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DEPREM HAREKETI

« Sismoloji : Yer hareketini inceler

* Yapi dinamigi: Dinamik yikler altindaki
tasiyici sistem davranigini inceler

- Sismoloji bilgilerden elde edilen bilgilere
gbre yer kiresinin yapisi

Yeryiiziinden kesit
ic cekirdek

dis cekirdek

manto
tabakasi / 6400 km
{
kabuk 3500 km
1200 km 4-60 km
2900 km
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Yeryiiziinden kesit

Metalic Liquid
Outer Core
2,300 krn

Solid Inner Core
1.200 km

Cora
3,500 krn

Yerkiiresinin kesiti

Yerkiiresinin kesiti

Yerkiiresinin kesiti

Manto Yerkabugu

Dis Cekirdek ; i Cekirdek
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Yer kiiresinin yapisi

Kabuk tabakast:
Karalarda 25~60km kalinhginda
Okyahuslarda 4~6km kalinliginda
2700~3000kg/m3
Sicaklik 30 C/km
Kita altinda 150~250 C
Okyanus altinda 300~800 C

Manto tabakasi
~2900km kalinliginda
3300~5600kg/m3
Depremlerin olugtugu en blyiik derinlik ~700km de 1000~1500 C
I¢ yiiziinde 4000~5000 C
Basing dis ylizde 900MPa

* Cekirdek tabakasi
~3500km kalinliginda
Dis cekirdek: sivi
I¢ cekirdek: kati, ~1200km kalinliginda
9700~172000kg/m3
Basing dis yiizde 140GPa ve i¢ kisimlarda 37006Pa

Depremin olusumu ve 6zellikleri

Yer kabugunun sogumasi

Plakalarin olusumu

Plaka tektonigi

Plakalarin bir birine gére rélatif hareketi

Elastik Geri Sekme Teorisi

Hareket
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Fay cizgisi | Hareket Fay gizgisil Hareket Fay ¢izgisil Hareket
yoénli yonii yoénu
(a) Sekil degistirme enerjisi fay (b) Sekil degistirme enerjisi (c) Sekil degistirme enerjisi
cizgisinde birikmeye basliyor birikmeye devam ediyor bosalarak yeni bir denge

konumu oluguyor
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Gerilmesiz Fay cizgisinde Gerilmenin Gerilmenin tamamen
fay cizgisi gerilme birikmesi bosalmasi bosalmasi

Planda deprem hareketinin olusmasi

A) Iki yénden sikistirilan kaya

B) Bu kuvvet altinda kayanin zamanla sekil
degistirmesi

C) Kaya aniden kirilarak fay olusur ve ortaya gikan
enerji deprem dalgalari halinde yayilir.

G www.goocitios.com/arzhiiim
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Fay hareketi ile deprem hareketinin
olusmasi

fay ylzeyi

T |

FLATE
PLATE
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PLATE BOUNDARY  PLATE BOUNDARY. PLATE BOUNDARY PLATE Eoui:.quw ; gsga,liu w‘v_l,.gr; BOUNDARY}

-
LITHOSPHERE

Yeryiiziinden bir kesit

Transterm Plate Boundary Divergent Plate Boundany

Co vergent Plate Baundary Canvagent Plate Bcundary

Yeryiiziinde deprem hasari

PEAK GROUND ACCELERATION (m/s')
10% PROBABILITY OF EXCEEDANCE IN 50 YEARS, 475year return period

0 02 04 0B W 24 32 40 43
Low MODERATE HIGH VERY HIGH
HAZARD HAZANG | HAZARD HAZARD
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Fay
diizleminin
konumu ve
yirtilma
dizlemi

(a) Kabuk tabakasi
0~40km

Ust manto tabakasi
40~900km

Alt manto tabakas!
900~2900km

Dis gekirdek
2900~5100km
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Ig gekirdek
5100~637 Tkm

Yerdegistirme
dtizlemi

Merkez (issii mesafesi

Merkez (issii

(c)

Odak derinligi

¥ | Odak
derinligi

Yergistirme
vektorii

Fay diizlemi

¢ : Dogrultu agisi

& : Egim agist

2 : Yerdegistirme
vektori agist

Fay diizleminin konumu ve yirtilma
diizlemi

yatay dizlem

F : odak noktasi
M: merkez Ussi

\
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Oeceanic Plate

—
Cceonic Spreading Ridge.

Asthencsphere

Yeryiiziinde plaka hareketleri
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tMagnetic Stripg

Subduction Zong
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Continental Plate

Fay diizleminin konumu ve yirtilma
diizlemi
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Yatay atimli fay
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@ Normal Ters atimli
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Hareketten 6nce fay

Sag yatay atimli fay
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Sol yatay atimli fay

Fay tiirleri

Fay tiirleri

* Yatay atimh fay
Sag yatay atimli fay
Sol yatay atimli fay

- Dlsey atimh fay
Normal diisey atimli fay
Ters dlsey atimli fay

Sag yatay atimli fay

i
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Sol yatay atimli fay

!

Depremin olugmasi
Elastik geri sekme teorisi

- Sekil degistirme enejisinin yigilmasi
* Enerjinin kritik seviyeye ulagsmasi

+ Kayma ve yirtilma

* Enerjinin sénimlenerek yayilmasi

+ Gevseme

- Sekil degistirme enejisinin yigilmaya

baslamasi

Deprem hareketi buyiikliikleri

Fault scarp

Deprem hareketi biiyiikliikleri
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Depremin olugmasi

Karmasik titresim hareketi
Periyodu kisa ve uzun titresimler

Zeminde yansima ve kirilmalarla yayilma

Kisa periyotlu titresimler uzunlara gore
daha cabuk soniimlenir

Buyiikliik

A

Deprem tiirleri

Depremler Enerji esdegerleri
Sili (1960)

Bayiik deprem (binalarin Slaskalies?
hepsinde hasar, yaygin i Krakatoa patiamasi
can kaybi) WEL/ SRR ) Diinyanin en bilyiik nikieer denemesi (Rusya)
G San Francisco CA (1906) St Helon doch natl
(binalarda biyik hasar, Diizce (1999) felen dagi patiamas!
bilyiik can kaybi) Izmit (1999)

. Erzincan (1992
Buyik deprem Loma Prieta CA 51959}
(binalarda énemli hasar, Kobe (1995) Hirosima atom bombasi
can kaybi) Northridge (1994)
Orta deprem deprem

i) Long Island NY (1984)

Ortama tc do
Hafif deprem (bazi ma torno
binalarda hasar)
Kilgilk dej Buyik bir yilditim
igilk deprem

(neanlarhisediediiy Oklahoma City bombalamast

Ortama bir yildirim

1000000

/Du-nyada yillik meydana gelen deprem sayisi

Ortaya ¢ikan enerji

)

56x10"
1.81x10°
56x10°

1.8x10°
56x10°

1.8x10°
56x10°
1.8x10°

56

(kilogram olarak egdeger patlayict)

Deprem tiirleri
H odak derinligine gore:

S1g deprem, H < 70km, dar bdlgede hissedilir,
hasari agir ve yikici

Orta derinlikte deprem, 300km > H > 70km

Derin deprem, 700km > H > 300km, genis bolgede
hissedilir, hasari az ve daha az yikici

Olusum sikhigi derinlikle azalir

Yurdumuzda H=10km~30km, si1g depremler

Yeryiiziinde sismik olaylar 1975-1995

-
I

o151

301

- -so1

it 1]

T—Homo

11/6/2014



Tektonik plakalar

Aficin Plate{.

I U
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Tektonik plakalar

Kuzey Amerika.
Plakasi

Pasifik
Plakas

Yeryiiziinde Biiytiklik

yilik deprem
sayIs|

50,000 3.0-3.9

6,000 4.0-4.9

b 5.0-5.9

18 6.0-6.9

1 7.0-7.9

8.0 ve daha biiyiik
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sayl

100

Yurdumuzdaki depremler

deprem sayisi

Yurdumuzdaki depremler
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Yurdumuzdaki faylar
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Arap plakast
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Yurdumuzdaki depremler
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£ Velkanlar
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Kuzey Anadolu Fayinin batiya dogru
kirilmasi

/ | | Karadeniz
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Turki Cumhuriyetlerde deprem tehlikesi
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Istanbul’da deprem

- 325,427,478, 553, 865, 986,
1344, 1462, 1509, 1659, 1766, 1894

- 1509 Kiguk kiyamet

- 18.07.1894 IX~X siddeti

Deprem dalgalari

Dialga Capheei
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Deprem hareketinin ol¢limii
Basit sismograf
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Basit sismograf

Kinemetrics FBA-23
accelerograph

Zemin sivilagsmasi

Kayma gerilmesi etkisi

e
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Depremden énceki Deprem etkisi altinda yén
Tabakada yerlesme ve gerilmeler degistiren kayma gerilmeleri
bosluklarin dolmasi
(c) Swil; dan énce S sonra

Yeralti su seviyesinin ytikselmesi
ile sivilasmanin meydana gelmesi
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AL /// % Zeminde biiyiik
77/ oturma ve kabarmalar

ve binada dénme
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Zemin sivilagmasi /Niigata 1964

Zemin sivilasmasi

Tsunami dalgalar

Run-up factor = J 7 H

4 (Fun-up height) h SSSENpaLEr-wave.
Amplitude

11/6/2014
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Istanbul’da deprem

1940 italyan Yapi Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi
1949 Turkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi

1053 Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik

1982 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik

DEPREM BOLGELERI HARITASI*

0 120 Kilametre
* T.C Bayundh itk ve folan Babanlsg, 1095 —

B iomen, M Nurks ve H.Giler'in 1097 s indas haerrtad: ko,

" Cofrafi Bilgi Sictemi ik Deprem Bolgelerinin foe lmmed * Licbiaden dlinnsgkr.

AFET ISL BRI GENEL MUDURLOGT
DEPREM ARASTIRMA DAIREST
KA R TURKIYE
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