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KONU BASLIKLARI

e Litosfer (taskure) hareketleri

e« Aktif Tektonik, Kuresel Tektonik
e Kuvvet, Stres ve Yamulma

e Deprem nedir?

* Deprem dalgalari

e Depremlerle i1lgili tanimlar

e Depremin etkileri



1€ yapilsi




Yerin 1i¢indekili enerjiden
kaynakli olarak kitalar hareket
eder

Kitalarin hareketi c¢ogunlukla
gozle goremeyecek kadar yavastair.



Litosferdeki hareketler c¢ogunlukla
gozle goremeyecek kadar yavastir. Bu
hareketler daglara ve kitalara
olusturur. Biz bunlara orojenik ve
epirojenik hareketler diyoruz

Okyanusal Kitasal kabuk

kabuk
/

200 -



DEPREM litosfer hizla
hareket ederse
meydana gelir.

- &
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DEPREM, kati ya da rijit litosfer
bloklarinin kirilmalara ve
kaymalarai sonucu aciga ¢ikan
elastik deformasyon enerjisinin
deprem dalgalara seklinde
titresmesidir



AKTIF TEKTONIK

Insan topluluklarini iceren bir
zaman olg¢eginde, yer kabugu
deformasyonlarini olusturan
tektonik islemleri arastirair.

Genis anlamda kitalari olusturan
arazi sekillerinin ve yapilarin
zaman i¢indekli evrimini ifade
eder.

Aktif tektonigin ugrastigi zaman
dilimi birka¢ milyon yildir.



KURESEL TEKTONIK

Okyanusal havzalar,
kitalar ve daglar
gibi yer sekilleri
ureten ve yer
kabugunu deforme
eden yer ic¢i
kuvvetlerin
olusturdugu
islemlere denir




KUVVETLER

*Cokel kayaclar baslangicta yatay
olarak ¢okelir

Kuvvetlere maruz kalirsa egiklesir,
faylanir ya da kivrimlanir

Kayaclar gerilmelere (stres) maruz
kalirsa deformasyona ugrar

*Bu gerilmeler yerin ig¢indeki buyuk
kuvvetlerden dogar



KUVVET (FORCE)

Kuvvet itme ya da ¢ekme hareketidir.
Bir cisme uygulandiginda ona ivme
kazandirir. Vektoryel bir
uzunluktur. Buyukligu ve dogrultu
yonuyle tarif edilir. Birimi Newton
(N) dur.

(F = m-g)

Burada;

m = kutle (kqg),

g = yer ¢ekimi ivmesi (9.81m/sn?)



Iki Farkli Kuvvet vardir

N

Cisim Yuzey
Kuvveti Kuvveti









F
Belli bir duzlem uzerinde birim alana
uygulanan kuvvet olarak gosterilir.
Birimi megapaskal-MPA normal(c) ve

makaslama (t) stresi olarak ikiye
ayrilar

STRES

on=Fn/A

01 // :
T =FSH/A / / . s 3

cl> o2 >063 4







GENEL STRES BIRIMLERI

bar

Kbar

Pa

kg/cm?

1

10-3

0,981

1

108

102




A- Ters Atimh Faylar

B- Normal Atimli Faylar

C- Yanal Atimli Faylar

Yer yuzeyi asil stres duzlemidir.
Makaslama streslerinin rolt yoktu







Yamulma (Strain)

Stres sonucu olusan kopma ya da uzunluk ve
hacimda meydana gelen degisimdir. Bir
kitledeki noktalarin pozisyonunun
degismesine oteleme (displacement) ve bunun
sonucu meydana gelen sekil degisikligine
yamulma ya da deformasyon? (strain) denir.
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Yer Kabugunun
Kirilmasi Ve
Faylar



Older flood deposits /|
from stream /s

Youﬁger flood

FAULT ZONE deposits

Impermeable Clay  cro6s bedded
stream deposits




Elastik
yamulma
birikimi

Fayin
1 kestigi
BN\ ava birimleri

— Yatay durumda
S sag yanal dogrultu atimh

oteleme gosteren
fa

Kopma (deprem)
ve elastik yamulma
yatay otelenme ile
rahatlar




Baslangicta
yamulma ve
Oteleme yok




Building

Seismic WMWaves

Earthguake Sou

DEPREM (P, S, L VE R)
DALGALARININ YAYILIMI

Dalga Cephesi



Sismik Dalgalar

Cisim Dalgalari (P ve S dalgalari)
Frekanslari 5- 20 Hz (Hertz)

Yuzey Dalgalari (L Dalgalari)
Frekanslari 1 Hz’den kucuktur
Periyot degerleri ise F=1/T den
bulunur



P-Dalgalari, birincil
boyuna=dilatasyon=
kompresyon dalgalarai
Hizi 6-7 km /sn

S-Dalgalari=Ikincil=
Makaslama=kayma=Enine
dalgalar. 3.5-4 km/sn
hizindadair

L-Dalgalara

Uzun = Boyuna dalgalar
Dalga uzunlugu 30-40 km
Hizlari S-Dalga hizinin
Yizde 92 si kadardar



(a) Homogeneous Earth




Sismik dalgalarain
ozellikleri

Hiz kayacin yogunluguna ve elastikligine
baglidir. Dalgalar yogun ve rijit
materyallerde hizli; daha az yogun ve
plastik olanlarda daha yavas 1lerler.

Dalga hizi, derinde kayaclarin yodgun
olmasi nedeniyle derinlerde artar.

P-dalgalari kati ve sivi materyaller
1i¢cinde dolasair.
S-dalgalari sivilardan gecemez.

P-dalgalari, S-dalgalarindan daha hizlz
dolasir.

Sismik dalgalar bir materyalden digerine
gecerken dalganin gectigi yolda yon
degistirir. Bukulur vya da kirailir.




Astenosfer
(Ust manto)

Dusulk hiz zonu

Litosfer = 4 P S
» Alt manto
(mezosfer)
Siviic
cekirdek

hiz (km/sn)

kati i¢
cekirdek
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Deprem sirasinda yer
hareketlerinin ozellikleri

e Yeryuzu surekli titresim yapar.
Normal titresimler insanlar
tarafindan hissedilmez. Bunlara
mikrotremér adi verilir. Insanlarain
hissedecegi en kuguk ivme 0.001 gal
degerindedir. Depremin ivmesi 0.2
gal’e g¢ikarsa ayakta durmakta
gicliik cekeriz. Ivme Slcen aletler
(akselograf)yercekimi ivmesinin 0.3
gal ivme degerine kadar olanlarai
kayit yaparlar.



Deprem sirasinda yer
hareketlerinin ozellikleri

Deprem hareketinin biri
dusey (z), ikisi de yatay
(x, y)olmak uzere u¢
bilesenleri vardair.
Birbirine dik bu ¢
bilesenin yatay olanlara
biri K-G, digeri ie D-B
yondedir. Depremin yatay
bilesimleri yapilara
gelecek dinamik yikler

agléindan dusey bilesiminden daha onemlidir.Yapilar bu ivme
degerlerine gore insa edilmelidir.Yapinin hareket etme zamani
ile yerin hareket etme uyumlu degilse, yapi rezonans etkisiyle
yikilabilir. Depremle olusan yerin titresimiyle SISMOLOJI,
yapi ile titresim arasindaki etkilesimi YAPI DINAMIGI Bilim
Dali ile DEPREM MUHENDISLIGI ilgilenir. Depremin yapi icin
gerekli parametreleri maksimum genlik, siure ve frekans
o0zellikleridir.



Zeminin deprem dalga genligini arttirmasa
“"SISMIK BUYUTME”

Deprem dalgasi zemin
yuzeyinde dalga
periyodunun T=4H/Vs

2 / degerine esit olmasiyla
il =15 ) ile asiri sekilde biyir.
ﬂ 14; T=zemin hakim periyodu,
S = H=yiizey dalgasinin

derinligi, Vs= tabakadan
gecen kayma (makaslama)
dalgasinin hizidair.

T=To yaklastikg¢a yilkseltgenme biiylir ve rezonans artar
T=yapinin periyodu, To= zeminin periyodudur. Yapidaki
hasar en buyuk yer ivmesi ile frekans ve depremin suresine
baglidir. Yumusak ya da sulu zeminlerde ivme biuyutmesi c¢ok
fazladar.



Yapilarin dogal
periyotlari

* Her bir yapi kendi dogal periyoduna (ve
frekansina) sahiptir

Yapinin tipik dogal P .
Yijksekligi P periygc’)t Dogal Frekans
2 kat 0.2 saniye 5 cycles/sn
5 kat 0.5 saniye ?
10 kat 1.0 saniye ?
20 kat 2.0 saniye ?
30 kat 3.0 saniye ? v




Temel Fizik kurali

» Newton’un Ikinci yasasi

m = yapinin kutlesi
a = yerin ivmesi

Animasyon
www.exploratorium.edu/faultline/
engineering/engineering5.html

Yer ivmesi



Ideal Yapi Modeli

()




Yapinin Dogal Titresim Periyodu :

S "

COK KATLI YAPI

Rijitligi ile kiutlesi yapinin periyodunu
karakterize eder. Yapinin bir salinimi
devri i¢in geg¢en suredir. Bir kitlenin
zamana bagli hareketi a ivmesiyle

olusur. |FF= m x a|dinamik kuvvet dogar.
Ivme, yerin titresiminnden olusur ve
yapilarin dogal periyoduna bagli olarak
degisir. Yapi periyodu yapiya gelen
yukun buyumesiyle artar. Rijitlik
azaldikg¢a ya da kutle arttikga yapa
periyodu da artar. Yapi rijitliginin
degismesi ve 6zellikle depremlerle olan
degismeler, yapinin dogal titresim
periyodunu etkiler. Yapi dogal periyodu
zemin titresim periyoduna ne kadar yakin
olursa hasar o kadar fazla olur. Yapa
hasarlarini azaltmak i¢in yapinin
periyodunu yerin periyodundan farkli
tutmak gerekir.




Yiizey dalgalarinin sarsintisiy1 btiytitmesi

Diistik

Las Cruces

D TERSIYER VOLKANIKLERI

I KRETASE GOKELLERI

Yiiksek

Rio Frio
Sierra
3000 m
2000 m
1000 m
Om

KUVATERNER ESKI TEXCACO
GOLU COKELLERI

TERSIYER ALUVYON

COKELLERI




Ylizey dalgalarinin sarsintisiyr buiytitmesi

Diistik « » Yliksek
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Sert magmatik Cokel kayac Alivyon  Silt,
kayac Camur

Cisim Dalgalari (P ve S dalgalari)
Frekanslari 5- 20 Hz (Hertz)

Yuzey Dalgalari (L Dalgalari)
Frekanslari (£f) 1 Hz’'den kucuktur
Periyot (t)degerleri ise f=1/t den
bulunur



Zemin ve Yapinin Titresim
Periyotlari
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Az katli veya cok rijit binalarin
periyotlari kugiuk, ¢ok katli esnek
binalarin periyotlari ise biuyuktir. Yukse#

yapilar uzak depremlerden kisa yapilar
yakin depremlerden etkilenir



Anchor bolt

Earth: Portrait of a Planet, 2nd Edition
FIGURE 10.41 Copyright (¢) W.W. Norton & Company




Sismik Guc¢clendirme

Celik destek
ve
kafeslerle
eski beton
binalar
gug¢lendirile

<8 bilir.



Temeli 1zole edilmis Yapilar

Attachment Plates Shiffening Plates

e Bina i1le zemin arasina \
g

Rubber Layers

Lead Plu

yerlestirilen bir dizi \

tasima, destekleme :E;KE{
yontemleri sayesinde yapi

deprem dalgalarindan izole = =
= = . Temeliizole
edl 1eb1 1 1x 1= tasiyicilar =
Base Isolation
- oo = 1= earings =l
« Izolatdrler sayesinde RN

deprem yuklerinin = = = m—
Fixed-Base Isolated

yaratacag:L deformasyonun Building Building

¢ogu binaya ulasmadan yok
olur ve ivme azalir. Yani
az hasar meydana gelir

E—

izolale izolale
edilmemis  edilmis



temelil 1zole edilmis bazi
yapilar

Adliye Binasi, San Francisco
Survived 1906 earthquake
(1994’ de sismik gug¢lendirme)

San Francisco City Hall
dis cephe tas iken i¢ kisim g¢elik
kafesle desteklidir

(1994’ de sismik giuclendirme)
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Deprem kusaginda
yapil

— konsolide (sikismis)
ya da gevsek sediment

— binanin temele
tutturulmasi

— eshek # esnek
olmayan



Arastirmaci ilgilenir

Mihendis
ilgilenir

STATIK OLARAK SORUNSUZ ZEMIN

STATIK VE DINAMIK OLARAK SORUNLU
ZEMIN

100 m

200 m




MAGNITUD
Magnitude
(Richter Scale)

SIDDET

Intensity

(Modified
Mercalli Scale)

ETKILERI (Effects) *

ENERJI (Energy)

PATLAYICI GUCU
Explosive Power

ERG
(Ergs)

Yillik Deprem
Sayisi
(Number of
Quakes per
Year)

0Odanl1l9a

Sadece Aletler kaydeder

Yaklagik 11b lik TNT
(0.45Kg)’ye esit

2 x 1010

den az

Cok Fazla
Sayida

2den29a

Cok hassas olanlar hisseder. Asili objeler
salinir.

100lbs lik TNT

4 den
9000 x
1010

300,000

3den39a

Bazi insanlar hisseder. Agir bir kamyon
geciyor gibi titreme olur.

lden?
x 1015

Pek cok insan hisseder. Asili objeler sallanir.
Tabak canak ve pencereler sangirdar. Ve
kirilabilir.

Yaklasik 20 kilo tonluk
kiiciik bir atom bombasi

1den 30
X 1016

5den 59a

Herkes tarafindan hissedilir. insanlar korkar.
Bacalar devrilir.

1 den
200 x
1018

6den6.9a

Panik durumu. Binalar giiclii sarsintidan
etkilenirler.

Minimum
1 megatonluk hidrojen
bombasi

4 den
230 x
1020

Yaygin bir panik durumu. Saglam binalar
ayakta kalir. Yer kabugunda biiyiik catlaklar
olusur. Heyelanlar meydana gelir.

Yaklasik 100 hidrojen
bombasi

4 den 50
X 1022

8den 8.6ya

Her yer harap olur.

En az 60,000 hidrojen
bombasi

1x
1025

den
daha fazla

0.2
Her birkacg
yilda bir kere




Manyitud

Hissedilen

Alan
( km?2)

Hissedilen

Uzaklik
(km 2)

Siddet
(Mercalli
olgceginden

Maksimum
yatay ivme
(g =yercekimi

degistirilmistir) =9.8 m/sn?)

S0l
40-49
50-59

1990
7800
39.000

-1l
V-V
M- M

00159 cen
0015- 0049
006-0.159

6.0-69

130.000

MI- Ml

015-03)

70-79

20000

IX-X

050-08)y

80-89

5080000

X-Xi

060y den

DEPREMIN SIDDETI iLE BUYUKLUGU ARASINDAKI ILiSKi




1822 yilinda Hatay'da meydana gelen depremin essiddet haritast



1900’10 yilardan beri yapilan gézlemlere
dayall olarak deprem olusum sikliklar

Cok Siddetli
Siddetli
Guclu

or
Hafif

Cok Hafif

2-3 biiyikliigiinde

: .l hergiin 1000 tane;

Cok ¢cok hafif 2—-2.9 1.2 bilyiikliigiinde
herglin 8000 adet
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16 Nisan 2016 tarihinde Ekvador depremindeki
Guayaquil’de ¢déken bir ilst geg¢it, yol ve yassi kadayif
gibi tamamiyle yikilan binalar gésteren yapisal hasarlar
(www . strangesounds.org/2016/04/devastating-earthquake-
ecuador-pictures-videos-april-2016-233-dead.html



M< 1.9 20<M<29 3.0<M<39 4.0<M<49 50<M<5.9 M >6.0 TOPLAM

Ocak 1372 199 27 5 1604
Subat 1025 320 55 6 1406
Mart 1118 341 57 11 1527
Nisan 1328 365 49 8 1750
Mayis 1220 391 62 8 1682
Haziran 1463 363 62 13 1901
Temmuz 1274 419 65 12 1770
Agustos 1131 333 53 4 1521
Eyliil 1448 440 63 12 1964
Ekim 1482 359 39 1889
Kasim 1132 313 49 1501
Aralik 1285 376 52 1721

TOPLAM 15278 4219 20236
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Depremin habercileri

Yer kabugundaki deformasyonlar
Faylar boyunca olusan sismik bosluklar

Depremlerin sikligl ve modelleri

Yerin elektrik rezistivitesindeki (0z direng)
degisimleri
Yeraltisuyunda radyoaktif gazlar (radon)

Bazi hayvan davranislari



Yer
hareketi

Radon
Gaz
cikisi

Rezistivite

Sismik
olaylarin
sayist

| HABERCI EVRELER 4. Evre

eprem

1. Evre [[27Evre| 3.Evre |5.Evre

Elastik G : = Artct soklar
P enisleme= i ISi takiben streste
yamulmanin Acilma Su girdisi

olusumu ani disme

AYRILMA-DUFUZYON
(Dilatation -
Diffusion) DEPREM
OLUSUM MODELI

Deprem olusumunda 5
asama vardir.

1- Elastik Yamulma

2- Genisleme=Ac¢ilma
3- Su girisi

4— DEPREM olusumu

5- Stres diusmesi



Inaktif ya da son
TTTT derece disik aktivite
kayma hizi
0.01 mm/yil dan az

Az aktif
(5)(0)8888 = kayma hizi
; 0.01 - 0.1 mm/yi
/ y

100.000 e 4 Orta derecede aktif
; kayma hizi

883000 / 1 0.1-1.0 mm/yil
— Aktivite fazla
i

10.000.000

/ kayma hizi
= 1- 10 mm/yil

111 1111l Aktivite cok fazla

== == Kayma hizi

S 10 mm/yildan fazla

Ll 1 trraly Aktivite cok ¢ok fazla
{ = seyrek de olsa kita
= sinirlarinda biyiik
T . A hareketler gelisebilir
/ Ornek dalma-batma
kusaklari

S s 100 mm/yildan fazla
l .7 8 g kayma hizi gérulir

/

2
E
o
o
e
3
§. 10.000
o
o
©
E
c
S
£
&

5
1
Kayma hizi olgegi

Deprem Biiyiikliigii (Magnitiid) 10%

DEPREM BUYUKLUGU, KAYMA HIZI VE TEKRARLANMA PERIYODU
ARASINDAKI BAGINTI (Slemmons ve Depolo, 1986°dan alinmustr. Active

Tectonics. National Academy Press : Washington, D.C.)




Deprem Ve Hayvanlar

10-30

Epicenter
area
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Deprem ve hayvan davranislari

HAYVAN DEPREM ONCESI DAVRANIS DIGER DURUMLAR
KEDI--------------- Saklanma, Disari ¢ikmayi reddetme -------------------- Psikojenik sok
TAVUK ------ Yukseklere tuneme, birbirine sokulma, histeri -Ani karanlik, siddetli patlama
KOPEK--——————-—e—- Havlama-------------------——-o - Alan savunmasi ve yabancilar
KOPEK - Sahibini odadan odaya surekli takip etme ------------- Asiri bagimli hayvan
BALK --------mmm-- Sudan disari firlama Hizli donusler, -------------------- Yakamoz kovalama
BALK --------- Sudaki derinligini degistirme--------- Basing degisir, yUzme kesesi yaralanir
FARE ---------------- Sallantili yarime ve kasiimalar----------------==----ooooo-—- Odyojenik nobet
MIDYE--------- Deniz kenarinda yuksek yerlere yapigma -------- Firtina oncesi su yukselisi
DOMUZ --------------- Birbirinin kuyrugunu 1sirma----------------------- Fazla kalabalik sartlarda
SICAN ------- Tetikte olma, endise, dikey ziplamalar----- Yer avcllarina karsi alarm tepkisi
SICAN -------- Comelir gibi hareketler, kas kasilmalari--------------- Akustik irkilme tepkisi

*Lee ve ark. 1976 & Anonim 3.




Depremin etkileri nelerdir?

e Zemin sivilasmasi
* Heyelanlar

e Yanginlar

e Tsunami

e Yasamsal hatlardaki (altyapi)
hasarlar

« Karalardaki degisimler

e Yeralti su duzeyindeki degisimler



Zemin sivilasmasi
Suya doygun taneli zeminlerin kati halden sivi
hale geg¢mesi durumdur. Buna, deprem sirasindaki
siddetli sarsintilarin yol ag¢tiga
kompaksiyon (sikisma)ve onun sonucu olusan gozenek
suyu basincindaki artis neden olur.
———F=" -




Stationary clay flakes
stuck together

Moving 4slurry

Earth: Portrait of a Planet, 2nd Edition
FIGURE 10.31 Copyright (c) W.W, Narton & Company
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Daneli Zeminlerce Snilagma

EBEER Viksck Hassaslik

(D Orta Hassashk
E==] Duglk Hassaslk
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Sekil 2. Istanbul ve gevresinde sivilasma hassaslig olan ¢okel zeminler




Heyelanlar

1970 yilinda Peru’da meydana gelen depremde 6len 70 000
kisinin 20 000’i birka¢ kasabayi ic¢ine alan dev
heyelanlarla olmustir.




DEPREM YANGINLARI

DEPREMLERDE EN BUYUK MADDI
HASARI YANGINLAR OLUSTURUR

1906 SAN FRANCISCO DEPREMINDE
700 KiSi OLMESINE RAGMEN
HASAR 400 MILYON DOLARDIR

1964 ALASKA DEPREMiNDE OLU
SAYISI 131, MADDI HASAR ISE 450
MILYON DOLAR OLMUSTUR




Tsunami

Kiyilardaki yerlesimleri sular altina birakip can ve mal
kayiplarina yol agcan genellikle deniz ig¢i depremlerin yol
actigi deniz dalgalaraidar.
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Altyapi hasarlara

EARTHQUAKE-VULNERABLE STRUCTURES EARTHQUAKE-RESISTANT STRUCTURES

A. Structure with vertical steel
reinforcing only

Structure with spiral reinforcing

i X I -

Vengcai rods

\L\':.—-*—

Vertical rods  Spiral rods
“\;\“\\_//i
~ T —l N\ /-‘-Il-!

/ il / i

Upper deck collapsed

B. Bay Bridge (cantilever) : Golden Gate Bridge (suspension)

Collapse of upper
roadway onto
lower roadway

\

1

gl |

500 it. 4200 ft.




Altyapi (lifeline)

‘hasarlarai




Depremler yapilarda Tasima
Gucu Kaybina neden olur

Bina temelleri tasima gucune (gore
boyutlandirilir.

Tasima gucui azalmasi (kaybi) temel
boyutlarini yetersiz duruma getirerek,
yapinin yatmasina, donmesine, gogmesine
yol agabilir.

Temellerin tasima guci zeminin kayma
mukavemeti ile dogrudan iliskilidir.

Depremler sirasinda killi zeminlerde
meydana gelecek drena‘jsiz kayma
mukavemetinde azalma, kumlu
zeminlerdeki sivilasma tasima gucu

kaybina neden olabilir.
75
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Depremin buyidklugu (M)
ve Richter Olcedi (M)

e depremin merkez uUssiune 100 km
uzaklikta bulunan bir Sismografin
kaydettigi deprem dalgalarinin en
buyiuk genligi dikkate alinarak
bulunur. Yerel buyukluk (magnitud)
olarak ta i1fade edilir. En buyuk
genlik logaritmik bir olgekle
Richter biuyuklugune donusturulur.
Sozgelimi, buyukluigu M=7 olan bir
deprem, M=6 buyukliugundeki bir
depreme gore sismograf uzerinde 10
kat daha buyuk oteleme olusturur.
Depremde ortaya c¢ikan enerji
acisindan baktigimizda ise arada 30
katlik bir fark gozlenir.



Depremin Buyuklugu (Magnitud)

MOMENT MAGNITUD EN GUVENILIR
BUYUKLUK OLARAK KABUL
EDILMEKTEDIR

Richter=yerel Biyiiklik (M;) M<6.0 igcin gegerli
Moment Biyikluaga (M) M>4.0 icin gegerli

~ Sismik Moment (M)

Siireye gore biiyuklik (M,) M>5.0 igin gegerli
Cisim(P)dalgalarina goére Biiyiklik (mb)
Yiizey dalgalarina gore (M_) M>6.0 icin gegerli

Enerjiye gére (M_)



Moment Buyuklugu (Mw)
M>4.0 depremler icin gecerlidir

Richter o6l¢eginden sonra en fazla kullanilan
guvenilir bir buyukluktur. Daha sayisal ve
fiziksel O6lgekli bir buyukluktur. Sismik
Moment’e dayalidair.

Sismik Moment 1- deprem iireten fayin
ortalama atim miktari, 2- Kirilan bdlgenin
alani, 3- kirilan kayalarin makaslama modulu
(bir kayacin makaslama stresine olan
direnci) ile bulunur. Richter olc¢egine gore
daha genis bolgelere uygulanabilir.

* Moment Buyuklugu (M)
M, = 2/3 log M, — 10.7



MOMENT MANYITUDU - M,,

Bu olcek, depremde acida cikan elastik sekildegistirme enerjisinin bir
gostergesi olan sismik moment M, ile uyumlu bir buyuklik tanimlamaktadir.
(Sili Depremi - M = 9.5)

M, = (log M, / 1.5)1%7 Kanamori-Anderson
M.= logA + 1.656 logA + 1.818
(A:max genlik (micron) 15° < A < 130°)




SURE MANYITUDU - M,

Bu manyittd, ozellikle kicuk depremler (M,<3) icin oldukca yaygin olarak
kullaniimaktadir. Saniye cinsinden toplam deprem sliresine bagl olarak bir
buyuklik tanimlamaktadir.

Mp=c+dlogl +eA+fh

[: Toplam stlire, A : episantr uzakligi, h : hiposantr uzaklig

CISIM DALGASI MANYITUDU - M,

Sismolojide, deprem kaynaginin odak derinliginden etkilenmeyen P dalgasinin
genligini 6lcmek son derece rutin bir islemdir. Dolayisiyla P-dalgasi manyitidu
tanimlanir.




Manyitud / Siddet Karsilastirmasi

Manyitud bir depremin goreli blyukliguni tanimlayan bir sayidir. Manyitlid,
sismograf tarafindan kaydedilen maksimum hareketin dlclilmesine dayanan bir
buyutkldktdr.

Bircok o6lcek tanimlanmistir. En cok kullanilanlari:

(1) yerel manyitiid (M, ), daha ¢ok Richter Manyitldu denir.

(2) cisim-dalgasi manyittdd (m,,),
(3) ylizey-dalgasi manyittdi (M,),
(4)

4) moment manyittdd (M,,).

M, ve M, manyitldleri yikici depremleri tanimlamakta biytk tutarlihik géstermektedir.
Derin depremler igin m, manyiddtti iyi bir dlgektir.

TUM MANYITUD OLCEKLERI, HERHANGI BIR KUCUK DEPREM ICIN YAKLASIK OLARAK
AYNI MANYITUD DEGERINI VERIRLER !



Deprem buyukluklerini kiyaslama

Sézgelimi, M7.8 (manyitid) buyuklugundeki
bir deprem M5.8 buyuklugundeki bir
depremden sismograf iizerinde 692 kez daha

buyiikktir. Enerji bakimindan 23.000 kez
daha buyuktur.

Cunku buyuklukteki 1 derecelik fark
sismograf uzerinde 10 kat daha buyuktir.

10x10x9/1.3 =692 kez

Enerji ya da gu¢ bakimindan ise manyitudte
0.1’1ik degisim genlikte 1.3 kat degisim
yaratair. Yani Manyitudte 1 derecelik
degisim yaklasik 32 kat daha fazla enerji
demektir.

32x32x32 /1.4 =23,405 veya yaklasik 23,000 kez
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DEPREM
SIDDETININ ARTMASININ
OLASILI NEDENLERI

Zeminin Niteligi

Gozenek basinci ve
Yeraltisuyu Etkisi

Aktif Fay

Denizdeki ya da Karadaki
Aktif Heyelanlar
Yeraltindaki Bosluklar ve
Cokmeler

Topografya

Sismik Kaynagin Durumu
Yeraltindaki jeolojik Yapi
Suni Goller ve Barajlar
Carpik Yapilasma

Deprem
Siddetini
artiran
faktorler



Produced by the Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP),
a demonstration project of the UN/International Decade of Natural Disaster Reduction, conducted by the International Lithosphere Program.

Global map assembled by D, Giardini, G, Gr¥nthal, K. Shedlock, and P, Zhang
1999
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Marmara Bolgesi Depremleri
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Tirkiye’deki Son Depremlerin Kayiplara

Yer Tarih
Erzincan 13.03.1992
Dinar 1.10.1995
Corum-Amasya 14.08.1996
Adana-Ceyhan 27.06.1998
Kocaeli 17.08.1999
Dizce 12.11.1999
Cay (Afyon) 3.02.2002
Bingol 1.03.2003
Erzurum 25-28.03.2004
RooL ST 2.07.2004
Agni
K°";’E';Z’z':’;) 8.03.2010
Ercis (Van) 23.11.2011

TOPLAM

BuyuklUk | Can Kaybi [ Yarali Y'ﬁ:;ﬁ?gapl (igg% r}:ﬁﬂg)
Mé6.7 650 3,850 6,702 750
Msé6.1 94 240 4,909 100
M 5.4 1 6 707 20

Mwé.2 145 1,600 9,847 500
Mw7 .4 17,480 | 43,953 66,441 15,000
M7.2 763 4,948 30,389 750
Mwé.3 42 327 4,634 70
M, 6.4 177 520 6,675 135
ML5.5 9 ? 1280 ?
M, 5.2 18 32 1000 ?
M6 | | e | 2sa :
M, 6.7 601 2000 6800 1500
19,355 | 57,444 139,668 19,735




13 Mart 1992 Erzincan Depremi




2003 Bingol
depremi

ve Celtiksuyu
Ilkogretim
Okulu Yurt
Binasi
hasarlarai
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(Afyon)
Depremi

.
a
O




Depremi




2003 Bingol Depremi

Celtiksuyu Ilkddretim Okulu
Yurt Binasi hasarlara
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Tsunami




Tsunaml ve Marmara Denizi
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17 Agustos 1999 Depreminden Sonra
Meydana Gelen Tsunamide Degirmendere
Ve Golcuk Cevresi Sular Altinda Kalda

;;:M.v' {
N




kiz cocugu

Lr

inde b

3
~
3
=

Bingo




