynaklanmakatdir. Bu
nedenle deprem miihendislert yapilari tasarlarken binanin 6mri iginde
karsilasabilecegi en bliyluk yer ivmesinin bilinmesi gerkir.

Binalar yer¢cekimi kuvvetine dayanacak sekilde tasarlandiklari i¢in,
0zel herhangibir yonetmelige gore yapilmadiklariz aman bile deprem
esnasinda binaya gelen diisey 1ivmelere karsi gelebilmektedir.

Yatay ivmeler 1se binalar1 devirmektedir. Bu nedenle deprem
dalgalarimin ozellikle yatay yonedki etkisi goz oniine alinmakta ve
hesaplara bir etki miktar1 eklenmektedir
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DEPRENILER

Deprem bolgelerinde yapilacak insaatlarda alinmasi gereken onlemler
ve statik hesaplara eklenecek miktarlar deprem yonetmeliklerine gore
“depreme dayaniklilik katsayis1” adiyla bilinmektedir.

Bu katsayinin belirlenmesi temel zemininin direncine,aliivyon ve
saglam kayanin kalinligina ayrisma derecesine, jeolojik yapiya ve yer
alt1 suyu seviyesi gib1 bir ¢cok faktiiore baglidir.

Baraj, tiinel, kopru projelendirilmesinde insaat sahalrinda olmasi
miimkiin en bliytik deprem goz Ontine alinarak 6zel kabuller yapilir.

Ornegin Amerika’da barajlara deprem esnasinda etki yapacak
hareketin yatay ivmesi yer¢cekimi ivmesinin 1/10 u olarak kabul
edilmektedir. Sismik yonden aktif California’da ise bu oran 0.3 olarak
alinmaktadir.

Tirkiye’de deprem bolgelerine komsu, aktif faylarin bulundugu
bolgelerdeki barajlarda yatay ivme 0.2 g olarak alinmaktadir.

Do¢.Dr.Yasar EREN




Frekans (Hz):

Bir deprem dalgasinin frekansi bir noktadan bir saniyede gecen
dalga sayis1 olarak tanimlanir Ve Hertz birimi 1le gosterilir.

Cisim dalgalan ytlizey dalgalarindan daha ytiksek frekansa sahiptir.
Bir ¢ok cisim dalgasinin frekansi 0.5 Hz ile 20 Hz arasinda degisir.
Yiizey dalgalar1 1se 1 Hz den daha kiicgtik frekansa sahiptir.

Periyot (sn): 1/frekans: Dalgalarin birbirini izleyen zirvelerinin gegisi
arasindaki gecen zaman

Binalara dogal sallanma frekansina sahiptirler

Alcak binalar yiliksek binalardan daha ytiksek frekansa sahiptir.

Yiksek frekansli dalgalar daha hizli soniimlenirler
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Rezonans
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Bilindigi gibi depremlerin %95°1 levha
sinirlarindadar.
Levha simirlari

Yaklasan

Uzaklasan

Transform fayl

Geri1 kalan depremler 1se levha i¢lerindedir
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Turkiye Alp-Himalaya deprem kusagi tizerinde bulunur.

Tlrkiye’nin giincel (genc-tektonik) konumuna baktigimiz
Zaman
Avrasya levhasi
Afrika-Arabistan levhasi
Anadolu levhasi
Bitlis-Zagros kenet kusagi
Kuzey Anadolu Fay zonu
Dogu Anadolu Fay zonu
Helenik-Kibris yay1
Bati Anadolu graben sistemi
Ana elemanlardir.
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‘f [ Transsor taun
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DEPRENILER

Arabistan levhasinin Avrasya levhasina ¢carpmasi
sonucu Bitlis-Zagros kenet kusagi veya bindirme
zonu olusmustur.

Arabistan levhasinin kuzeye dogru hareketi devam
ettig1 1¢in, bu hareket dogu Anadolu Bolgesinde
sikisma olusturmaktadir.

Sikismanin bir bolimii kivrimlanma ve
bindirmelerle karsilanirken, Anadolu levhasinin
bat1 kesimi (Ege Denizi) serbest 0zellikte
oldugundan

Anadolu levhasi
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Arabistan ve Avrasya levhalar1 arasindaki sikisma
nedeniyle

Kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu
Giineyde Dogu Anadolu Fay zonunu

olusturarak batiya dogru hareket etmis ve
etmeye devam etmektedir

(Tipka 1k1 parmak arasinda sikistirilan zeytin
cekirdeginin serbest olan u¢ kesiminde
ilertye dogru firlamasi gibi)
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Afrika levhasi

Guniumiuzde Kibris-Helen yay1 boyunca
Kibris ve Yunanistan giineyinde Anadolu

levhasi altina dogru dalmaktadir

Bu dalma hareketi de Anadolu levhasi
uzerinde depremler olusturmaktadir.
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Anadolu levhasi batiya-glineybatiya dogru hareket

ederken

Yunanistan batisinda bir kayma zonu, bu hareketi

engellemektedir.

Bu engelleme Anad
yonlu bir sikisma ol

olu levhasi i¢inde dogu-bati
usturur

Dogu-Bat1 yonli sil

<isma Kuzey-giiney gidish bir

genisleme olusturmus, bunun sonucu Bati
Anadolu graben-c¢okiintii sistem1 gelismistir.
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. DEPREMLER

SEISMICITY OF THE MEDITERRANEAN SEA AREA,
1960-1986
Pl

" TUNISIA SR IEFIA.EL'r
ALGERIA

1 [ ] i ! i
) o 10 20 a0 40
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TURKIYE DiRi FAY HARITASUACTIVE FAULT MAP OF TURKEY
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Tlrkiye topraklarinin 96’s1 deprem kusagi
icindedir.
Nufusun %981

Sanay1 tesislerinin %981

Barajlarin %92’ s1 deprem kusaklari
icindedir.
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1900-2000 yillar1 1¢inde Turkiye’de

Ms> 4’ten biiyiik 7000 den fazla deprem olmustur.

Bu depremlerin episantirlar1 yukarida sozii edilen

Ana fay hatlar1 boyunca dizilmistir.

Gecmis 100 yil i¢inde hasar yapan ve/veya/yiizey
kirigi olusturan 120 deprem olmustur
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M = 4.0 earthquakes for 1900-1993 (ERD)

‘__SHH'HIFF faulf
ettt 3 dfor roverse fault
bebeked i rrmaf fauit

B pelativa movement £anse of plates

NAF: North Anatolian Faole
EAF: East Analnkian Faalt
BEI: Bidis Suture Zone
AGE: Apgenn Graben System
ERD- Barthquake Research
Deparment {Ankaga)

Demirtag-Yilmaz (1996)
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Siddet

salinim siiresi

Zemin tipl (yumusaks Sert kayaz)
Yapr tipt ve dizayni

Swilasma
T'sunami
Heyelanlar
taskinlar
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1-Depremin siddeti

Aciga c¢ikan enerji miktarina
Episantir’dan olan uzakliga
Odak derinligine

Nufus yogunluguna

Yerel jeolojik duruma

Bina yapimina

Deprem suresine




Yer salinimi
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Earthquake Destruction

2=Zemin tipl
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Sisimik dalgalarin amplifikasyonu

Yumusak zeminler sismik dalgalarin
salinimim buyutiir.
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o Sismik
- dalgalar

Anakaya , lyisikilasmis i ikilagsmis | Suya doygun

Sedimentler Sedimentler ( Camurlar
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Binalarin salinim periyodu = Kat sayisi

Eger zemin ve binalar ayn1 salinim periyoduna
sahipse, rezonans olusur

Tipik olarak, al¢ak binalar (<5 kat) az kalinliktaki
gevsek zemin tizerinde (<15 m )ve yuksek binalar
(>14 kat) kalin gevsek zemin lizerinde (>45 m )
daha fazla hasar gorur
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5- bina tipi-kalitesi
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Bir kat
timuyle
cokmiuistiir
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Sivilasma

Sivilasma yiizeye yakin yerlerde suya doygun
kumlu kayaclarin bulundugu yerlerde olur.

Yer sarsintisi nedeniyle suya doygun kayaclarin
dayanimliliklar1 kaybolur ve zemin bir siv1 gib1
davranir
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Earthquake Destruction

4-Swvilasma
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Sivilasma
tehlikesi

Haritasi

Bay Area
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LIQUEFACTION

OECOC .

susceptibility Level
High=>1.4%
Moderate=0.2%
Moderate=0.1%
Low=<0.1%
Very Low="0%

Highways

Source: ABAG, 1983

The map is intended for
planning only. Hazards
may be incorrect by one
unit higher or lower.

For example, areas of
Bay mud. fill and dune
sands can, depending on
water table and presence
of uncompacted sand, be
"Yery High." More
detailed maps are needed
for site development
decisions. The current
version of this map is
available on Internet at

hﬂp:fhnm.ahag.t:a.guv




Suya doygun sedimentlerin taneleri arasindaki bag tlimiiyle
yok olur
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Carla W, Montgomery, Emvirenmental Geology, 8th editlon. Copyright © 1998 The MoGraw-HIill Companies, Ine, &l rights resarved.

Sand Boils in Field Near
Watsonville, California
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Yer kaymalari

1964 Alaskan — Lituya Korfezi
1970 Peru
1989 Loma Prieta

Do¢.Dr.Yasar EREN




S5-Yer kaymalarl
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Carla W, Montgomery, Emvireanmental Geology, 5th editlon. Copyright © 1998 The MoGraw-HIill Companies, Inc, &l rights resareed.

Landslide Blocking Highway 17,




Alaska, 1964 Depremi?
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Yer kaymalar:1 ve heyelanlar

Depremle beraber degisik yer
kaymalar1 gelisir.

« Kaya diismesi ve kaymasi

* S1g moloz kaymasi

* Toprak ve kaya kaymasi

* Blok kaymasi

» Kaya ¢i181, toprak ¢i1g1, ve su alt1 |
heyelanlari
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6-Tsunami

Dalga denizdeyken birka¢ metre yiiksekligindedir, fakat karaya yaklastik¢ca, denizin
daha s1g olmasindan dolay1 enerji konsantrasyonu olur ve dalgalar yukariya dogru
hareket eder

300 metre yiikseklige varan dalga kaydedilmistir. Fakat genellikle dalga ytiksekligi 30-
100 m arasindadir.

1940 yilindan ber1 Amerika’da tsunami
sonucu Olen 1nsan sayis1 deprem ve
volkanlarda Olen 1nsan sayisindan daha
fazladir
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Tsunami

Gelgit dalgas1 degildir

» Okyanusdaki bir fayda diisey hareket sonucu veya

* Bir depremden sonra bliytik denizalti heyelanlarindan
sonra olusabilir.
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Su kolonu yukariya
Hareket eder

Fay blokunun
hareketi
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po¢.Dr.Yasar itHN1 960 depremi sonrasindaki Tsunami Magnitud: 9.5




1946: Hawaii
(Aleut adalar1 depremi)

65 metre ylkseklige varan dalgalar
LD Ve [BIE T Saat’te 100 km hizla seyahat eder




1964 Alaska Depremi
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Valdez de yikim
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1964 Alaska Depremi
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8 | IN CASE OF EARTHQUAKE, GO

1O HIGH GROUND OR INLAND [
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1960 Sili depreminden
15 saat sonra
et EREN de Tsunami hasarlari
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Madified Merealll Intensity Map for the "84 Northridge, California Earthquake
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1906 San Fransisco Yangini
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1995, Kobe-Japonya Depremi

Gaz sebekesinin kirilmasi
sonucu olusan yangin ug¢ giin
stirdu
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Yer sarsintisi+farkl temel kaya Magnitiid = 7.2
. 1995 Koebe
modermbina yapimi; sinirli yangin Depremi

o




Buyiiklik = 7.7-8.3 (hesaplanan)
Duration = 60 saniye(en fazla)

Yer sarsintisi+degisik temel kayaclar+
Rl gl i D LT Kotu in§aat+ate§+--- 1906 San Francisco Depremi




Carla W. Monlgamery, Enviranmantal Geology, 5th edition, Copyright & 1928 The MeGraw-Hill Companies, Inc, All rights resarved,

Earthquake: Pancake-Style
Collapse of Fifteen-Story Building




I ?l‘-ﬁfﬁf g
i";ﬂ'ﬂ -

Futn .

¥ Lifemuuce carTIVE A
U6-SHTFraftise




L

Do¢.Dr.Yasar EREN




e PR | P T JFU TRy rig e e rewpaps. roprapewpeaepee e I . yrupsy prageeseny | T Tgmeae | | ] FSPSA  Jraeeape pas W O WF P .Y L . PPN T PR [T . peaapeupny VPOUPU SR ) | [y py oy ppepepeapeppapor |




1964 Alaska depremi 250,000 km? lik bir
alanda 10 m yukselme ve 2.4 m ¢okme

olusturmustur
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Depremin Olus zamani

Eger olus zamani kotuyse hasar ve 0li sayisi
artar

1923 Tokyo depremi , 6glen yemegi zamnina denk
geldi, yanginlar ¢ikti, 130.000 olu

1976 Tangshan depremi gece oldu insanlar ev
i¢clerinde hapis kaldi
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Y apisal korunma
Y eryuzuntin planh kullanimi
Deprem uyari sistemi

Acil mudahale sistemi

Sigorta ve geriye donts ¢alismalari
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Depremu etkileyen insan etkinlikleri
1) Yer alt1 niikleer denemeler

2) Yerytiziinde yiikleme veya bosaltma

Baraj ve rezervuar yapimlari

3) Atiklarin yer derinligine enjeksiyonu
Orn: Kayalik Dagl Arsenal (1962-1965)
Sivi atiklar 3.6 km derinlige enjekte edilmistir.
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Carla 'W. Montgomery, Environme ntal Geology, Sth edition. Copyright £ 1988 The MocGraw-Hill Companbes, Ine. All rights reserved.

Waste Disposal at the Rocky Mountain
Arsenal and the Frequency of
Earthquakes in the Denver Area

100

Earthquake frequency

Earthquake
per month

Waste fluid injected

Millions of gallons
per month
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1962 1963 1964 1965



Fayin kirilma yontinde sismik dalgalarin
yuksekligi daha fazladir

Do¢.Dr.Yasar EREN




Depremlerin Insaat Miihendisligindeki Onemi

Deprem dalgalrinin binalara ve su yapilarina etkisi
ozellikle Turkiye gib1 aktif deprem bolgelerinde
bulunan ulkeler 1¢in ayr1 bir onemi vardir

Bu ulkelerde insaatlarda deprem dalgalarinin
ozellikle yatay dogrultudaki etkisi goz ontine
alinmakta ve hesaplara bir etk1 miktari
cklenmektedir.

Onemli olan bir memleketin cesitli yerlerinde bu
etki miktarinin belirlenmesidir
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Bir uilkede bazi1 bolgeler sik sik siddetlice
sarsildiklar1 halde, diger bolgeler daha za sayida ve
daha hafif depremlerden etkilenmektedir.

Bu nedenle deprem bolgeler1 ve zonlar1 haritalarn
yapilmaktadir.

Tiirkiye Orneginde Memlektimiz 5 zona ayrilmis ve

1.2.3. 4. derece deprem zonlar1 ve tehlikesiz zon
olarak adlandirilmistir
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Bu dort bolgede yapilacak insaatlarda alinmasi
gereken onlemler ve statik hesaplara eklenecek
miktarlar deprem yonetmeliklerine gore depreme
dayaniklilik katsayis1 olarak adlandirilmastir.

Bu katsayinin belirlenmesi
Temel zemininin direncine
Allivyon ve saglam kayanin kalinligina
Ayrigsma derecesine
Jeolojik yapiya ve
Yer alt1 su seviyesi gibi bir ¢cok faktore baghdir
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Ufak bir kabul demir ¢apina ve beton kalitesine etki
yaptigindan maliyet artmakta, bu nedenle bazen
emniyet 2. plana atilmakta ve sonucta ¢ok biiyiik
zararlar olusmaktadir

Bu nedenle yeryliziiniin sismik bolgelerindeki
tilkelerde sadece bu konularla i1lgilenen deprem
miuhendisligl ortaya ¢ikmastir
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Deprem bolgelerinde depreme dayanikli insaat
yapilmalidir.

Derin, ayrismamis, saglam ana kaya
uzerine otutulan yapilarda zarar ¢ok az
olur.

Aluvyon ve gevsek zemine oturtulan
binalarda 1se hasar ¢ok daha buiytiktiir.

Temel bakimindan derin temeller sig temellere gore
daha dayanmiklidir
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Baraj, kopru ve tiinel projelendirilmesinde insaat
sahalarinda olmasi miimkiin en biiylik deprem goz
onune alinarak bazi kabuller yapilir

Ornegin Amerika’da barajlara deprem esnasinda
etki yapacak haraketin yatay ivmesi, yer¢ekimi
ivmesinin 1/10°u (0.1 g) olarak kabul edilmektedir

Sisimik yonden Aktif Kaliforniya’da bu ivme 0.3 g
olarak alinmaktadir

Do¢.Dr.Yasar EREN




Turkiye’de deprem bolgelerinde aktif faylara komsu
barajlardaki yatay ivme 0.2 g olarak alinmaktadir

Keban barajinda yatay ivme 0.1 g, diisey ivme 0.05
g alinmis ve tesisler buna gore yapilmistir

Deprem bolgeler1 disinda kalan yerlerdeki barajlar
icin yatay tvme 0.05-0.1 g olarak alinmaktadir
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Risk haritalari

Deprem yonetmelikleri Risk altinda bulunan bir
yerin depremkusagina gore olan konumlari 11 1lgil1

parametreler1 verirler. Deprem bolgeler: haritasi
depreme dayanikli yap1 tasarimina esas olusturan
yer hareketlerini belirleyen bir haritadir.

Deprem zonu haritalar1 ya da Deprem bolgeleri
haritalar1 ¢cok genel bilgiler igerirler
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Bunlarin yani sira
Maksimum siddet
Pik 1vme
Maksimum hiz

Yer degistirme haritalari

Sismik olasilik haritalari
Enerj1 haritalari
Haritalar1 da kullanilmaktadar.
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Turkiye’de deprem bolgeler1 haritasi 1le 1lgili 11k
calismalar, 1943 Ladik-Tosya , 1943 Adapazari-
Hendek ve 1944 Bolu-Gerde depremlerinden

sonra deprem zararlarini en aza indirgenmesi
amaciyla 22 Temmuz 1944 yilinda ytirurlige giren

“Yer sarsintilarindan once ve sonra alinacak
Tedbirler”

Adl1 4623 sayh kanunla birlikte baglamistir.
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1945 yilinda Bayindirlik bakanligi i1lk defa Deprem
Bolgeler1 Hariitas1 ve Deprem Y onetmeligi hazirlamistirg

Ik1 kusaktan olusmus deprem haritasi, gegmiste olmus
depremlerin yol agtiklari hasar dikkate alinarak, deprem
yonetmeligi 1se 1937 Italya Yonetmeligi esas alinarak
hazirlanmastir.

[zleyen yillarda jeoloji, jeofizik ve sismoloji alanlarindaki
gelismelere paralel olarak deprem Bolgeleri Haritasi
1949,1963,1972 ve 1996 yillarinda revize edilmistir.

1996 yilindan once hazirlanan haritalarin hepsinde
laksimum siddet degerleri dikkate alinirken halen
yururiliikte olan 1996 deprem bolgeleri haritasinda
maksimum 1vne degerler1 esas alinmastir.
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DEPRENILER

GUN/AY/YIL

09.03.1902
28.04.1903
10.02.1903
04.12.1905
09.08.1912
04.10.1914
13.05.1924
13.09.1924
07.08.1925
08.02.1926
18.03.1926

22.10.1926

Biiyiikliik (Ms)

5.6
6.7
5.8
6.8
7.3
5.1
83
6.9
9.8
4.7
6.9

5.7
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Tiirkiye'de hasar yapan depremler

Olii Yarah Agir
hasar
I
konu
t

Cankir
Malazgirt
Zara
Cemisgezek
Murefte
Afyon-Bolvadin
Caykara
Pasinler
Afyon-Dinar
Milas
Finike

Kars

Enlem

™)

Boylam
(E)

Derinlik
(km)

Siddet
M
SK)




DEPRENILER

31.03.1928

18.05.1929

06.05.1930

19.07.1933

15.12.1934

04.01.1935

01.05.1935

23.03.1936

19.04.1938

16.12.1938

22.09.1939

21.11.1939

26.12.1939

20.02.1940

13.04.1940

10.01.1940
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[zmir-Torbah
Sivas-Susehri
Hakkari Sinirt
Denizli-Civril
Bingol
Erdek
Digor
Kars-Kotek
Kirsehir
Kirsehir
Izmir-Dikili
Tercan
Erzincan

Kayseri-Develi

Yozgat

Nigde

50

64

200

600

1300

100

3860

300

1235

500

116720

530

1250

586




DEPRENILER

10.09.1941

12.11.1941

13.12.1941

23.05.1941

15.11.1942

21.11.1942

20.12.1942
11.12.1942

20.06.1943

26.11.1943

01.02.1944

06.10.1944

10.02.1944

05.04.1944

25.06.1944

20.03.1945

20.11.1945

21.02.1946

31.05.1946
23.07.1949
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Van-Ercis
Erzincan
Mugla
Mugla
Bigadig-Sindirg:
Osmancik

Niksar-Erbaa

Corum
Adapazari-Hendek
Tosya-Ladik
Bolu-Gerede
Ayvalik-Edremit
Duzce
Mudurnu
Gediz-Usak
Adana-Ceyhan
Van
Kadinhan-llgin

Varto-Hinis

[zmir-Karaburun

194 600
15 500
400

500

7 1262
7 = 448

3000 6300 32000
25 816

2240
25000
20865

1158

900
900
3476
650
1000
509

1986
824




DEPRENILER

17.08.1949

05.02.1949

04.02.1950

08.04.1951

13.08.1951

03.01.1952

22.10.1952

18.03.1953

02.05.1953

07.09.1953

18.06.1953

16.07.1955

20.02.1956

25.04.1957

26.05.1957

07.07.1957

25.04.1959

25.10.1959
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Karliova
Harmancik
Kigi
iskenderun

Kursunlu

Hasankale

Misis

Yenice-Gonen

Karaburun
Kursunlu
Edirne
Aydin-Soke
Eskisehir
Fethiye

Bolu-Abant

Baskoy
Kdycegiz

Hinis

450




DEPRENILER

26.02.1960

10.04.1960

26.07.1960

23.05.1961

10.02.1962

04.09.1962

11.03.1963

18.09.1963

22.11.1963

24.03.1964

14.06.1964

06.10.1964

13.06.1965

31.08.1965

07.03.1966

12.07.1966

19.08.1966 6.9
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Bitlis
Germencik
Tokat
Marmaris
Mus
Igdir

Denizli

Cinarcik-Yalova

Denizli
Siirt
Malatya
Manyas

Denizli-Honaz

Karliova

Varto

Varto

Varto

80

100

22

61

97

90

20007




DEPRENILER

07.04.1966 . Adana-Bahge 100

22.07.1967 : Adapazar 5569
26.07.1967 . PUlimr 1282

30.07.1967 Akyazi
07.04.1967 : Adana-Bahge
24.09.1968 : Bingol-Elazig

03.09.1968 . Amasya-Bartin

14.01.1969 . Fethiye
03.03.1969 . Gonen
23.03.1969 . Demirci
25.03.1969 Demirci

28.03.1969 . Alasehir

06.04.1969 . Karaburun

28.03.1970 . Gediz

19.04.1970 . Cavdarhisar-Kiitahya

23.04.1970 5.7 Demirci

02.07.1970 4.8 Gurdn
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DEPR

12.05.1971

22.05.1971

26.04.1972

22.03.1972

16.07.1972

01.02.1974

06.09.1975

25.03.1975

19.08.1976

24.11.1976

02.04.1976

30.04.1976

25.03.1977

26.03.1977

09.12.1977

16.12.1977

14.06.1979

30.06.1981

4.8

5.2

4.8

8.3

kY

4.4
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Burdur

Bingodl
Ezine

Sarikamis
Van
[zmir
Lice
Kars-Susuz

Denizli

Caldiran-Muradiye
Dogu Beyazit

Ardahan
Lice
Palu
[zmir
zmir
Foga

Antakya

57

878

EIVIL

700




DEPRENILER

27.03.1982

05.07.1983

30.10.1983

18.09.1984

05.05.1986

06.06.1986

07.12.1988

13.03.1992

01.10.1995

14.08.1996

27.06.1998

17.08.1999
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Mus-Bulanik

Biga

Erzurum-Kars

Erzurum-Balkaya

Malatya-Surgu

Sirgi-Malatya

Kars-Akyaka

Erzincan-Tunceli

Dinar

Corum-Amasya

Adana-Ceyhan

17 Agustos Kocaeli 32000

424

50000




