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( An Application to Earthquake Zones Map of Spatial Analysis in Geographic
' Information System )
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OZET

Cografi Bilgi Sistemi birgok iitkede gok cesitli meslek dallarinda yaygn olarak
kullaniimaktadir. ﬂlkemizde de yeterli olmamasma ragmen kamu kuruluglan,
niversiteler ve o6zel girketler de kullamlmaya baslanmugtir. Baymndirhik ve Iskan
Bakanlign 1972 yilindan beri yiiriirlitkte olan Deprem Bolgeleri Haritasinin yerine
1996 yilinda yeni bir harita yéymladl.- Bu haritaya gore Tirkiye yer ivmesinin
beklenen degerlerine gore bey bolgeye aynlmistr. Biz bu ¢aligmada, en son
yaymlanan Deprem Bélgeleri Haritasina Cografi Bilgi Sisteminde yer alan analiz
tarlerini uygulayarak bu analiz tirlerini 6mekleriyle agiklamaya ve elde edilen
sonuglan tablo ve gekiller ha]mde gdstererek de bu harita hakkinda bazn bllgﬂer
vermeye galigtik.

ABSTRACT

Geographic Informaﬁon Systems ( GIS ) are using widely in very different
occupatlons at the number of country. Also, It is came into use in the government,
education sector and the commerclal at our country. At 1996 year The Ministry of
. Public Works and Settlement pubhshed a new map instead of Earthquake Zones Map
. of Tiirkiye has been into operation since 1972. In according to this map, Tarkiye is
divided into the five different zones by considering the expected maximum
acceleration values. The aim of this study is to apply the spatial analysis that exist at
- Geographic Information Systems to this map and give some information about this
map. Also the some of the obtained results has been shown with tables and ﬁgures.



1. GIRiS

Baymdirlik ve fskan Bakanh@y, uzun bir aradan sonra ‘1>9’7_2 'yihindan beri
yirtirlitkte olan Deprem B&lgéleri Haritasimin yerine 1996 yilinda yeni bir harita
yaymnladi. Bu harita daha 6nce yaymlanan haritalardan farkli olarak §las;ilk
yontemleri esas almarak hazirlandt. Bu haritaya gore Ttirkiye bes bolgeye aynlmigtir.
Yer ivmesinin 0.40 g ve daha bityiik olmas: beklenen bolgeler birinci (I), 0.30 - 0.40
g olmasi beklenen bolgeler ikinci (II), 0.2 — 0.3 g olmasi beklenen bﬁlgélei ﬁgﬁncﬁ
(I), 0.1 — 0.2 g olmas1 beklenen bolgeler dordiincii (IV) ve 0.1 g den kﬁqﬁk olmasi

beklenen balgeler beginci (V) derece deprem bolgesi olarak isimlendirilmigtir.

Bu galigmada amacimz, Cograﬁ. Bilgi Sisteminde yer alan anahz tl'lrlenm
Deprem Bolgeleri haritasina uygulayarak analiz tiirlerini 6mekleriyle agiklamakdir,
Aynca elde edilen sonuclann bir kism1 gekil ve tablolar ha]mde sunularak Deprem
Bélgeleri haritas: haklanda baz: bilgiler verilmeye gahslhmstlr

Cografi Bilgi Sistemi, konuma bagimh grafik ve grafik olmayaﬁ yazil bilgileri
bir sistem igerisinde birlegtirmeyi, ¢esitli sorgulamalar, analizler yapabiﬁneyi ve bu
bilgilere en kisa zamanda erigmeyi sagtlamas: nedeniyle konumsal bilgi ile ilgilenén
tim meslek dallarinda uygulama alant bulmustuf. Cok farkli mesleklerde kullﬁmlmam
farkl tammlan da beraberinde getirmistir. Biz kisaca, Cografi Bilgi Sistemini konuma
dayal: her tirli bilginin toplanmasi, depolanmas:, 1slenme51 ve sunulmas1 gorevini

yerine getn'en bir arag olarak tanimlayabiliriz.
2. COGRAFI BILGI SiSTEMI

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, objelerin sadece koordinati ile degil,
aym zamanda Oznitelik bilgileri ile birlikte depolanmasina olanak tanimgtir,

Baglangigta bu veriler grafik ve grafik olmayan bilgiler olarak ayn ayn
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depolanabilinekte, birbirleriyle iligkilendirilememekie idi. Fakat, Cografi Bilgi
Sistemi grafik ve grafik olmayan bilgileri iligkilendirmeyi ve bu veriler tzerinde
gesitli sorgulamalar i/e analizler yapabilmeyi bagarmigtir. Bu nedenle yapilmas: gok
uzun zaman alacak veya imkansiz olan bazi hesaplamalar bu sorgulama ve analiz
teknikleri kullamlarak gok kisa bir zamanda yapilabilmektedir. Buna bir émek olarak,
Deprem Bolgeleri haritasi ve Diri Fay haritasmm kullamlarak diri faylarm hangi

deprem bolgesinde ne kadar uzunluga sahip oldugunu hesaplama, 6rnegini verebiliriz.

Coprafi Bilgi Sistemi ile yapilacak olan bir galigma projenin tasatlanmasi ile
baglar haritalann sayisallagtirilmasi, ditzeltmelerin yapilmasi, yeni verilerin girilmesi
ile devam eder amacimiza yonelik sorgulama ve analizlerin yapilmas: yeni gekillerin

olugturulmas: ve'sonug raporunun yazilmast ile son bulur (Sekil 1 ).
| 3. COGRAFI ANALIZLER
3.1. Cografi Birlwﬁrﬁe

3.1.1. Alan Detaylarm Alan Detaylar ile Birlestirilmesi

" Alan Detay ( 1, lige sinirlart Haritasi) -

Alan Detay (Deprem Bolgeleri HéritaSI )

Deprem bélgeleri haritasinn, i, ilge simrlan haritast ile yani alan detaylann
alan detaylarla birlestirilmesi ile Deprém bolgelerinin her il ve ilge simirlar iginde kag
'km? alan kapladig: bulunmustur. 1ki haritann birlegtirilmesi ile elde edilen yeni harita

E Sekil 2°de alan hesaplamalan i¢in de 6nek olarak Adana ili igin yapilan hesaplamalar



PROJENIN
TASARLANMASI

HARITALARIN SAYISALLASTIRILMASI,
HATALARIN DUZELTILMESI, TOPOLOJI
KURULMASI ve PROJEKSIYON SISTEMINE
DONUSTURULMES!

VERI TABANININ
DUZENLENMESI (Standart
Ozniteliklere, ek dzniteliklerin
eklenmesi)

COGRAFi
SORGULAMA ve
ANALIZLER

e Wrncatxut wisd TACE .

SUNUS RAPOR

Sekil 1 : CoZrafi Bilgi Sistemi Akig Semasi
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agagidaki tabloda gosterilmigtir (Ozmen, vd., 1997). Bu tabloda Adana il ve ilge

merkezlerinin hangi dereceli deprem bolgesine diistigimii ve ilge simirlan iginde hangi

deprem bélgesinin nekadar alan kapladigim gorebilirsiniz.

Yiizolgiimii (km?)
iLADI DB.| 1 % L. |%| IO {% | IV. |% % | Toplam
Derece Derece Derece] Derece

ADANA 2 306 2 4084 129 6966 | 49 | 2716 |19 - | 14073
Aladag 3 - - - -11291 195 64 |5 - 1355
Ceyhan 2 4 0 1413 {98] 21 1 - - -1 1438
Feke 4 - - - -] 430 | 35| 803 |65 -1 1233
Imamoglu | 3 - - [ 40 T-1245 18] - [- - 285
Karaisah 3 - - - - 1 1535 (100 - - -| 1535
Karatag 2 132 15 773 {85 - - - - - 904
Kozan 3 - - 73 - | 1809 | 96 - - - | 1882
Pozanty 3 - N - - | 665 | 83| 132 |17 - 798
Saimbeyli | 4 - - - -1397 134 766 |66 -1 1163
Seyhan 2 - - 328 [65] 178 | 35 - - - 505
Tufanbeyli | 4 = - - -1 41 4} 950 |96 -1 991
Yumurtalik| 1 171 32 360 |68 - - - - - 530
Yﬂre@ 2 - - 1098 |76 354 | 24 - - -1 1452

3.1.2. Nokta Detaylarin Alan Detaylar ile Birlestirilmesi

10

Nokta Detay (11, flge merkezleri haritast)

Alan Detay (Deprem Bolgeleri Haritas )




. 11, ilge, bugak merkdzleﬂ ve belediye tegkilati olan koylerin deprem bolgeleri

5hAﬁtam ile, | yani ﬁokta dcl:taylann alan detay ile birlegtirilmesi sonucﬁ yerlesim

yerlerinin hangi deprem bﬁlgesine distiign ve bu yerlesim birimlerinin deprem

,:bdlgelenne gore sm.lﬂandmlmam ve niifuslarimn toplanmasi ile - hangi deprem
bélgesmde nekadar insan yasad1g1 tespit edJlerek agagidaki tabloda gsterilmigtir
’ (Ozmen, vd., 1997).

Deprem - Yuzlilg:iimli (%) | Niifus (1990) | (%) | Tahmini Niifus| (%)
Bolgeleri (km?) (1997)

Lderece 328995 42 25052683 | 44 28 498 740 45

Mderece | 186411 | 24 | 14642950 | 26 | 16674656 | 26

Tderece | 139594 | 18 | 8257582 | 15 | 9334138 15

IVderece | 97894 | 12 | 7534083 | 13 | 8129711 13
Vderece | 32051 | 4 985737 | 2 | 1107757 2
Toplam | 784945 | | 56473035 | 63745 000

* 'Yine aym haritalarm cakigtirtlmasi ile Tiwkiye’deki il, ilge, bucék ve belediye
tegkilati olan koylerin hangi deprem bolgesine diigtiigu buluﬁdu. Bu caligma igin
droek olarak Ankara ili igin elde edilen sonuglarm bir kismi agagldakl tabloda

gbstenlmxstlr (Gencoglu, vd , 1996).
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YERLESIM YERI D.

ANKARA BYS. B.

AKYURT B.(Ravh)

ALTINDAG BYS.B.

Altinova B. (Gicik)

AYAS B.

FNFSINIFNIRIEN |-

QOltan B.

Ayrica elde edilen sonuglardan il, ilge, bucak ve belediye tegkilatr olan koylerin

kag tanesinin hangi deprem bolgesine digtisii tesbit edilerek agagidaki tabloda

gosterilmigtir (Ozmen, vd., 1997).

YERLESIM YERI

HAYMANA B.

Calis B,

kizce

Oyaca B.

Yenice B.

KALECIK B.

w-h-h-h-h-hg

Deprem |11 % |ilge % |BeMrk. | % |Belediye |%
Bolgeleri | Sayisi Sayis1 " | Saym1 Kbylerin
Sayist
I 34 |43 406 48 335 49 742 47
I 22 | 28 176 21 152 22 306 19
I 13 | 16 130 15 98 14 277 18
v 9 11 116 14 78 12 196 12
v 2 3 19 2 15 2 55 3
Toplam 80 847 678 | 1576
3.1.3. Cizgi Detaylarin Alan Detaylar ile Birlestirilmesi
%W FEX Gizgi Detay (Diri fay haritas)

Alan Detay (Deprem Bolgeleri Haritas: )




MTA tarafindan yaymnlanan Tiwkiye Diri Fay Haritasmm ( Saroglu vd. 1992 )

| Deprem Bolgeleri Haritasi ile yani izgi detaylarm alan detaylar ile birlestirilmesi ile
Tﬁrldye’déki diri faylarin hangi dereceli deprem bélgesinde nekadar uzunluga sahip
oldugu bulunmugtur. Bu caligmada elde edilen harita $ekil 3’de ve elde edilen

sonuglar asagidaki tabloda gosterilmigtir (Ozmen, v.d., 1997).

Deprem Diri Fay %o
‘Bolgeleri ~_Uzunlugu(km)

I 10 606 72
I 2762 - 19
11 938 '
v 275 2
v 214

Toplam - 795

3.2, Yakinhk Analizi

3.2.1. Nokta Detaylar icin Yalanhk Analizi

Q Tampon Bolge ({zmir il merkezini
cevreleyen 140 km yangapli daire)
e w8 s -l - - Detaylan belirlenecek bolge
£ o - e et - (Hasar yapan depremler )
- ] -

%
L]

Tampon Bblge i};ine digen detaylar ( Tampon bolge igindeki
.s hasar yapan depremler)

13
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Nokta tipindeki detaylarm merkez olarak ahnmas: ve istenen gapta daire seklinde
bir alan olugturulmasi ve bu alan igindeki detaylarin belirlenmesi iglemidir. Ornek
olarak Izmir il merkezi merkez olinak tizere 140 km §ap1nda bir daire ¢izilmig ve bu
daire iginde kalan 1900-1997 ftarihleri arasindaki hasar yapan depremlerin kag

tanesinin bu alan i¢inde kaldi tesbit edilmis ve agafidaki tabloda gﬁsterilmisﬁr.

YER TARTH DERINLIK|MS| 10
Ayvalik-Edremit 06 10 1944 40 71X
Demirci 23 03 1969 9 6 | VI
Tzmir-Dikili 22 09 1939 10 71X
Foca 14 06 1979 16 )
Alasehir 28 03 1969 4 7 {VII|
Tzmir 0912 1977 5
{zmir-Karaburun 23 07 1949 10 71 IX
Tzmir " 0102 1974 31 51 vI
Karaburun 02 05 1953 60 5
Karaburun 06 04 1969 16 6
Tzmir 16121977 | 24 5
Izmir-Torbal 3103 1928 10 7| X
Germencik 10 04 1960 40 4
Aydin-Soke 16 07 1955 40 71 IX

3.2.2. Cizgi Detaylar i¢cin Yakihk Analizi

' Tampon Bolge ( Kuzey Anadolu Fay
m\‘ zonunu 50 km ¢evreleyecek sekilde )

-.' s Nokta Detay ( 11 merkezleri )

. Tampon bélge i¢inde kalan il merkezleri

15



16

Cizgi tipindeki detaylan cevreleyecek sekilde istenen uzakhiklarda alanlar

| olugturulup bu alanlar icindeki detaylarin belirlenmesi iglemidir. Omek olarak Kuzey

Anadolu Fay zonunu gevreleyecek gekilde 50 km lik bir alan (tampon boélge)
olugturulmug ve bu tampon bolge icinde kalan il merkezleri belirlenmigtir. Boylece
Kuzey Anadolu Fay zonu iizerinde olugabilecek bir depremden etkilenme olasilifi
yiksek olan iller tespit edilmigtir. Bu il merkezleri sirastyla Amasya, Bilecik, Bolu,
Cankin, Karabitk, Kastamonu, Kocaeli, Mus, Sakarya ve Tokat olmak tizere 10 it
merkezidir.
3.2.3. Alan Detaylar igin Yakimhk Analizi

Alan tipindeki detaylan gevreleyecek sekilde istenen uzakliklarda alanlann
olugturulup bu alanlar i¢indeki detaylann belirlenmesi islemidir. Ornek olarak bir
baraj g6liniin 100 m yakinindaki yerlegim yerlerinin belirlenmesini verebiliriz.
3.3. Cografi Ayirma |

Simirlarina ve/veya dzniteliklerine bagh olarak cografi bir bolgeye iligkin grafik ve
grafik olmayan bilgilerin ¢ikartilarak yeni detaylarn elde edilme iglemidir.Il
sinirlarint igeren katmandan yeniden segme ile ¢ Anadolu bolgesine diigen iller
segilerek yeni bir katman olugturulmugtur. Daha sonra bu katman kullanlarak clip
komutuyla deprem bélgeleri haritasindan I¢ Anadolu bolge simirlarina diigen alan
belirlenerek i¢ Anadolu bolge simirlan igindeki deprem bolgelerinin dagilimi ve kag

km? alan kapladi tesbit edilmistir ( Ozmen, vd., 1997).



IC ANADOLUBOLGESE
Deprem | Yiizolgimti | %|  Nifus | % | Tahmini| %
Bolgeleri | (km’) (1990) | (1997)
I 53 807 23| 3434898 | 26| 3496183] 25
n 40398 17) 1619877| 12| 1748856 12
I 68588 | 29| 3062051| 23| 3231791 23
v 50223 21| 4192293 32| 4678560 33
\4 24523 10| 787060 6 856 352 6
Toplam| 237539 13 096 179 14 011 742
4. SONUCLAR

Cografi Bilgi Sisteminde yer alan analiz ve sorgulama tirleri ornekleriyle
agiklanarak bu analizlerin hangi amaglar igin kullanilabilecegi gésterﬂmisﬁr.
Baymdurlik ve Iskan Bakanhj tarafindan 1996 yilinda yayinlanan Deprem
Bolgeleri Haritasina gore Tirkiye ylzolgtminin ( % 42 ) ve nifusunun (% 44)
hemen hemen yanisina yakin kismi Iderece deprem bolgesindedir.
1l merkezlerinin 34 tanesi % 43°g, ilge merkezlerinin 406 tanesi % 48'i birinci

derece deprem bolgesindedir.
5. DEGINILEN BELGELER
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ADANA VE CEVRESININ SiSMOTEKTONIK OZELLIKLERI
Dogan KALAFAT, Ali PINAR

»
B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii, 81220 Cengelksy/ISTANBUL

Oz

27 Haziran Adana-Ceyhan depremi, son yillarda Tiirkiye’de biiyiik bir sehirde olan en
Onemli depremdir. Adana ve gevresi Ozellikle son yiizyilda Snemli bir deprem etkinlifine
sahip olmugtur. Buna, Adana-Misis 1945 (Ms=5.7), 1952 (Ms=5.3), Adana-Kozan 1979
(Mb=5.1), Gaziantep 1986 (Mb=5.0), Iskenderun Korfezi 1989 (Mb=4.9), Kadirli-Adana
1991 (Mb=5.2), Adana-Ceyhan 1994 (Mb=5.0) ve Adana-Iskenderun 1994 (Mb=4.9)
depremleri 6rnek olarak verilebilir. Tiim bu depremlerin fay diizlemi goziimleri bolgede
karmagik deformasyonlann hiikiim siirdiigiinii gostermektedir. Dogrultu atim bilegeni olan
-normal ve ters faylar, dogrultu atimh faylar bolgede hakim faylanma tipleridir. ,
Ana goku (Md=6.3, Ms=6.2) takip eden 3 ay icerisinde hissedilir tirde (goguniugu Md>3.0)
toplam 137 adet artq: depremin lokasyonu yapilmigtir. 27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan
depreminin artgilarinim dig merkez dagilimlarina bakildifinda, agir hasar géren bolge ile artgr .
sarsintilarin dagihminin wyumlu oldugu, art¢1 sarsintilanin Adana ovasina giineydoguya dogru
ve genel gidiginin de KD-GB geklinde yogunlagtig goriilmiigtiir.

SEISMOTECTONIC FEATURES OF ADANA AND SURROUNDING AREA

Abstract

The June, 1998 earthquake is the most recent event in Turkey devastating the Adana
and Ceyhan cities. Adana and its surroundings experienced relatively high seismic activity
during the last century. The Adana-Misis 1945 (Ms=5.7), 1952 (Ms=5.3), Adana-Kozan 1979
(Mb=5.1), Gaziantep 1986 (Mb=5.0), Gulf of Iskenderun 1989 (Mb=4.9), Kadirli-Adana
1991 (Mb=5.2), Adana-Ceyhan 1994 (Mb=5.0) and Adana-Iskenderun 1994 (Mb=4.9) events
are examples proving this fact. The focal mechanism solutions of the above earthquakes
indicate that the region undergoes complex tectonic regime. Normal and reverse faulting with
strike-slip components along with strike-slip faulting are observed.

After the main shock (Md=6.3, Ms=6.2) 137 mostly felt aftershocks of M>3.0 were located.
* The aftershocks distribution and the maximum damage area are in good correlation.
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1. Giris

27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan depremi yerel saat ile 16:55°de meydana gelmistir. Deprem
Cukurova bolgesinde siddetli hissedilmig, Adana’min giineyi dzellikle dogusundakj Ceyhan,
Misis ve yakin yerlesim birimlerinde 6nemli derecede hasara ve can kaybma neden olmugtur.
Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi’ne (KRDAE) ait
deprem gebekesi tarafindan kaydedilen depremin merkezi Adana ilinin giineydogusu, Ceyhan
yakinlan olarak verilmistir. Depremin tahripkar bir deprem (Md=6.3) oldugu belirtiimig ve
depremden hemen sonra depremin merkezi ve biiyiikliigii verilerek kurtarma ve saglik
ekiplerinin deprem bdlgesine intikalinin ivedi olarak yapiimasina olanak saglanmugtir.
Deprem, Cukurova bolgesi basta olmak izere yaklagk 400000 km®lik bir alanda
hissedilmistir. ilk belirlemelere gére deprem esnasinda 146 kigi hayatin kaybetmis, 1000’den
fazla kigi de yaralanmugtir. Deprem sonucu 12 000%in iizerinde bina hasar gormiig ve
yaklagtk yarum milyar dolar tutarinda maddi kayip meydana gelmigti. KRDAE depremden
hemen sonra, deprem parametrelerini tiim yurda ve INTERNET aracthigy ile” dinyaya
duyurmustur. KRDAE’niin ve difer uluslararasi sismoloji merkezlerinin ana sokla ilgili
deprem parametreleri agagidaki gibi verilmistir;

“ANA SOKA AIT DEPREM PARAMETRELERI

O.TARIHI O.ZAMANI KOORDINATLARI = DERINLIGI MAGNITUD KAYNAK
(U.T.) Ky (D) (k)

27/06/1998  13:55:51.8 3696 3553 10 km. 6.3 Md ISK (KRDAE)
13:55:48.8 3688 3537 10km. . 62Ms/63Mw USGS
13:55:50.8 36.56  35.19 17km. 6.2 Mw EMSC
13:55:53.4 36.85  35:55 23 km. 5.9Md ERD (DAD)

2, Sismisite

Bolge gerek tarihsel donemde gerekse aletsel dénemde yogun sismik etkinligi ile dikkat
¢ekmektedir,

Tarihsel dénemde ozellikle Cukurova bolgesinin giddetli depremlere maruz kaldigr (Io= VI-
IX arasi) gesitli aragtirmacilar tarafindan ortaya konmugtur (Pinar ve Lahn, 1952; Soysal ve
dig., 1981; Ambraseys, 1988). Tablo-1’de énemli depremlerin listesi verilmisgtir.

TABLO-1
TARIHSEL DONEMDE (M.0. 2100-M.S.1900) BOLGEDE ETKILI OLAN DEPREMLER

TARIH = KOORDINATLAR SIDDET YER/ETKILENEN ALAN ACIKLAMALAR
(Gun/aypl) KD (o)

14.05. 290 37.06-35.80 Ceyhan, Tarsus, Igel Apir hasar
524  37.25-35.92 Annazarba, Ceyhan, Misis, Kaditli “

561  37.25-35.92 Anazarba ve gevresi Afr hasar

10.08.1114  36.50-35.50 Ceyhan, Adana, Antakya, Marag,Lobnan  Agyr hasar, Tsunami

1268 37.75-35.80 Kozan, Ceyhan, Adana ve Yoresi 60 000 5ln, r=400km.

1514 ? -7 Tarsus, Adana, Igel, Maras, Malatya, Misit ~ Agir hasar

1855  37.06-35.75 Ceyhan, Adana

01.1896  37.00-35.30
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Tarihsel dénemde bolgedeki en "onemli sismik kaynaklar; Ceyhan, Misis, Anazarba
(Anazarbos/Dilekkaya) ve Hatay olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1, 2). Ozellikle Anazarbos
antik kenti tarihi boyunca siddetli depremlere maruz kalmug ve tamamen yikilmustir.

Bu gehirden Ceyhan’in KD’sundan ve Misis-Ceyhan-Kadirli’den gegen hat boyunca giddetli
depremler meydana gelmistir.

Aletsel donemde 1900-1998 yillan arast bolgede yogun sismik etkinlik goze carpmaktadir
(Sekil 3). Bolgeyi etkilemis onemli depremler Tablo-2’de verilmigtir. Her nekadar 27 Haziran
1998 Adana—Ceyhan depreminin olus diizeni Anagok+Artg1 sok seklinde ise de, bu deprem
oncesi bolgede 3 Ocak 1998 (Md=4.0) olan deprem ilgi gekicidir. Nitekim bu depremin dig
merkezi Ceyhan-Adana olup kuvvetli bir sekilde yorede hissedilmigtir. Yorede olan
depremlerin olus dizenlerine baknfimzda oncii sok aktivitesinin genelde olmadify
goriilmistiir. Keza bolgede etkili olan depremlerin aletsel biyiikliiklerinin de M=5-6 arasinda
degistifi gorilmektedir. 1 Mayis 1925 ve Subat 1929 depremleri aletsel dénemdeki ilk
depremler olup, Adana civarinda oldukga giddetli olarak hissedildigi Pinar ve Lahn, 1952
tarafindan verilmektedir. ‘

TABLO-2

ALETSEL DONEMDE (1900-1998) ADANA VE YAKIN CEVRESINDE ETKILI OLAN |
DEPREMLER (M>4.9)

1) 20.03.1945 CEYHAN-MISIS (ADANA) DEPREMI

07:58 UT, 37.40°K-35.40° D; Ms=5.7, I.=VIIL
Adana,Ceyhan, Tarsus, Misis, Payas, Dortyol, Antakya ve gevresinde kuvvetlice h1ssed11d1
Ceyhan vadisindeki koylerde, Misis, Cukur, Kadirli ve Kozan arasmda can ve mal kaybina
-neden oldu. 2500 ev yikilmisur. Misis ve Ceyhan’da agr hasar, kumlu su fiskirmalan
goriilmugtir. Abdiogiu, Mummh Kazilkag, Sevketli, Horasaniye’ de afir hasar (Pmar ve
Lahn, 1952; Ambraseys 1988) ‘

2) 09.12.1947 MERSIN KORFEZI DEPREMI

' 23:40 UT, 36.52°K-34.34° D; M;=5.6, I,=VI.

Ceyban, Adana, Tarsus, Mersin’ de aluvyonlar tizerinde kurulmug bazi evlerde hasar olustur.
Gaziantep, Hatay, Diyarbakir’da hissedilmistir (Pmar ve Lahn, 1952).

3) 08.04.1951 ISKENDERUN KORFEZI DEPREMI

21:38 UT, 36.58°K-35.85° D; Ms=5.8, I=VI.
Iskenderun, Dértyol, Adana, Ceyhan Kaduh Gaziantep ve Kilis’te hissedildi. Herhangi b1r
hasar bilgisine rastlanmadi (Pimar ve Lahn, 1952 Ayhan ve dig., 1987).

4) 22.10.1952 CEYHAN-MISIS (ADANA) DEPREMI

17:00 UT, 37.40°K-35.80° D; M=5.3, I,=VIIL.
Depremin merkezi Misis ve Ceyhan arasi olup, kéylerde hasar var. 10 kisi oldi, birgok ev
hasar gordii. Misis, Havraniye, Baklah, Suluca, Kiirtkoyii, Kiigik Burhaniye, Yilankale,
Toktamig, Kizildere, Mangit’da hasar meydana gelmistir. Deprem esnasinda su figkirmasi ve
daginuk stvilagma gozlenmistir ( Ambraseys, 1988; Eyidogan ve dig,, 1991).

5) 28.12.1979 KOZAN-ADANA DEPREMI
03:09 UT, 37.52°K-35.85° D; Mb=5.1, .=V’
Adana, Kozan,Kadirli, Ceyhan ve gevresinde hissedildi. Hasar yok (Kalafat 1995)
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) 03.08.1986 GAZIANTEP DEPREIIﬂ
01:33 UT, 37.19°K-37.16° D; Mb=5.0, I,=VI.
Gilineydogu bolgesinde Gaziantep, Adana, Malatya, Kahramanmaras, Hatay illeri ve
gevresinde etkili olmug ve 58 evde hasara neden olmugtur (Kalafat, 1995).

7) 24.06.1989 ISKENDERUN KORFEZI DEPREMI

03:09 UT, 36.71°K-35.93° D; Mb=4.9, I=V.
Iskenderun, Adana, Ceyhan, Karatas, Yumurtalk, Dértyol, Antakya bolgesinde -etkili
olmugtur. Hasar yok (Kalafat, 1995).

8) 10.04.1991 KADIRLI-ADANA DEPREMI
01:08 UT, 37.36°K-36.22° D; Mb=5.2, I,=V.
Kadirli, Adana, Ceyhan, Dértyol, Osmaniye, Iskenderun, Gaziantep’ te etkili olmusgtur.
| Deprem herhangi bir hasara neden olmarmstir (Kalafat, 1995).

9) 03.01.1994 CEYHAN-ADANA DEPREMI

21:00 UT, 37.00°K-35.84° D, Mb=5.0, I,=V.
Adana-Ceyhan, Iskenderun korfezx Mersin, Gaziantep, Antakya ve cevresinde etkili oldu
Hasar yok (Kalafat, 1995).

10) 10.03.1994 ADANA-ISKENDERUN DEPREMI

06:15 UT, 36.97°K-35.83° D; Mb=4.9, I,=V.
Adana-Ceyhan, Dértyol, Iskenderun ve civarinda, Yumurtalik’ta etkili olmugtor.
Hasar yok (Kalafat, 1995).

3. Ana yok ve mekanizmasi

Anagok’un mekanizma ¢ozimi P dalgalarimin ilk hareket ydnlerinden faydalanarak
bulunmustur Mekanizma ¢oziimii 79 istasyon polaritesi kullanilmigtir, Istasyon bilgileri IRIS
" veri merkezi , KRDAE ve DAD’den almmigtir. Bu metod, depremin kaynagl hakkinda ve ilk
kirilmanin oldugu yerin dolayisiyle kaynagm oOzelliklerini vermesi agisindan onemlidir.
Mekanizma sonucu bize depremin ters bilegeni olan sol yonli dogrultu attmhi faylanma ile
meydana geldigini ve dogrultusunun KD gidisli oldugunu gostermistir (Sekil 4). Mekanizma
¢Oziimi ile ilgili parametreler agagida verilmigtir.

1. DUZLEM  2.DUZLEM
307 43
73 70

Kayma Agisi 159 18

P Ekseni

Fay diizlemi ¢dziimlerinde giiniimiizde kullanilan diger bir yontem ise “Ters Coziim” olarak
adlandiriimaktadir. Bu yéntemde amag, farkh azimutlarda ve uzakliklardaki istasyonlardan
gelen telesismik cisim dalgalannin modellenmesi ile depremin zaman ve frekans ortaminda
kaynak parametrelerinin belirlenmesidir. Telesismik cisim dalgalanimin ters ¢oziimiinden elde
edilen sonuglara gore deprem en az g gokla meydana gelmigtir (Sekil 5). Soklar GD-KB
uzanuml: bir profil boyunca stralanmalktadir, 1. Sok profilin GD kismnda yer almakta ve ters
bilesenli yanal atimli bir faylanma mekanizmasi gostermektedir. Profilin KB’sina dogru
ilerledikge ters faylanma bileseni yerini normal faylanma bilegenine birakmaktadar.
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Bu da, profil boyunca stress rejimindeki bir degisime isaret etmektedir. Sonug olarak
‘depremin oblik bir faylanma yada farkli geometrilere sahip faylarin kinlmas: ile meydana

N

geldigi veya faylanma esnasinda mekanizmanin degigtigi fikrini desteklemektedir.

Marag Uglii Eklemi ve Iskenderun Korfezi yakinlarinda olan depremlerin gesitli aragtirmacilar
tarafindan yapilan mekanizma ¢oziimlerine bakildiginda (Canmtez ve Uger, 1967;
Bityiikagikoghs, 1979; Kalafat, 1995), bolgede karmagik bir deformasyonun giiniimiizde de
devam ettigi, dolayisiyle bolgenin gesitli tirde mekanizmalar iireten bir tektonik yapiya ve
stress dagiltmina sahip oldugu gorilmektedir. Ozellikle dogrultu atim bileseni olan normal ve
ters faylar, dogrultu atiml faylarin bolgede hakim faylanma tipleridir (Sekil 6).

4, Artgr sok dagihm

Depremden sonra Haziran-Aralik aylari arasinda genelde biyiikliigii M>3.0 olan toplam 137
adet artgt sarsintt meydana gelmigtir. 27 Haziran 1998 Ceyhan depreminin art¢ilarinin
dagiimt agaidaki Tablo-3> de  verilmistir. Artgi sarsinfilan dagiimmin  Adana’nin
giineydogusunda ve genelde KD-GB gidisli yogunlastlgl ve agir hasar goren bolge ile uyumiu’
oldugu, deprem odak derinlikierinin de 0-30 km. arasinda degistigi gorulmektedn' (Sekil 7).

TABLO-3

(27 Haziran-11 Arahk 1998 tarihleri arast artg1 sarsint1 dagihmi)

HAFTALAR . | DEPREM ENBUYUK MAGNITUD (Mnz)
SAYISI
1. Hafta " ' 75 49
2 Hafa 25 5.1
3 Hafa 9 40
4, Hafta 7 36
5. Hafla 1 36
6. Hafta 1 3.6
7. Hafia 4 35
8_Hafta 3 37
9. Hafta 3 39
10. Hafta - -
11, Hafta - -
"12. Hafla - -
13 Hafta 1 40
14, Hafia 2 36
15, Hafta 1 32
16 Hafta - -
17. Hafia 2 40
18._Hafta - -
19. Hafta 1 32
20 Hafia - -
21. Hafa - -
22. Hafla 1 36
23, Hafta 1 42
24, Hafia - .

1900-1998 yillar1 aras1 KRDAE veri bankasindan Adana merkez olmak tizere yarigapt 50 km.
depremler kullamlarak bolgenin deprem olma olasiif ortaya konmustur. Yapilan 1statlst1k
¢aligma sonuglar: Tablo-4’de verilmisgtir.

Bolgenin deprem etkinliFini yansttan bagnt1: (LogN= 4.4 — 0.68 M) olarak butunmugtur.
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TABLO-4

Magnitiid Tekrarlama Peryodu (yil)
6.3 75

6.0 50

5.0 10
4.0 2
3.0 1 (birkagayda) |

5. Saha giizlemleri _ o
Adana-Ceyhan depremi Adana gehrinin “Giiney Adana © olarak bilinen eski yerlegim
yerlerinde etkili olmustur. Yiireyir ilgesi, Tepebag, Kayalibag, Daglioghy, Kiremithane, PTT
evleri bolgesi, Baraj yolu ile Obalar caddesindeki eski Adana evlerinde biiyiik hasar meydana
geldi. Deprem Ceyhan ilgesi ve kdylerinde de hasara neden oldu. Hasevler bloklar;, Abdioglu,
Gegitli, Yakapmar (Misis) beldesi, Kiligli, Suluca beldesi, Baklali, Kizilkas, Dagc1, Toktamus,
K. Burhaniye, B. Mangtt koyleri de hasar gormiistiir. Cokme/Heyelan Ceyhan nehri boyunca
Abdioglu, Nacarli, Giiveloglu, Karamezar, Yesilbahge, B. Mangit koyleri ve civarinda biyiik
bir alanda izlenmistir. Stvilagma, Ceyhan nehrinin iki tarafi boyunca ve genel dogrultusu K-G
yonli olup, zaman zaman D-B dogrultusunda, Karamezar, Vayvayh, Abdioglu, Kazim Ozler
Ilkogretim Okulu bahgesinde, Kiitiklii, Giiveloglu, Yesilbahge koyleri civarlarinda tarlalarda
gorulmiistiir. Su fiskirmalarr, Yilankale, Abdioglu, Vayvayli, Mercimek, Yesilbahge koyleri
civarlarinda gorilmiigtiir, Cebelinur dagindan, Yilankale, Kérmezar Nacarli kéyiiniin
dogusundan depremin etkisi ile kaya kopmalari ve heyelanlar meydana gelmistir. Kozan yolu
uzerinde Kiligh koytinde arazi tizerinde genel dogrultusu K-G olan ve yaklagik 150 m. kadar
stirekli devam eden deformasyon izlerine rastlanmigtir. Depremin etkiledigi alan Standart
Anket Formlari yardimu ile belirlenmig ve depremin egsiddet haritas: gizilmistir (Sekil 8).
Maksimum Gézlemsel siddet Io=VIII (MSK) olarzk belirlenmistir. ‘

6. Sonuclar

Adana depremi tilkemizde bityiik bir kentte meydana gelen en biiyiik depremdir. Depremden
yaklagik 2 milyon kisi etkilenmistir. Bunun yaminda tlkemizde ilk defa bir depremde bu
boyutta bir bir stvilagma 6rnegi gonilmastiir. Sivilagmanin yaygin oldugu bu bolgede yerlesim
alanlarinin olmamas: hasarin artmasim 6nlemistir. Saha gozlemleri deprem sonucu dzellikle
Ceyhan nehri boyunca gok biiyiik oturma/¢skme ve heyelanlann oldugunu gostermistir.
Bolgedeki onemli tektonik hatlar genel anlamda Maras Uglii Eklemi (MUE) ile ifade
edilebilmektedir. MUE, Giiney Anadolw’da Olis Deniz Fay Zomu ile Dogu Anadolu Fay
Zonuw’'nun kesistifi Arabistan, Afrika ve Anadolu levhalarnin birlestigi yerdir. MUE, bir
kitasal carpigma alamidir. Giniimiizde de devam etmekte olan bu garpigma, bloklarin iginde
deformasyon olugturmaktadir. Adana-Ceyhan depremi de bu deformasyonun bir sonucu
olarak meydana gelmistir. Depremin mekanizma ¢dziimii de bdlgedeki stress rejiminin
karmagik oldugunu desteklemektedir. Son yillarda Anadolu’da meydana gelen tabripkar
depremlerin, 6zellikle alivyon dolgu zeminlerdeki yerlegim birimlerinde ve iiglii eklem
bolgelerinde yani fay zonlarinm veya fay sistemlerinin birbirleri ile kesistigi, bikliim yaptig’
dokunak bdlgelerinde etkili oldugu gorilmigtir. Bu bakimdan bu bolgelerdeki aktiviteye
neden olan 6rtiilit diri faylarin ortaya cikarilmas: ve yeni kurulacak yerlegim birimlerinin bu
fay sistemleri gz 6niinde bulundurularak kurulmasi, depreme dayamikli yap: tasarimlarinin
bu bolgelerde gergeklestirilmesi, yapisal hasarlarin onlenmesi ve en aza indirilmesi
¢aligmalarina Snemli katkilar saghyacaktr,
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Sekil 6: Bolgedeki mekanizma goziimleri (Kalafat 1995°den ahmmstlr).
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KUTAHYA’NIN DEPREM RiSKIiNiN INCELENMESI

Vedat O0ZKAN @

OZET

Bu galigmada 1901-1999 yillart arasmda 38.5°-40°K enlemleri ve 29°-31°D boylamlax ile
smith Kiitahya bolgesinde doksan dokuz sene iginde meydana gelen M 4.0 olan depremler goz
oniine almarak yithk en biiyitk degerler yontemine gore, gelecekteki deprem olusumunun riski ile
olusabilecek en bityiik magnitiid degeri tahmin edilmigtir,

Normal yapilar, énemli yapilar ve niikleer santraller igin yiilik risk ile beklenen en bityiik
depremin magnitiidi ve aynca Kiitahya ili i¢inde %10°u agan bir ihtimalle elli yil iginde meydana
gelebilecek ¢ok giddetli bir depremin maksimum yer ivmeler, hizlan ve deplasmanlan ]
bullmmugtur

ABSTRACT
In this study, future earthquake possibilities and its largest magnitude are estimated

considering the earthquakes M 24.0 occured in Kiitahya region defined by 38.5°-40°K latitudes and
29°-31°D longltudes dunng 99 years between 1901-1999, and accordmg to yearly largest
magnitude method

 Yearly earthquake nsk and its largest expected magnitude are calculated for normal
buildings, importand bulldmgs and nuclear power stations. And olso, maximum ground
acceleration, velocity and displacements of a possible too severe earthquake which may occur with
in the following fifty years around the Kiitahya region, are calculated cohsiden'ng more than %10
possibility. .

GiRis

Sismik risk analizinin amac, tarihi deprem veriletinin analizi ile ingaat sahasmda ileride
beklenebilecek sismik etkinlik igin belirli olasilik degerleri elde etmektir. Boyle bir analiz sonucu,
genellikle belirli bir zemin hareketi parametresinin yada deprem giddetinin bir yildaki agilma
olasthgidir (YUCEMEN, 1982).

® Ingaat Mithendisligi Lisans 6grencisi, Dumlupmar Universitesi, Kiitahya
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Deprem riski, stokastik bir yaklagimla olasibk hesaplarmm uygulanmasi somucu
gelecekteki deprem olugumlarinin dagihm fonksiyonlanyla belli bir olasilikla verilmesine karsm,
depremin tahmini ise bélgenin fiziksel parametrelerinin degisiminin genel olarak saptanmasi ve
bulgularm degerlendirilerek, yillik en biiyitk degerler yontemi uygulanarak Kiitahya ilinin deprem
riski ortaya konulmaya galigilmstir.

Cabsma alaninm segimi yapilirken 38.5°-40°K. enlemleri ve 29°-31°D boylamlari ile
smirlandinlms  Kiitahya bélgesinde 1901-1999 willan arasinda magnitiidi M >4.0 olan
depremlerden yaradamlmigtir, Tek diizelik saglamak igin tiim magnitiidler yiizey magnitiidii
cinsinden kullamlmigtar, '

YILLIK EN BUYUK DEGERLER YONTEMI

[statistikte en blyitkk degerler teoreminin amaci, verilen bir dénem icinde gbzlenen en
bityitk degerlerin analizi suretiyle, belirli bir siire iginde meydana gelebilecek en biiyikk degerin
tahmin edilmesidir. Yéntemin uygulanmasmnda; her yilda meydana gelen sadece en bityiik deprem
gbz omiine almmus, diger biitim depremler hesap dig1 brrakilmugtir. Hig deprem kaydi bulunmayan
yillar igin en bityiik deprem magnitiidii olarak M = 4 kabul edilmigtir.

KUTAHYA ICIN YILLIK MAKSIMUM DAGILIM HESAPLARI

Deprem katologurida ki bilgilerin eksikligini gidermek hem de bir yil iginde meydana gelen
depremlerden en biyik olanindan geri kalanlarm sonuglara etkisini ortadan kaldirmak amac: ile
sadece yillik en biiyilk deprem magnitiidiinii esas alan bir ihtimatler hésabl geligtirilerek, diger
biitiin depremler hesap dig1 biralolmgtir. Hig deprem kaydi bulunmayan yillar i¢in en biyik
deprem magnitidleri kiigiikten bityiige dogru siraya dizilmis ve magnitiidiin kag kere tekerriir ettifi
hesaplanarak Tablo 1°de gosterilmistir.
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TABLO 1 : Kiitahya Igin Yllik Maksimum Dagilim Hesaplar1 (1900-1999)

v

MS 7 i) | God) N—LaGM) ToaN
4,0 63 0,68 068 0,386 0414
41 1 0,01 0,69 0371 | 0430
12 T 0,01 0,70 0357 0,448
43 2 0,02 0.72 0328 | -0483
44 3 003 0,75 0,288 0541
45 3 0,03 078 0.248 0,605
46 | 3 003 0,81 0211 0,676
4.8 2 0,02 0,83 0,186 . 20,730
49 3 0,03 0,86 0,151 20,821
5.0 4 0,04 0,90 0,105 20,977
52 1 0,01 0,91 0,094 1,025
5.4 1 0,01 0,92 .0,083 -1,079
57 2 0,02 0,94 0,062 1,208
50 1 0,01 0,95 0,051 71,290
6.0 1 0,01 0,96 0,041 1389
6.1 1 70,01 0,97 0,030 1516
6.4 1 0,01 0,08 0,020 1,695
72 1 0,01 0,99 0,010 T 1,998

TEKERRUR SAYISI - MAGNITUD ILiSKIiSi |

‘Bu yontemde segilen bolgede meydana gelen deprem magnitiidlerinin en biyiik
degerlerinin tekerriir sayilan i¢in poisson dagilim kabul edilmektedir. Bu dagilmmn fonksiYonu
iistel olarak GUMBEL (1958) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmistir.

G(M) = exp {- ae M } oy

Burada o ve B = bolgenin sismisitesine bagh regresyon katsayilan
M= Deprem magnitiidii’ diir
En kigiik magnitid sifirdan farkl: olarak Mmin ise burada M yerine M-Mmin yalemahdlr
Gumbell formiilia Gutenberg ve Richter (1942) tarafindan verilen . ,
LogN =a -bM ‘ 2)
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Magnitiid - frekans bagintis: ile gok yakm iligkilidir. Bu bagintida, N magnitiidii M ve daha biyik
depremlerin kiimiilatif sayisim gostermektedir. “a” ve “b™ ise sabit katsayilardir. “a” katsayisi
inceleme alammin genigligine, gozlem dénemine ve deprem etkinliinin diizeyine bagh olarak
degigmektedir. “b” katsayisi sismotektonik parametredir ve deprem olugumunun fizigi ile dogrudan
iligkili oldugundan depremlerin istatistik analizinde 6nemli yer tutmaktadir. Hesaplanan “b”
degerleri kullamlan verilere, yontemiere , depremlerin normal ve kimiilatif frekanslarna bagh
olarak degigmektedir. (1) ve (2) bagintis1 arasinda asaida ki matematiksel iligkiler meveuttur:

N=ae™ ?3)
G(M) = exp(-N) @
N =-LaG(M) ‘ %)
a= Loga - ©)
b=pLoge : ‘ (7

Kiitahya igin a = 1,731 ve b = 0,523 olarak en kiigiik kareler yéntemiyle hesaplanmstir.

0,00 : . . Ms
0,20 5 6 - 7 $
0,40 %o qe
-0,60 .
-0,80 o
21,00 - ° .

1,20 - ' .
-1,40 .
-1,60 -
-1,80 -

- 2,00 " -~

SEKIL 1 : Magnitiid — Log N Iligkisi
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KUTAHYA iCiN CESITLI OLASILIKLARIN HESABI

1- Yilhuk Max. Magnitiidlerin Ortalamas:
Mort=Mmin+1/B=4+1/12 = Mort=4,83

2- En Sik Meydana Gelen Yllhk Magnitiid
Mmax =Lpe/ = Ln 53,827/1,2=3,32 dir’

3- Maksimum Magnitiid

Aragtirma konusu olan sismik tarihge D = 100 yil 19mde meydana gelebilecek maksmlum. )
magnitiid,daha bagka bir lfadeyle, tekrarlama periyodu D=100y1l olan magrntudtur o

LogN =a-bM + Log(D/T) ‘ ‘ (8)

Bagmtisindan N = 1 konula.rak‘ ‘bulunur.
N=lise Mmax = (a+Log(D/T))/b =(1,731 +Log99) /0,523 =  Mmax=7,12.

olarak bulunur. Gutenberg — Richter olastlik hesabi, 100 yillik bir siire icinde meydana gelcbllecek
maksimum deprem magmtudunu M=17,12 olamk vermekted:r

4- Yillik Risk
Yap1 ekonomik &mrii bir yil kabul edilirée, herhangi bir M veya daha bityiik magnitidlii bir
depremin herhang1 bir yil iginde meydana gelebﬂme ihtimaline, o magmtude ait “Yillik Risk” denir

' ve Rile gosten].lr
NM) = ae ™ Deprem sayis1 (M’ den bitytikler) )
T=1/N Tekerriir periyodu (10)
RIM)=1-¢" Bir yil igin risk . a1
RDM) = 1™~ D il igin risk (12)
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TABLO 2: Kiitahya bélgesi i¢in deprem risk analiz sonuglari

M

6 AY ICIN

1YIL iGN

5 YIL IGIN

10 YIL IGIN

20 YIL ICIN

50 YIL ICIN

N

R

T

R

N

R

N

R

N

R

N

R

4,0

0,2215

0,1987

2,257

0,3579

2,2150

0,8908

4,4300

0,9881

83,8600

0,9999

22,150

1,0000

4,1

0,1965

0,1784

2,545

0,3249

1,9645

0,8598

3,9290

0,9883

7,8580

0,9996

19,645

1,0000

42

0,1743

0,1599

2,869

0,2942

1,7425

0,8249

3,4850

0,9693

6,9700

0,9991

17,425

1,0000

43

0,1545

0,1431

3,235

0,2659

1,5455

0,7868

3,0910

0,9545

6,1820

0,9979

15,455

1,0000

4.4

H

0,1371

0,1281

3,648

0,2397

1,3705

0,7640

2,7410

0,9355

5,4820

0,9958

13,705

1,0000

4,5

>

0,1216

0,1145

4,113

0,2158

1,2155

0,7034

2,4310

0,9120

4,8620

0,9923

12,155

1,0000

4,6

>

0,1078

0,1022

4,638

0,1939

1,078

0,6597

2,1560

0,8842

43120

0,9866

10,780

1,0000

4,8

0,0848

0,0813

5,896

0,1560

0,8480

0,5717

1,6960

0,8166

3,3920

0,9664

8,480

0,9998

4,9

0,0752

0,0724

6,649

0,1396

0,7520

0,5286

1,5040

0,7777

3,0080

0,9506

7,520

0,9995

5,0

0,0667

0,0645

7,496

0,1249

0,6670

0,4867

1,3340

0,7366

2,6680

0,9306

6,670

0,9987

52

0,0525

0,0511

9,533

0,0996

0,5245-

0,4081

1,0490

0,6497

2,0980

0,8773

5,045

0,9947

5,4

0,0413

0,0405

12,106

0,0793

0,4130

0,3383

0,8260

0,5622

1,6520

0,8083

4,130

0,9839

5,7

0,0288

0,0284

17,361

0,0560

0,2880

0,2502

0,5760

0,4378

1,1520

0,6840

2,880

0,9439

5,9

0,0227

0,0224

22,075

0,0443

0,2265

0,2027

0,4530

0,3643

0,5060

0,5958

2,265

0,8962

6,0

0,0201

0,0199

24,876

0,0394

0,2010

0,1821

0,4020

0,3310

0,8040

0,5524

2,010

0,8660

6,1

0,0178

0,0176

28,090

0,0350

0,1780

0,1630

0,3560

0,2995

0,7120

0,5093

1,780

0,8313

6,4

0,0124

0,0123

40,161

0,0246

0,1245

0,1171

0,2490

0,2204

0,4980

0,3922

1,245

0,7120

72

0,0048

0,0048

105,26

0,0094

0,0475

0,0464

0,0950

0,0906

0,1900

0,1730

0,475

0,3780
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SEKIL 3: Manyitiid — Tekerriir (Déniigiin) periyodu iligkisi
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5- Yapilarda Magnitiid — Risk iliskisi
Yap ekonomik émri biliniyorken, en bilyiik deprem magnitiid degerinin tekrarlama
periyodu

Tr=-Td/Ln(1-R) (13)

: ba{z,ilitlsmdan elde edilir. Elektrik santralleri, postane, hastane, okul, yangm binasi, su deposu, baraj
ve benzeri kamu binalart gibi nemli yapilarda yillik riskin R = 0.05 nilkleer santraller gibi
“radyasyon ihtimali bulunan g¢ok &nemli yapilarda ise yilbik riskin R = 0.005 alnmasi
" énerilmektedir, Kitahya ilinde insa edilecek normal yapilar (R= % 10), énemli yapilar
(R = %5) ve nitkleer santraller (R =% 0.5) igin deprem manyitiidlerinin dejerleri Tablo 3 de
goster ilmistir. ' ‘

TABLO 3: Kiitahya Icin Risk, Manyitid ve Yap1 Omrit Tligkileri (1901 — 1999)

Tr = Deprem tekrarlama periyodn
YAPI CINSI R M Td
% - 1YIL 30YIL 50YIL 100YIL
63 3,33 1,0 30 50 100
Kullanlmaz 30 4,18 2.8 84 140 280
20 4,57 4,5 134 224 448
Normal Yapilar (1) 15 4,84 6,1 185 308 615
" Normal Yapilar (2) 10 5.2 95 285 475 950
‘ 5 58 19,5 585 975 1950
Onemli Yapilar 2 6,57 49,5 1485 2475 4950
. 1 7,15 99,5 2985 4975 9950
Niikleer Santraller ' 0,5 7,73 1995 5985 9975 19950
(1) Tirkiye igin 6nerilen
(2) A.B.D igin kabul edilmis olan
R = Yillik risk

M = Richter magnitiidii

Td = Yap1 ekonomik mrii
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6- Maksimum ivme, Hl_z ve Deplasman Onerileri ‘

Daha énce yapilan risk sonuglarmdan, yap: dmril i¢in kabul edilen D yil iginde R olasilikta
‘beklenen deprem magnitiidleri bulunmugtur. Belirli bir M magnitiidiinde bir depremin doguracagt
maksimuym a = zemin ivmesi , v = zemin iz ve d = zemin deplasmant agafida verilen ve

Newmark — Rosenblueth (1971) tarafindan ayrmntilan ile agiklanan formillerden elde edilebilir.

a=1230 * ¢ ™R + 13)* (14
v=15*% MR +0,17*e )’ ‘ ; (15)
d=15*v*/a 16)

Burada R = episantr uzaklig1 (lkm)’ dir ve diger biitin birimler cm ve sn cinsindendir. Elli ﬁﬂlk bir
yap1 6mrii igin (D = 50 yil) Rsp = 0.10 ihtimalle agilabilecek maksimum ivme

Rd=1-¢P= amn

denklemi yardimi ile M = 8,46 olarak builmur.
TABLO 4: M =846 i¢in Faydan Cesitli Uzakliklarda ki Ivme, Hiz ve Deplasman

R(km) a (cm/sn?) "~ v(cm/sn) d(cm)
20 , 1982 ' 109 181
30 578 8 158
40 381 59 137
50 269 46 118
60 201 37 102
70 155 31 93
80 124 26 82
EN) 101 2 7
100 84 19 64

7- Sonug

‘ Deprem riski analizi yapilan Kiitahya” da 1 ve 2’ inci derece deprem bolgeleri
buluinmaktadir. Bolgede 50 yulik bir yap: dmrit igin olugabilecek en bityiik depremin, %10 dan
daha bityiik bir ihtimalle M=8,46 biiyiikligiinde olacagi, yillik en biiyiik degerler yontemine gore
belirlenmistir. Ayrica bu biyiikliikteki bir deprem ancak Ege Graben sisteminde Gediz fay1
tizetinde olugabilecepi tarihsel deprem verilerine gore anlagrimaktadar.
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Yillik en bityiik degerler yéntemiyle 1999 yilindan sonra 20 yil iginde M,=5.0, 6.0, ve 7.2
olan biyiikliklerde ki depremlerin olma olastliklan sirasiyla %93, %55 ve %17 ; 1 yil iginde olma
olasiiklan ise sirastyla %12, %4 ve %1 olarak ve depremlerin tekrarlanma periyotlan ise sirasiyla
7.5 yil, 24.9 yil ve 105.2 yil olarak bulunmustur. -
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Alasehir depremi (28 mart 1969) fotograflar
The photographs of the Alasehir Earthquake (28™ march 1969)

Ismail Hakkt KARAMANDERESI JEM Jeolojik Etiit Miisavirlik Biirosu
EVKA-3 Mahallesi 126 Sokak B-1 Blok Daire:6
35050 Bornova — IZMIR

Oz

Alagehir (Manisa ili) ve gevresinde 28 Mart 1969 tarihinde, Kandilli Rasathanesinin
kayitlarina gore 5.5. (Arpat ve Bingdl 1969) ve 6.9 magnitiidiinde (Saroglu ve digerleri 1987 de)
bir deprem olmugtur. Yazar bu depremi Salihli ilgesinde yagamis ve bizzat kendisi 29 Mart 1969
tarihinde depremin ilk gorintiilerini siyah beyaz olarak fotograflamigtir. Bu belgelerin gozden
gegirilmesi, deprem sorunlarinin 17 Agustos 1999 depreminde yaganan sorunlardan pek farkh
olmadigim ortaya koyar. Oldukga diigitk magnitiidlii olan bu deprem, kismen konutlann ilkel
malzemeden yapilmis olmalarindan ve kismen yapilann temellerinin gevgek zemin iginde
butunmalarindan dolayi zaman iginde biyik kayiplara sebep olmugtur. 49 kisi 6lmig, 4651
konut yikilmg veya ¢ok agir hasar gérmiigtiir.

Alagehir depremi, Alagehir vadisinde en uzunu 12 km olarak tespit edilen ve devamhilik
gosteren alt1 tane fay tzerinde geligmigtir (Sekil. 1) (Arpat ve Bingél, 1969). Bu faylara iligkin
haritalar ve bazi fotograflar yayimnlanmug bulunmaktadir. Bu bildiride, deprem sirasinda
g6zlenmig olan deprem etkilerinin fotograflanmig rnekleri sergilenmistir.

Alagehir depreminde gozlenen olaylar, sirastyla, Kemaliye koyii yoresinde kaya
devrilmesi, Piyadeler koyii yolunda fay diizleminde 1 m normal egim atim, Gediz vadi tabaninda
stkigma nedeni ile olugan ¢amur volkantart, sif su akiferlerinde sikilagma (compaction) sonucu
gozlenen artezyen ve akifer basinci sonucu adi su tulumbalannin ii¢ giin artezyen olarak su
iretmesidir. Bunlanin disinda, zayif zeminlerin olusturdugu siddet artinci etkiler sonucu bag
evlerinin yikilmasi, Alagehir garajinda ingaat hatasi yiiziinde bina yikilmas: olaylart 6nem tagir.
Giiritk zeminlerdeki ingaat mithendisligi hatalart halen giinimizde de devam etmektedir.

Anahtar kelimeler; Camur volkani, deprem, kaya devrilmesi, sikilasma, sivilagma.
Absract

In 28" March 1969, this was an earthquake in Alagehir (city of Manisa) and around. 5.5. in
magnitude according to the records of the observatory in Kandilli. The author experienced the
earthquake himself in county of Salihli. He photographed the first views of the earthquake in
black-and white, in 29™ March 1969. During the examination of his archives, the problems after
the earthquake seemed not to be much different from the ones of the earthquake in 17 August
1999. This earthquake, which was rather moderate in magnitude caused great damage in time,
partly for the reason that the building were made with primitive, low-quality materials, and
partly as the foundations of the buildings were not in a firm ground. 49 people died, 4651
building collapsed or was highly damaged.

In Alagehir earthquake, at least six continuous cracks — the longest 12-km in length- were
developed (Figure.1) (Arpat and Bingol, 1969). The cracks had been surveyed and some of their
photographs had been published. The photographed examples of the effects that were observed
after the earthquake have been exhibited in this paper.
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The features related to the earthquake in Alagehir, are the landslide in the area of Kemaliye
village, 1 m dip-slip throw on a normal fault on the way to Piyadeler village, and the mud
volcanoes resulted from the squeeze in the basis of Gediz valley alluvial deposits. Artesian
pressure due to compaction in shallow underground water sources coused the water pumps to
work as artesian wells for three days. Collapse of the vineyard houses because of strength —
increasing effects caused by the loose ground under them, and the collapse of the building
because of the failure in the construction at Alagehir bus station were peculiar events. The
mistakes in construction engineering at loose grounds continue still today.

Key words: Mud volcano, earthquake, landslide, compaction, fluidification.
GIRiS

17 Agustos 1999 tarihinde 7.4 magnitidlis Kocaeli, 12 Ekim 1999 tarihinde 7.2 Diizce-
Kaynash-Bolu depremlerinden sonra, Tiirkiye’nin her bélgesinin deprem yoniinden ilging
oldugu hatirlanarak, gegmigte yaganmig depremlerde yapilmig olan gdzlemlerin tekrar gozden
gecirilmesi yararh olacaktir. Ozellik izmir ilinin Gediz grabeni bat1 ucunda-yer almasi, Alagehir
depreminin énemini bir kat daha artirmaktadir. Yazar Gediz grabeni Turgutlu-Salihli-Alagehir
arasmi 1969 yilinda ¢aligmis (Karamanderesi, 1971) ve bu ¢altsma sirasinda 28 Mart 1969
Alagehir depremini yerinde yagamigtir. Yazar, ayrica Turgutlu Urganli kaplicalar yoresini 1972
(Karamanderesi, 1972), diger bolgeleri ise 1978, ve 1988 yillarinda galigarak (Karamanderesi
vd.,, 1995) bu bolgede derin sondajlar yapmus, 1189.10 m (SC-1) derinlige kadar graben
icersindeki tektonik kiriklarin gelisimi ve graben yapisi hakkindaki yer alt1 bilgilerini derlemistir.
Alagehir Kavakhdere beldesinde 1996 yilinda yapilan 750m derinlikli sicak su arama kuyusunda
dogal gaz yakildi (Karamanderesi vd., 1998). 1998 yilinda TPAO tarafindan Alagehir deprem
kirtk hattinda yapilan 2043 m derinligindeki arama sondajinda petrol varlifi saptanmigtir
(Yazman vd., 1999). Bolgedeki depremin kirik hatlar1 Arpat ve Bing6l, (1969) tarafindan detaylh
olarak haritalanmmg ve veriler Saroglu vd. (1987) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay
haritasinda sunulmugtur. Bu nedenle burada, sadece fotograflarin ifade ettifi gorintiileri ve
bunlarin anlamlarin1 sergileyecegiz.

GOZLEMLER

28 Mart, 1969 tarihinde, saat 03.48’de meydana gelen depremden hemen sonra, Alasehir
ve yakm gevresinde yapilan gézlemler asagida 6zetlenmistir.

Kemaliye’de kaya devrilmeleri olmug (Foto. 1) ve yeni su kaynaklan ortaya g¢tkmugtir.
Tepekdy’de yeni bir su kaynag: gézlenmigtir. Baklaci koyii mevkiindeki Akkegili kopriisiinde K
80 B, K 75 B yonlii birgok kink gézlenmigtir (Foto 2, 3, 4,). Yine Alagehir garajinda K 89 B ve
K 72'B uzammii kink hatlar 6l¢almiigtiir. Bu kirik hatlarinda, 2 m batiya, 1m giineye hareket
olgiilmigtir (Foto 5. 6.). Alagehir Pazar Camisi’nin minaresi bat1 yoniinde gatlamigtir (Foto 7).
Alagehir Gazi bulvarinda K 70 D dogrultulu fay gatlag: olgiilmiistiir (Foto 8) Piyadelerde minare
KB’ ya dogru yatmistir(Foto 9). Evlerin ise kuzey ve bati duvarlan kuzeybatiya dogru
yikilmigtir(Foto 10, 11). Yine Alagehir Piyadeler yolu iizerinde K 80 B uzammli kirik hatti
olgitmiigtir (Foto 12). Deprem heyecantyla kaydedilmis bilgiler bunlar olup, bunlara ait
gorintiller ise siyah beyaz fotograflarla sergilenmigtir. Bunlanin digindaki bilgiler ve gozlemler
Arpat ve Bingdl (1969)’de jeolojik evrimi ile verilmigtir. Yazarlar, Gediz grabeni giiney
kenarinda Akkegili-Piyadeler arasinda kuzeye egimli normal fay(Foto 12), Kasaph ile Tepekoy
arasinda ii¢ parga halinde giineye egimli faylar belirlenmis; ayrica Alasehir iginde iki adet
birbirine paralel uzanan kuzeye egimli normal iki fay haritalanmg, Killik-Gimiiggay yoresinde
bir adet giineye egimli normal fay haritalanmigtir. Bu fay hatlan, Saroglu vd., (1987)’nin
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hazirladifs diri fay haritasina aynen ak‘f'aﬂm:sﬂr:*- Tipik fotograflar arasinda, sivilagma
olaylari(Foto 13) ile olugmus gamur volkanlarina, deprem sokuna bagli sikilagma sonucu normal
akiferlerin artezyen akifere doniigmesine (Foto 14), zayif zeminlerin deprem siddetini arttirarak
gok basit bag evlerinin(Foto 15) dahi yikilmasina neden oluguna ve deprem kurik hatlan Gizerinde
olmasa bile, ingaat hatalarindan dolay1 yikilan betonarme binalara iligkin ilging goruntiiler yer
alir. Diger fotograflar ise soyle kayrtlanmustir. Foto 16. Kemaliye’de D-B yonlii inga edilmig eski
gesmenin K-G uzanimli kenar duvarlarninin yikilmis oldugu resimlenmigtir. Kemaliye’den yogun
fotograf gekilmis. Foto. 17 Kemaliye’de cami minaresinin batya dogru yikilmis oldugu, Foto 18
de ise Alagehir-Tepekoy’de giiritk zeminde komple yikilan eski evler goriilmigtir. Kemaliye’de
ise diger fotograflarda gorulduga gibi (Foto 19, 20, 21, 22) zemine bagli bina yikilmalan, veya
Foto 23 de goriildiigii gibi saglam zemin uzerinde olan veya Kemaliye’den gegen fay hattina
bagl farkl: yonde yikilma olaylari kolayca goriliir.

TARTISMA VE SONUCLAR

17 Agustos 1999 depreminin hatirlattigr olaylarin yeni olaylar olmadigi, gegmisten ders
almadigimizi ve eldeki verilerle Turkiye’nin birgok depremi tekrar yagayacafi, ve bunlann
sonuclarinda gegmisi tekrar tekrar yagayacagimizi bu olaylar, mekler gok yalin gostermektedir.
Ki 6zellikle yazar 1967 Adapazan depremini de bizzat yagayan biri olarak orada goriilen 4 kath
binalarin bu resimierde goriilen sivilagma, zemin zayifligindan hasar miktanmn arthifim yerinde
yagayan, ve 12 Kasim Diizce depremini yerinde ziyaret eden biri olarak bu resimlerin arsivden
¢ikarilmasinda sonsuz yarar umarak bunlarin sergilenmesini diigtinmiigtiir.
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Sekil. 1 Alagehir depremi viizey kink hatlan gosterir harita (Arpat ve Bingdl, 1969’dan
degistirilmis). '

Figure. 1 Map of the surface cracks lines of the Alagehir earthquake (Arpat and Bingol, 1969
modified).
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Foto. 1. Kemaliye kuzey sirtlarinda goriilen kaya devrilmesi. Kayalar kuzeyden giineye dogru
devrilmistir.
Photo 1. Rock fall of north of Kemaliye. Rock fall direction from north to south.
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Foto 2. Kemaliye-Alagehir eski yolu iizerinde K80OW uzammlt yolu
kesen gatlak (fay king) hattr.
Photo.2. Crossing the road, which is in direction NSOW fault zone.
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Foto 3. Kemaliye-Alagehir yolu Baklaci koy kopriisii gliney sahilinde
K23D uzanimli kirik hatti agilma gatlaklan.

Photo 3. Along the Kemaliye-Alasehir road which is in direction N23E
Jault zone.
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Foto. 4. Alagehir-Kemaliye yolu Baklaci kopriisii giiney sahili. Koprii ayag yaninda fay
hattim1 6lgen Ergun Havur K80B uzanimh Baklaci Piyadeler fay hatti goriiliiyor.

Photo 4. Baklaci bridge in south side of the Alagehir —-Kemaliye road. Ergun Havur
measured the Piyadeler fault zone in NSOW.
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oto 5, 6. Alasehir otogar 6rtii betonu kiris kolon baglantisi zayifligindan biitiin halinde
¢okmiis. Foto 12 de ortii betonu ile kuzey duvan arasindaki agilmamn resgi. Otogar
ortii betonu 2 m batiya dogru, 1 m’de giineye dogru Stelenmigtir. Foto 12 de altta kalan
otobusler goriiliiyor.

Photo 5,6. Photo 12 shows roof above bus station collapsed into the bus. Picture

show cracking. Roof above bus station moved into 2-meter west, 1-meter south
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caminin resmi.

Kesme catlag: egim yonii KB’ya dogru.
Photo 7. Fracture on mosque. Fractures dip into NW.




Foto 8. Alagehir’de sehir i¢i Gazi Bulvaninda bina duvarlarinda
Gelisen catlaklardan bir 6rnek.
Photo 8. Fracture above houses.
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Foto 9. Alagehir-Piyadeler de cami minaresi kuzeybattya dogru
"yikilmug: Fotograf kuzeyden giineye gekilmigtir.

Photo 9. Piyadeler mosque minaret collapsed into northwest.
Photograph taken from north to south.



Foto. 10. Piyadeler kéyiinde evlerin Kuzey ve bat1 duvarlan yikilmus.
Photo 10. In Piyadeler village; North and West walls collapsed.
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Foto. 11. Piyadeler’de kuzey ve bat1 duvarlan KB’ya dogru yikilan binalardan bir

gorinti. Gediz vadi dolgusu gevsek malzemenin giddet artinc: etkisi gok iyi
goruliyor.
Photo 11. In Piyadeler village; North and West walls of homes collapsed into NW.
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Foto. 12. Alagehir — Piyadeler yolundaki Piyadeler fay hatti diisey atim gekig
boyu. Dogrultu ve egim yiini, K80B KD.

Photo 12. Hammer that is in Piyadeler fault zone shows the translation

movement, along the Alagehir-Piyadeler road. Faults dip and strike

N8OW NE.

Foto. 13. Kemaliye-Toygar-Piyadeler yolu iizerinde Gediz dolgulan iginde geligen sivilagma
olaylarinin goriintiisii. Camur Volkam

Photo 13. Liquefaction slide of Gediz alluvial deposits in Kemaliye-Toygar-Piyadeler

road. Mad Volcano
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Foto 14. Piyadeler ovasinda geligen sikilagma olayr sonucu artezyene Doniigiip
i¢ giin akan adi su kuyusu tulumbasinin goriintisi.

Photo 14. Because of the compression of Aquifers water spring artesian, which
shows the water, well during three days.
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Foto. 15. Kemaliye-Toygar-Piyadeler yolu iizerinde Toygar baglari mevkiinde
basit evlerin yikilmasi.

Photo 15. Ancient small homes of farmer collapsed near Kemaliye-Toygar-
Piyadeler.
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Foto 16. Kemaliye’de D-B yénlii inga edilmig eski ¢egmenin K-G uzanmmh
kenar duvarlarinin yikilmasinin resmi.

Photo 16. Picture of ancient tap, which is collapsed near walls, constructed east-
west direction.
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Foto . 17. Kemaliye (Alagehir-Manisa) camisi minatesi batiya dogru ytkilmigtir.
Photo 17. Collapsing of Kemaliye Mosque minaret into west.



Foto. 18. Alagehir - Tepekoy’de ¢iiriik zeminde komple yikilan eski evler.
Photo 18. Completely collapsed housed above loose material.
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Foto. 19. Kemaliye’de (Alagehir) eski bir evin bat1 duvan yikalmug.
Photo 19. Western Wall collapsed house at Kemaliye.
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Foto. 20. Kemaliye’de eski bir evin giiney duvan giineye dogru yikilmg. .
giiney uzanimli duvarlarda D-B yonli gatlaklar olugmus.

Photo 20. Southern wall of house collapsed into south. Fractures situated on E-W
dzrectlons

Foto. 21 Kemahye de (Alasehlr) bat1 duvan batlya dogru ylkllan bir evin guneyden
kuzeye gériiniigi.

Photo 21.View of the house from south to north, eastern wall collapsed into west at
Kemaliye (Alagehir).
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Foto. 22. Kemaliye’de Afasehir) D-B uzaniml sokak iizerinde D-B uzanimli fay
kinlmas1 nedeniyle . kuzeyindeki binanin giiney duvari, giineydeki binanin
kuzey duvarinin yikilmasinin goriniigii.

Photo 22. —Street direction E-W.

- Fault direction E-W
- - Southern wall of northern house, northern wall of southern
building collapsed into each other. .
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Foto 23. Kemaliye’de kuzeyden giineye bakista sokagin genel goériiniimii.
Jeep oOniindeki saglam kaya iuzerinde oturan binamin depremde
davrams1 ile arkasinda dolgu ‘malzeme uzermdekl duvarin doguya
dogru yikilmas: gorilityor.

Photo 23. General view of the street from north to south. Home near jeep have
strong rock, across jeep have alluvial zone, in alluvial area, home walls.



ODAK MEKANIZMASI ¢OZ0UM YONTEMLERI

™) Dogan KALAFAT"

(™ B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arnstlrma Enstiulsn, 81220 Cengelkoy/ISTANBUL

OZET

19. Yiizyildan itibaren siirekli gelisen Sismoloji bilmi sayesinde deprem dalgalarmm

gesitli ozellikleri ve deprem odagimdaki harekeﬁn mekanizmas1 arasinda bir ilginin

var - oldufu ottajla g:lkanlm1$t_u_-." Deprem - odagindaki etkili olan kuvvetletin

lncelenmeeu "odak  mekanizmas qbziimleri. yontemleri ile mumku.n olmugtur.

Mekamzma gozilimlerinde, diigim diizlemlerinin konumuna egim yoniine ve egim

‘ ag:1s1na bagh olarak faylanma tiirii, asal gerilme eksenlennm konumlarma ve dahm:

acilarma - gore ‘de etkili kuvvetlerin dogrultusu Kestirilebilir. ‘Boylece odak
mekamzmas1 gozumlen yapllan depremlenn bulundugu bélgenin giincel tektomgme

bir yorum getlnlme olanag1 saglanmls olur: Bu aligma &zellikle yerbilimleri

dalmdak1 ogrencllerm odak mekamzmas1 yontemlenm daba iyi anlamalan ve pratlk'

eallsma olanagt yapmalari amact ile yazilougtir.

ABSTRACT

. 'The developments are Seismology since the 19™ Century show that there is a close

relation between ‘the focal mechanism a.nd the waveforms generated by the .

'ea.rthquake ‘The earthquake focal mechanism studies unables one to get information

on the forces actmg at the focus The strike, dip and the rake of the nodal planes show
the faultmg type, the principal su'ess axis orientation and plunge show the strike of the
| forces. Thus, through the focal mechanisms of the earthquakes one may obtain an idea
on the tectot;'ic regime of a region. This study is aimed to provide some basic

knowledge on the focal mechanism studies, especially for earth science students.
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Deprem Dalgalarmun Genel Ozellikleri
Deprem bir dalga olayidir. Yani yer kabugunun kirilgan sistemlerinde olugan depremler
sonucu agifia ¢ikan enerji deprem kaynagindan digsariya dogru dalgalar halinde yaymir. Bu
dalgalap bir titregim hareketidir ve sismik dalgalar olarak nitelendirilir. Dépremi olugturan
faylanma ile birlikte deprem kaynagfindan cegitli tiirde sismik dalgalar yayilir. Bunlar cisim ve
yizey dalgalan olmak dzere ikiye ayrhrlar. Cisim dalgalan (body waves) i¢ kisimlarda
yayilabilen dalgalardir ve P ve S olarak ikiye ayrilir (Sekil  1). '

BEEIZRY 1 Deicia

SEKIL 1: Bir deprem aninda meydana gelen sismik dalgalar.

P (primer) dalgalar istasyona ilk gelen dalga olup, partikiil haréketi yayilma do¥rultusu boyunca
olmaktadir. Bunlara boyuna dalgalar da denmekt:.dir. P dalgalan, hizlan en fazla olan
dalgalardir. Bu dalgalara kompresyon Jveya dilamsyon dalgalar1 da denir. P dalgalar: kati, sivi
ve gaz oramlarda yayiima ozelliklerine sahiptirler. P dalgalanimin hizi, yerkabugu igiride
ortalama 6-7 km/sn’dir. Derinlere dogru hiz artar, manto-gekirdek sirinda en yiksek degerine
13 km/sn ulagir. P dalgalanmn hizi (Vp), dalganin yayildig1 ortamin elastik dzelligine, fijitide
ve yogunluga bagh'dlr ve
' k+4/3M
Vp =[-—-] "
g
bagintis: ile ifade edilir.
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Burada, x = Bulk Modulii (cismin hacim degisikligine kars: direnci )
M = Rijitide-Kayma modul (cismin sekil degisikligine kargt dxrencl)
g = Cismin (ortamin) yogunlugudur.

Ikinci tip dalgaya S dalgasi , makaslama dalgasi (shear wave), kayma veya rotasyon
dalgas (transverse) da denilmektedir. S dalgalari, sismograflara ikinci gelen dalga (seconder)
dalgalar olup partikiil hareketi yayiima dogrultusuna dik olmaktadir. Bu dalgalara enine dalgalar
da denir. Svi ortamda yayilmaziar ve hizlan P dalgalariin hizinin yaklagk 1.7 kat daba
kiigiikriir. S dalgalarinin yayiima dogrultusuna dik ve yatay diizlem icinde bulunan bilesenine SH,
yayilma dogrultusundan gegen diisey diizlem icindeki bilesenine SV dalgas denilmektedir (Sekil

7lé7i</|\7|<

swi Sivi

sV IV | } _ ‘l
© s sve sV svp _|
KATI , SM - - kam . ' SMI
SH —K- ‘ - —1
PN |
SH SH sn/i\sn !

LUSEKIL  2: Farkhortamlarmarasmdahsmularda? SVveSHdanalanmnyansunavelnnlmalarx:
o a) lab-kat;: ' b) sivi-sivi,. ¢) kan-sivi, d) swvi-katr. -

S dalgas1 Vs;

V= (m/g)”2 bagmnsx ile ifade edilir.

Burada, m= Rl_)mde Modulii (stvida sifirdir)
g= Cismin (ortamin) yogunlugudur. ‘

S dalgasinin hizi, igindeﬁ gectigi cismin rijitidesine ve yogunluguna baghdir. S dalgas:
hizi yerkabuFunda ortalama 3.34-4.1 km/sn’ dir, ve derinlere inildikge hiz artar.
Yizey Dalgalan, deprem istasyonuna P ve S dalgalarindan sonra gelen gelen dalgalardir. Bunlar -
da Rayleigh (R) ve Love (L) dalgalari olai'qk adlandirilirlar. Yiizey dalgalarina uzun dalgalar (L.
dalgalan) da denir (Sekil 3). ‘
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SEKIL 3: Depremler esnasinda olusan 4 tip sismik dalga ve yer iginde yayllma
Ozelliklerini gésteren diyagram.

Hizlan diisitk, peryotlart biyik, boylart daha uzun olup sismogramlar iizerinde en giddetli
hareketleri yansinrlar. Bu dalgalar yerin serbest yiizeyl boyunca yayilan dalgalardir. Yiizeyden
birkag kez dolagtiktan sonra sismogramlarda goriiliirler. Rayleigh dalgalar yerin serbest
ylizeyinin olusturdugu dalgalar olup, titre§im hareketi yayiima doBrultusunun tersi yoniindedir.
Love dalgalari, yerin serbest ylizeyi ile kabugun tabar arasinda ardigik yansimalara ugrayan SH
dalgalanimin girigiminden olugurlar. Kisaca, Love dalgalan yatay yonde polarize olmus S -
dalgalandir ve kanal dalgalan olarak da adlandirilirlar (Sekil  4).

. o)

P SV L R KAYNAK

— .
L U T
b P “SH L R KAYNAK

L o i 1 —— e X
$EKIL d: Bir kesit igindeki dognudm dalgalann yaydimin g6steren gekiller:

a) bir taraftan gOrilldAB0 gibi, b) tepeden gdriildizi pibi.
- \ Oklar partikiil harcketlerini ve dalgalann y y nxlan gore diizenleamiy halink gostecir,
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Bu dalgalarm genlikleri genellikle hacim dalgalarimin genliginden cok yiiksektir, daha yavas
soniimlenir ve yeryiiziiniin cevresini birkag kez dolanabilir. Bu dalgalar, yerkabugunun olusumu
hakkinda gesitli bilgiler verir. P ve S dalgalan, deprem istasyonlarina dogrudan geldikleri gibi
manto icinde yansiyarak PP, PS, SS, SP dalgalarim meydana getirirler. Yansimalarin
tekrarlanmas halinde yilizeydeki odaktan gikan P dalgas: kayit istasyonuna PPP, PPS, PSP, PSS
| dalgas: olarak ulasirlar. Benzer sekilde S dalgalan da meydana gelebilir. Odagin derinde olmasi
. halinde odaktan yukan dogru yayilan boyuna ve enine dalgalar p (kiigik p) ve s (kiigiik s)
sembolleriyle gosterilirler. Cekirdekten kirilarak yayilan dalgalar ise PKP, PKS, SKS, SKP
sembolleri ile gosterilirler. Burada K, gekirdekte yayilan P dalgasim gosterir. i¢ geklrdege gecen
P dalgalan I, § dalgalan ise J ile gdsterilirler.

DEPREMLEI.{jN MEKANiZMASI

4.2. Asal Gerilme Eksenleri

Sismik etkinlikle, faylanmanin iligkili B. Koto tarafindan 1891°de Japonya’da meydana
gelen Mino-Owari depremi ile ortaya konulmugtur (Richter, 1958). 1906 yilinda ise deprem-
faylanma iligkisine 151k tutan en dnemii gozlem, Reid ( 1910) tarafindan ortaya atfmigur. 1906
San Fransisko depreminden sonra bolgede yapilan jeodezik dicmelerde degisiklik gozlenmistir.
Depremden Onceki ve sonraki 61§meler kar;ﬂa;unlnn;nr Bu karsilaghrma sonucu, depremden
once San Andreas Faymn mcelendxgl bolamiinde 1906 depreminden dnce makasiama
gerilmesinin (strain) zamanla artthifim tespit etmigtir. Bumun sonucunda da depremlerie
faylanmalar arasinda birtakim iligkiler oldugu tespit ederek "Elastik Rebound” (Elastic rebound
‘theory) kuramim ortaya atmugtir. Bu ieoriye gbre depremlerle agifa gikan enerjinin kaynaf,
yerkabufu icinde depolanmig deformasyon enerjisidir. Bu enerji kayaclarm lanlmas: ve

faylanmas: (kaymasi) seklinde bogalir. Elastik Rebount kuranu ile agiklanan faylanma basit bir

model ile gosterilebilir (Sekil 5). Enerji birikimi, Snceden olugmug bir fay boyunca oluyorsa,

enerjinin bir kism kaynak iginde 151 ve deformasyon enerjisi haline doniigiir, kalam ise elastik-

dalgalar halinde yayilirlar. Bu nedenledir ki deprem dalgas:, odakta geligen olgularin nitelik ve
nicelikleri  haklinda deferli bilgiler vermigtir. Nitekim deprem odagindaki hareketin
mekanizmasinin incelenmesi, sismik dalgalar ile deprem odagindaki hareket mekanizmasi
arasinda dogrusal bir iligkinin oldufunu ortaya koymugtur. Deprem odafindaki hareket
" mekanizmas1 (yer degigtirme), basit matematik modellerle ifade edilmistir. Bunlar, nokta
kaynak, tek kuvvet ifti (single-couple) ve kili kuvvet cifti (double-couple)’dir ( Sekil  6).
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SEKIL 5: Elastik rebound teorisi
Kayalann seldl degistirmesi. Kaya gekil degigtirince efsilir ve elastik enerji depolar.

Kaya kinina noktasinin Gtesinde gerfimeye basladikian sonrs depoladif enerjiyi
deprem dalgalanr geklinde serbest burakir.

'SEKiL 6: Deprem kaynak mekanizmast:

(a) P dalgasimn yayilma yolu Tip (T) ve Tip (1) icin
(b) S dalgalan1 yaytlma yolu Tip (I) kaynagimdan (single couple)
(©) S dalgalannin yayiima yola Tip (I) kaynagmdan (double couple)



Baz arastlrmacﬂir, ‘odaktaki hareketin redenin tek bir kuvvet sistemine bagh - oldugunu
vurgiitamuglar, bu kuvvet ¢ifti birbirine esit fakat ters yonlii iki kuvvetten' olugur ve momenti
sifirdan farklidir. Honda (1957), ikinci bir kuvvet sistemini, bir gift kuvvet ciftini ortays koydu
(Sekit 7). "ot

— o | d / |

Teok kuvvet ¢ifti Bir cift kuvvet cifti Momentsiz lii
ey mem e

SEKIL 7: Odakta etkili olan kuvvet sistemleri (Honda, 1957).

Odagn nokta kaynak kabul edilmesi halinde, odak bélgesindeki birim kiirenin, elastik homojen
bir Kiire oldugu diigiiniiliir-ve Xiire merkezine dogm yonelimli momentsiz bir ¢ift kuvvet:¢iftinin
etkisiyle deformasyona ugrayarak elipsoid halini alir. Kiire iizerinde deformasyonun en fazla
ugrayan nokualar ise en»bﬁ‘yﬁk ba‘émg ve gerilme eksenleri ile 45° 'lik agilar'yapan eksenlerin
kiireyi kestigi yerlere rastlamaktadir (Sekil * 8).. R

SEKIL 8: Sekil degisimine ugrayan odak kiiresi,

Fals)




1909’ da Japon sismologlan, P dalgalarmm' baglangic yonlerinin (ilk hareket) cesitli

istasyonlardaki dagilimm inceleyerek basmng (P) ve tansiyon (T) bolgelerini ayiran diigim
diizlemlerini tayin etmeye bagladilar (Sekil 9).

CEKME

Al\—-—

SEKIL 9 Bir depremin P dalgalannm ilk harek:yénlerinin dagihmmdan yararlanarak basing ve tansiyonlarin
kadrnsal dagihm (E:Episantr, FF:Fay izi, AA"Yardimc1 diizlemin izi, ®:Kompresyon,
« Dilatasyon). , . )
P dalgalarina ait ilk hareketlerin belirlenmesi ile deprem odagindaki hareketin tim dzelliklerini
saptamak miimkiindir. Bir deprem nedeniyle sismik istasyoniara ulasan P dalgalarimin jlk hareket
yonleri sistematik bir dafilim gosterir (Nakano, 1923). Cesitli istasyonlarda kaydedilen ilk
hareket yonlerinden bazilan istasyona dogru, bazilan da kiire merkezine dogru yonelmektedirler.
Bu 2 farkh ilk hareket yonlerinin kiire yiizeyindeki yerlegimleri ise, biri odaktan gecen fay
diizlemi olfarak nitelendirilen diizlemde, yine odaktan gegen ve fay dizlemine dik olan birbagka
diizlemin kiirede ayirdig1 kadranlara gére diizenlenmektedir. S5z konusu kadranlardan ikisinde,
- P dalgalanmin ilk hareket yonii odaktan digar1 dogrudur. Bu kadranlar kompresyon (sikigma)
kadramdir. Diger ikisinde ise, P dalgalarinin hareket yonleri odaga dogrudur, bu ise dilatasyon
(genisleme) bblgelerini igaret eder (Sekil 10).

SEKIiL 10: Bir deprem esnasinda P dalgalarmn ilk hareket yonlerinin dagihmi.
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- Faylanma Tiirleri ,

"Etkin gerilmelerin kayacin kinlma veya bloklarm siirtiinme direncini agmasi halinde
diizlemlerin biri boyunca kopma ve hareket baglar. Yani kayma baglamaktadir. Kaymalar bir
.diizlem boyunca geligir ki bu diizleme fay dizlemi, buna odakta dik olan digerine yardimc:
diizlem denir. Odag etkileyen kuvvetler, en biyiik basing (P), en biiyiik gerilme (T) ve orta
gerilme (B) olarak adiandimlirlar. Faylanma tiirleri bu ii¢ eksenin uzayda degisik konumlar
almastyla olugurlar. : :

P ekseni, en biiyiik asal gerilme (the greatest principle stress) eksenidir. Fay diizlemiyle +45°

'lik agilar yapar. Gevsemeye ugrayan kadranda, odak kiiresi izerinde compresyonlarm

bulundugu bblgede yer alir, T ekseni, en kiigiik asal gerilme ekseni (the least principle stress)
olup fay diizlemi ile +45° ’lik agilar yapar. Sikigmaya ugrayan kadran icinde yani odak kiiresi

iizerinde daima kompresyonlarin bulundufu bolgede yer ahr. B ekseni, orta gerilme (the
- intermediate principal stress) eksenidir. Sifir vektorii (null vector) olarak da adlandirilir. Fay
diizlemiyle, ona dik olan yardime: diizlemin arakesitidir. Fay dilzlemi boyunca gelisen hareketin
dogruttusuna diktir. En biiyilk ve en kiigiik ‘gerilme eksenlerinin orta gerilme ekseni etrafinda
donmesiyle kayma diizleminin egimi ve hareketin tipi deBisir (Sekil 11).

Fay Tarl ve Eksenietinin . Odek Mekanizma
n Biok Diyagrans

EGim AL
NORMAL FAY

P oksonl: Dagey
T eksoni; Yatay
B oksani: Yauay

G ALy
TERS FAY

P eksenl: Yatey

T aksanl; Diyoy
B sksant: Yatay

DOSALLTU AT
FAY
P oksanl: Vatey —

T sisonl: Yainy
B sitssnl: DUgey

SEKIL 11: Asal gerilme eksenlerinin fatkhkcmunﬂanna gore_geligsen faylanma tiirleri
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Asal gerilme eksenleri, herzaman aym konumda bulunmamaktadir, bunlarin yatay ve diisey
olmalarma gdre olusan faylanmalar da farklidir. Dolayisiyle, ana fay tipleri asal gerilmelerin
eksenlerinin durumu ve kayma diizlemlerinin asal gerilmelerin konumuna gére agagidaki
sekillerde agiklanabilir.

Normal Faylanma

Tavan blogu, taban bloguna gore, egim yoni boyunca agag dogru hareket eden faylanmalardir.
P ekseni digey, T ve B eksenleri yatay konumdadir. Normal faylarin bircok cesiti vardir.
Bunlardan en onemlileri Horst ve Graben olarak tammlanir. Grabenler iki normal fay arasinda
asaf1 dofru ¢okmiis dar ve uzun gukurlardir. Horstlar ise iki normal fay arasinda, grabenlere
nazaran daha yukarida kalan bloklara denilmektedir (Sekil  12). |

Horst
Graben

SEKIL 12: Normal faylarn cesitleri.

Ters Faylanma
Tavan blofu, taban blofuna gore, efim dogrultusunda fakat yukan dogru hareket eden
faylanmalardir. T ekseni diigey, P ve B eksenleri yatay konumdadir.

Dogrultn Atimh Faylanma

Bloklari, birbirlerine gore dogrultu boyunca saga veya sola hareket eden faylanmalardir. B
ekseni diigey, P ve T eksenleri yatay konumdadir. Dogmlﬁl atimh faylarin sag yonlimi veya
sol yonliimii oldugu, bloklarin hareket yonlerine bakilarak tespit edilir. Bloklardan herhangi biri
iizerinde duran ve kargt bloa bakan kimseye gore, karsidaki blokun saga veya sola kaymig
olmasina gore, sag yonlil (dextral) veya sol yonlii (sinistral) olarak adlandinbirlar (Sekil 11).
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Oblik Faylanma

Faylar, ortamu etkileyen basing ve gerilmelerin konumlarina gore degisik tirde gelismektedirler
(Camtez -1969).. Bu {i¢ eksenin korumlar yukarida verilenlerin ‘diginda da olabilir; Eger T
ekseninin dalumi 45° civarinda ise Oblik faylanma olur. Oblik' faylardaki kayma hareketi fay
diizlemi {izerinde. egim yonii ve dogrultu istikametlerinden farkh yonlerde meydana gelir. Bu
faylar, hem efim atimh hemde dogrultu atiml: faylarin 6zelliklerini tagir (Sekil  13).

Oblik Faylanma

SEKIL 13: Oblik Faylanma.

: Bbyle faylarda, hareketin hem dogruluz hemde egim bilesenleri vardir. Genellikle, bu
bllesenlerden biri dlgermden daha bﬁyﬁk nadiren de birbirlerine egit olarak bulunmaktadir.
Faylanma tiirlinlin saptanmasinda yararlamlan en Onemli parametreler, kayma vektorii (slip
vector) ve kayma agist (slip angle)’ dir. Kayma vekiorii (net slip-net atm-toplam atm) fay
dizlemi {izerinde. gelisen yer degigtirmelerin bilegkesidir. Kayma vektoru fay diizleminin
saptanmasinda behrleylm bir unsur olarak ku]lamlmlstlr (Billings, 1972; Sekll 14).

SAG YONLO
DOGRULTY ATiML)
FAYLANMA

SOL YONLG J JJ .
DOGRULTU ATIMLI
FAYLANMA

SEKIL 14: ‘Kayma vektdriiniin fay diizlemi iizerindeki farkli yon ve dogrultularina
gore gelisen fay tiirleri (Billings, 1972).
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Faylanma tiiriinfin saptanmasinda belirleyici diger bir unsur da kayma agtsidir. Kayma
agis1 (Slip Angle), kayma vektorit ile fayin dogrultusu arasindaki a1 olup fay diizlemi fizerinde
Slciilmektedir. S6z konusu ag1, dahm (plunge) ve yaum (rake=pitch) olarak da nitelendirilir.
Kayma agis1, 0 - 360° arasinda deBisik degerler almakta ve buna gore deZisik tirde faylar
olugmaktadir (Sekil 15). ‘

Sol Yonlii Dogruttu
Atimb Fay

Al

==

Normal Fay

Ap & 7
- -
‘M i/

o

Sag Yonlid Dogrultu

Atimli Fay

SEKIL 15: Kayma acistin artan degerlerine gore gelisen fay tiirleri (Kiyak, 19%6).
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ODAK MEKANIZMASI COZUMLERINDE UYGULANAN YONTEMLER
P- D;nlgalan UygNaﬁa Yintemi |
S- Dalgalan Uygulama Yontemi |
Yﬁzey Daigalar Uygulama Ydntemi
| Ters;Cﬁziim ( inversion) Uygulama ydntemi

Bir depremin odak mekanizmasinmn incelenmesi ve buna bagh olarak fay diizleminin
konumunun bylunmasi, odakta etkili olan kuvvet sistemlerinin bulunmas: odak mekanizmas:
cozimleri ile miimkiindir. Odak mekanizmas: ¢bziimiinde (fay diizlemi ¢bziimii-fault plane
solution), bir depremin mekanizmasimn faylanma ile oldugu ve bunun sonucu olarak geligen
yerdegigtirme alaminin odakta diigliniilen bir gift kuvvet cifti (double couple) ile temsil edilecegi
kabul edilir. Buna gore de, deprem odafiimin gevresindeki yer hareketinin genlik ve frekans
ierikleri, algilama yapilan noktanin deprem episantrina gore azimutuna bagh olacakur. Bu
é'zellikte_n yola cgikilarak deprem odagindaki kuvvet ve faylanmammn ozelliklerini saptamak
amagryla gesitli yontemler geligtirilmigtir. Stauder (1962), fay diizlemi ¢dziimii diye adlandirilan
etrafli bir ydntem ile deprem odagindaki hareketin tiim 6zelliklerini incelemigtir. Boylece, odak
mekanizmas! yada fay diizlemi ¢dziimii olarak adlandinian bu yontem ile, deprem odagindaki
hareketin incelenmesi, bu harekete neden olan kuvvet tiriinin ve gerilme dogrultularimn '
saptanmasi, deprem sirasinda olugan fay dizleminin dogrultu, efim ve efim yoniinii, fay
diizlemindeki hareketin belirlenmesi miimkiin olur (Sekil  16). '

SEXKIL 16: Kayalarn lanlarak deprem odagndan disan dogru yayshmm
gasteren kesit (yerkabuguna yandan bakg).

75




P - Dalgalan Uygulama Yéntemi

1900’14 yillarin baginda, ozellikle aletse! teknolojinin ve alet sebekesinin hizla gelismesi
sonucunda, sismik dalgalar ile deprem odagindaki hareket mekanizmasi arasinda bir iligkinin
oldugu ortaya konulmustur. 1909°da Japon sismologlari, P dalgalarimmn ilk hareket yonlerinin
gesitli deprem istasyonlarindaki dagilimlarim inceleyerek basing ve tansiyon boligelerini ayran
diigiim diizlemlerini tayin etmeye bagladilar. Bdylece P dalgalarmimn ilk hareket yonlerinin tespiti
ile odak gevresindeki sikigma ve geniesmenin bulundugu bolgeler belirlenip bu bolgeleri ayiran
birbirine dik 2 diizlemin konumlar saptanablhr Bu diizlemlere fay diizlemi ve yard1mc1 diizlem
(diigam dazlemleri) denir.

P dalgalan ile yapilan ilk caligmalar, s1§ ve yakin depremler icin yapildi. Derin odakh
depremlerde diiflim diizlemlerinin sif odakilar gibi basit olmayip, bunlarin yeryiizii ile
arakesitlerinin elips veya hiperbbller seklinde olusu Byerly (1938) tarafindan sismik 1smlann arz
icindeki yoriingelerinin birer dofru degil egri yaylar geklinde olusu ile izah edilmistir. P
dalga]anmn'hlzlannm derinlikle artmasindan ileri gelen bu yoringe egriligini dikkate alarak
uygun bir izditglim sistemi kullamlmig ve diifiim diizlemlerinin birer daire ile temsil
edlleblleceglm gostermistir. Bu " Byerly Metodu " adi verilen fay diizlemi tayin metodunun
esasim tegkil etmektedir. Byerly, sismik 1sinlarin egriliklerinden ileri gelen hatalan giderxhek
suretiyle odak mekanizmasi g¢ozimlerinde " Stereografik Izdiigiim " metodu kullanmigtir (Sekil

17). :

SEKIL 17: Stereografik izdiigiim

Burada, E episantri, A antisantri (episantrin alt. yanm kiredeki izdiigimii), S istasyonun
diizeltilmis pozisyonu, S” ise istasyonun ekvator diizlemi fizerindeki izdiiglimiinii gostermektedir.
fzdiisiim kutbu olarak A antisantri almmistr. Sismik 151mn yerkures1 ile yaptig1 e (emergence)
acis1 bilinirse, 151na eplsantrdan glelen tegetin pro_]eksxyon dairesini kestigi noktada istasyonun
diizeltilmis pozisyonu elde edilir.

OS’ uzaklig: R tge’ ye esit olup, agagidaki bagmtdan hesaplanir.

Sin@=R/g 4 * Y-y, * Cose,
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Cos e,=V,* dT/da
Burada, 6=180-I, . .

R, arzin yancapi

H, odak derinligi

ver, Yiizeydeki P dalgast mzi

Vo odaktaki P dalgas: hizy . ‘ .

T, dalganmn odaktan istasyona kadar gelmesi icin gegen zamandir (travel-time)
dt/da, dalganmn kaydedilen yol-zaman grafiklerinden elde edilir.

" © agilarinm hesaplanabilmesi icin. istasyonlarin a episantr .uzakliklarmn- bilinmesi gerekir.
" "Ayrica, istasyonun odak kiiresi fizerindeki koordinatlarinin bilinmesi i¢in istasyon ve episantrdan
gegen bilyiik dairenin kuzeyle yaptig1 aginin (azimut) bilinmesi gerekir. Merkezi, episantr olan
bir haritada istasyonlar azimutlar ile OS’ uzakliklan kullamiarak yerlegtirilir. Her istasyonun
kaydettifi ilk hareket yonleri kompresyon ve dilatasyon bélgeleri episantrdan gegen iki daire ile
birbirinden ayirilir. Bu iki daireden biri, fay diizlemi digeri ise yardime: diizlemi temsil eder.
Bu dairelere episantrdén cizilen tefetler fay diizleminin ve yardima: diizlemin dogrultularim
vermektedir. Diizlem Haitelerinin birbirlerine dik olmalar: kogulu;

X,=ll4r, o '

X,=1/4 r.; bagint ¢iftinin gergekiegmesine baghdir. .

Burada; X,, X, : diizlemlerin egim yonii ile dogrultular: arasindaki agi :

L., I : dizlem dairelerinin yarigaplanicir. Fajrdiizlemi_ ve yardimcei diizlemin effim agilari,
d,=Arctg (2r,/m)

d,=Arctg (2r,/m)

bagintisi ile verilir. Burada,3,, 8, : fay ‘dﬁ:zleminin ve ﬁrdir‘ricn diizlemin ‘efim acilari,
m: CC’ dizlemindeki yeryuvan igin segilen birim olarak verilrhi§tir.

Fay diizlemi ve yardimci diiziem odakta birbirlerine dik olduklarindan, elde edilen dairelerin
yarigaplan r ve r’, diizlemlerin dogrultulan arasmdakl ag1 e olmak iizere bu sart;
‘4’ ¥ CosO=1 "dir. -

yakin istasyonlarin izdfigimlérinin merkezde kiimelenmeleri bu metodun uygulanmasmda '
giiclikler ortaya gikarmigtir, : R

Bu metod cegitli aragtirmacilar tarafindan pekc;ok depreme uygulanmigtir, ozellikle Kanada’da
J.H.Hodgson tarafindan benimsenip, gelistirilmis ve uygulanmighr. Bir kisim araghrmacilar,
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diifim dizlemlerinin gizilmesinde merkezi projeksiyon, diger bir kismi ise Wulff veya Schmit
projeksiyonunu kullanmuglardir. Ozellikle Hodgson ve Story (1953), odak mekanizmas
konusunda ¢ok degerli cahgmalar yapmuglardir. Diinya iizerine dafilmg deprem istasyonlarinda
kaydedilen ilk vanglann ilk hareket yonlerinin analizi ile bir deprem esnasinda geligen
faylanmamn dofirultu ve eZimini saptamaya yardim eden Byerly metodu ancak sif odakli
depremlerin odak mekanizmas: ¢oziimlerinde kullamliyordu, bu yiizden, daha sonra Hodgson ve
Storey tarafindan gozden gegirilerek daha mikemmel hale getirildi ve her derinlikteki depremler
igin kullamlabilir hale getirildi. Bunun i¢cin Hodgson (1957), her odak derinlii i¢in uzatilmg
uzakhklan (extended distance), istasyonlarin gergek uzakliklarimin (a) bir fonksiyonu olarak
' saptaml'stlr. Bunun iginde Jeffreys-Bullen yol-zaman tablolarim temel alarak farkl: derinlik ve
farkli fazlardaki cisim dalgalanm kullannmgbir. Dalga hizlarinin derinlikle artmas), doPrusal
degjlde.egrisel bir yol izlemesi "uzahlﬁn; uzaklik” teriminin dogmasina neden olmustur (Sekil
18). E '

“%

SEKIL 18: Bir sismik dalga yol (ES) ve bunun uzatilmig uzakhg.

Boyle bir kabulle mekanizma ¢dziimlerinde birbirine dik iki dizlem (biri fay diizlemi, digeri de
yardimc: dilzlem ) elde edilebiliyordu (Sekil 19).

-~

SEKIL 19: Stereografik projeksiyon ve uzatlms uzakhk kavram: (Hodgson, 1957).

Burada, E depremin dis merkezini
A projeksiyon kutbunu (diy merkezin antisantr’)
ES’ u;aulmlg uzakhiF) gosterir.
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ES’, EAS’ ile OAB iiggenlerinin benzerliklerinden dolay1 OB’ ye egit olmaktadir.

OB= R * tge olmaktadir. -
Hodgson, her odak derinligi igin uzanlmg uzaklik degerini hesaplarken, yeryuvarinin her odak
derinligine kadar soyulmus (stripped) oldugunu kabul etmistir (Sekil ~ 20).

SEKIL" 20: Soyulmug yeryuvan modeli. -

Ritsema (195‘6) ve Honda (1958), " Schimidt Esit Alan" ve "Wulff Esit A¢t af"
projeksiyonlarim1 mekanizma c¢oziimlerinde kullaniimak iizere geligtirdiler (Sekil . 21). -

SEKIL 21: Odak mekanizmas: gozimlerinde kullanilan projeksiyon ydntemleri.
) Schimidt Esit alan a1, b) Wulff esit ag1 ag.

Diisey projeksiyon yontemi veya [zdiisiimi Yontemi de denilen bu yontemde, yeryiiziindeki
istasyonlar, depremin olugtuiu varsayilan odak kiiresi iizerine izdisiirilmektedir (Sekil 22).
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Sekilde S, ve S, yeryiiziindeki iki istasyonu, S,” ve S,” ’de bu istasyonlarin odak kiiresi
tizerindeki izdisiimlerini gostermektedir. S,FS, sismik 1simin F odaginda tegetidir. Burada,
S,’inde P dalgasimin ilk hareketinin S,’dekinin tersi yoniinde oldugu digiiniiliir. P dalgalarinin,
iist veya alt yanimkiiredeki ilk hareketinin tiirii Schmidt veya Wulff aglarindan biri yardimiyle
ic merkezden gegen yatay diizlem iizerine isaretlenebilir.

Odak Mekanizmas1 Cizim Yontemi

Yeryizinde cesitli deprem istasyonlarindan elde edilen sismogramlar yardimi ile P
dalgalanimin ilk hareket yonleri saglanmaktadir. Tespit edilen ilk hareket yOnleri uygun
projeksiyon dairesi fizerine izdigdriilerek, odak kiresi tizerinde compresyon ve dilatasyon
bolgeleri tespit edilir. Bir mekanizma diyagraminin elde edilebiimesi igin ilk hareket yonleri
tespit edilen istasyonun Schmit veya Wulff izdigiim yontemi kullamilarak bir diizlem iizerine
izdiigtiriilmesi gerekir. Bu projeksiyon teknikleri ile diizlemsel ve cizgisel yapilar1 ve bunlarm
birbiriyle olan iligkilerini birarada gosterilebilmekte ve 3 boyutlu olarak yorumlayabilmekteyiz.
Bir depremin P dalgalarnimn ilk hareket ydnlerinin dagihmindan yerarlanarak odak
mekanizmasinin yapilmasi igin bazt paremetrelere ihtiyag vardir. Bunlar agafidaki gibi
stralyabiliriz;
1. P dalgalarimin ilk hareket yonlerine iligkin istasyon verileri,
2. Sismik 15inlarin odag1 terk etme agilari, -
3. Deprem episantrlarimn istasyonlara gore azimutlan

Sismik 1gmiarm odag: terketme agilar

Odak bdigesinde, zaman iginde biriken enerji , deprem aninda agifa ¢ikmakta ve sismik
dalgalar halinde yayinmaktadir, Her bir sismik 151n odag farkh bir a1 ile terk eder. Bu agiya
"terk etme ag1st” denir. Odaktan gikan sismik 1ginlar, yer icinde derinlere dogru gidildikce artan
yogunluk nedeni ile egrisel bir yoriinge izlerler. Sismik 1ginlar, yer iginde bir tabakadan bir
digerine gegerken Snell yasasina uygun olarak davrams goterirler. Bir huz siireksizligine gelen
sismik 1510, P ve S dalgalar olarak yaner ve kirilir. Snell yasas: iki tabakal, kiiresel ortamda;

r1 # Sinl,/V,=r2 * SinB,/V,=p (1)
bagiintist ile ifade edilmektedir.

Yer icinde derinlere doru gidildike sismik iginlanin gelis agilant ve ortamin hizlar
degismektedir. Ancak (1) oram daima sabit kalmakta ve bu sabite de " Isin Parametresi "
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denilmektedir. Herhangi bir derinlikte yol alan bir sismik 1simn yoriingesi {izerindeki 1gin
paremetresi agagidaki gibi saptanmaktadir (Sekil 23).

SEKIL  23: Sismik 1ginlann gelis agilarimin derinlikle degismesi. -

'A n_oktz;sma Snell yasas1 uygulamrsa,

Sin L,/V,=Sin B,/'V; =p (2)

LKN iicgeninde Sinl,= V dt/da

| Sinl,/V, = dt/da olur. dt/dA‘=p. .

BAC iigéeninde; Sin =g/t q=r=Sinl, (3)

BFC aggeninde; Sin I,=q/R-h g=(R-h) * Sinl;, (4)

3 vﬁe 4 polu bagimtlar egitlenerek,

r.-S_inI,_=(li—h) * vSinIV,, bulﬁmxr.

éin];=R.-h./r*. SinvI,,' olur. (25 nolu baginuda Sinl,’in dégeri ’yerine yazlirsa, |
R-h/r * Sinfy  SinB, . R-h SinB,

= {0 Sinly meeem e

V2 - V3 I* Vz V3
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Sinl, * R-h)  r+SinB,

= =P oldugundan,
v, v,
Sinl, * (R-h)
-— = P elde edilir.
V.,

Odaktaki ortalama hiz V, oldupundan, V, yerine V, konursa, -

~ Sinl, * (R-h)
P= -——eer-  bulumur %)
V,
Bu yolla (5) nolu bafintt kullanilarak terketme agis1 ve hiz defferi icin 150 parametresi
hesaplanmasi yapilmig ve tablolar dilzenlenmigtir (Tablo-1).
TABLO: -

P DALGALARI iGiN UZATILMIS UZAKLIKLAR VE ODAGI TERK ETHE ACLARI

DERINLIK = 0 KM, DERINLIK = 15 KM, DERINLIK = 40 KM.

T

Odak mekanizmas:-¢oziimlerinde sismik 1giklarin odag1 hangi ag: ile terk ettiinin bilinmesi
gerekir. Oda_gl terk etme acsi (1),

I,= ArcSin(V, * R/R-h * dt/da) bagnsindan elde edilir. Burada;
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1, = Odag terk etme agis1 ()

V., = P dalgasinin odaktaki hizi (km/sn)
R=Yer Yarigapt (km)

h=Odak deriniigi (km)

dt/da=p Igm paremetresi (sn/km)

Odak mekanizmas ¢dziimlerinde en dnemli sorunlardan biri de odak derinliginin ve hiz
defierinin iyi saptanabilmesidir. Kabuk yapilari iyi belirlenememiy ve hizian kesin olarak
Jbilinmeyen bblgelerde segilecek odak derinligi ve sismik hizlar dnemli sorunlar yaratmaktadir
ve gbziimiin sonucunu etkilemektedir. Hatali hiz degerleri kullanildifinda, ilk hareket ydnlerinin
projeksiyon dairesi ﬁzérindeki dagihminda da uyumsuzluklar belirlenmektedir. Dolayisiyla da
diigiim diizlemlerinin cizilmesi giiglesmektedir. ilk kez 1939°da Jeffreys yetkabuéunu iki tabakalt
olarak diisinmiis ve bu tabakalardaki PveS hz degerlerini vermigtir. 1940° da Jeffreys ve
Bullen, 1968’de de Herrin her tabaka icin ortalama bir mz ve kalnhk defierini vermigtir (Sekil

24). - : KABUK MODELI

YUZEY — 6.0 knyfem
15 km.—

6.75 kmjsn 25 km
MOHO — T

. 8.049 kmjsn
SEKIL  24: Kabuk yapist modeli, tabakalann hiz ve kalmlik degerlesi (Herrin, 1968). -

1969’ 'da Bruna sadece kabuk tiplerine goére degisen hizlar dnermistir. Odak mekamzmasl
gozum[ennde goztmlerin farkh sonuclar vermesi tamamen kullamlan kabuk yapisi ve hizlarla
: 111§k111 olarak degismektedir.

‘. Mer e;l Projeksiyon

B _Bir kisim araghrmacilar, mekanizma diyagramlarimn hazxrlamnasmda mcrkez1
: pro;eksnyonu tercih etmiglerdir (Stauder, 1960). Bu projeksiyonun en bityik avamajl dﬁgﬁm
duzlemlenmn birer dofgru-gizgi seklinde olmasidir. Bu izdiisiim sisteminde, wdusum diizlemi
olarak merkezi odakta: ‘bulunan bir birim kireye alt veya iist kutupta teget bir duzlem alnir (Sekil

SEKIL 25; Merkezi Projeksiyon
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Verilen bir I, agist ile odai terk eden bir sismik 1gimn  yeryiiziine ulagtig1 bir noktamn odak
kiiresi tizerindeki pozisyonu, kiire merkezi izdfigiim kutbu alinarak, diizlem {izerine izdfisiirtiliir.
Boylece, verilen bir istasyonun episantra uzaklifi, q = r * tgl, olacaktir.

Burada, r odak kiiresinin yarigap: olup, birim olarak ahmr. istasyonlar, bu uzakliklar
kullanilarak, episantra gore azimutlari ile merkezi episantr olan bir harita iizerine igaretlenir.

-Merkezi projeksiyon sisteminde odaktan gegen bir diizlem bir dogru ile temsil edilmig olur. Buna

gore P dalgalanmin ilk hareket yonlerini ihtiva eden bir haritada kompresyon boigeleri,
dilatasyon bolgelerinden iki dogru-gizgi ile ayrilabilir. Ozellikle yakin istasyonlarin izdiisiimieri

daha uzaklarda yer aldifindan, merkezde kiimelenme meydana gelmez.

Wulff Pro;eks:yonu
. Bir Rus kristalografi olan G.V.Wulff tarafindan ilk kez 1900’de kullamlm1§ bu

projeksiyonun esast, bir kiirenin alt yansimn kirenin st kismindan (basucu noktasindan)

bakilarak, ekvator diizlemi iizerine (vatay diizlem) izdiigiriilmesine dayamir. Alt yan' kiire
iizerindeki enlem ve boylamlarin bu yntemle ekvator diizlemi {izerine izdiigiiriilmesi sonucu elde
edilen projeksiyon a1 Sekil 26°da gdsterilmistir.

SEKIL 26: Stereografik Projeksiyon

Kure merkezmden gecen kuzey-giiney dogrultulu, dogu veya banya egzm‘l blrgok duzlemm kiire

1le olan arakesitleri "boylamlar (biiyiik daire)", kiire merkezinden geg:meycn fakat merkezleri
kuzey-guney dogrultusu iizerinde olan bir seri diizlemin kire ile clan amkesntlen "enlemleri
(kuguk daire)" verir. Stereografik ag, bu boylam ve enlemlerin bir bagucu noktasina gore, yatay
bir dizlem iizerine izdiigiriilmesi ile elde edllmxstn_-. Boylece projeksiyon af ile ¢izgi veya
diizlem halindeki istenilen yapisal elementlerin izdiisimlerinin tespit edilmesi miimkiin olur,
Odak mekanizmas diyagram!arinda da gerek fay diizlemi gerekse yardime: diizlemin projeksiyon
dairesindeki izdiisiimleri, yukarida verilen esaslara gore cizilmektedir. Yontemin geregi olarak

84



projeksiyon dairesinin merkezi, depremin de episantri olarak kabul edilir. Episantrdan itibaren
bir deprem kayit istasyohunun episantra gore azimutunun yani projeksiyon dairesi fizerinde ag
cinsinden belirlenir. Belirlenen bu azimut (dogrultu) {izerinde istasyona iligkin, sismik 1sinin
odafi1 terk etme agis1 isaretlenir. Bulunan bu nokta yeryiiziindeki deprem kayit istasyonunun,
birim odak kiiresi Gizerindeki izdiigiiméidiir. Bu nokfaya 0 istasyonda gGzlenen P dalgasimn ilk
hareket yoni, sxklgma ve gevseme (kompresyon veya dilatasyon) isaretlenir. Boylece bir
istasyonun birim odak kiiresi iizeriindeki yeri ve o noktadaki ilk hareket yoni belirlenmis olur.
Bu islem, tim ilk hareket yonleri veren istasyonlar icin tekrarlamr. Elde edilen diyagram
iizerinde sikisma ve gevseme bolgeleri projeksiyon dairesinin en bityiik meridyenlerinin bir
tanesinin yardim ile ikiye ayrilir. Bu diizlem, digim dizlemlerinden bir tanesidir. Digiim
diizlemleri, kompresyonlan ve dilatasyonlan birbirinden ayirtr ve birbirlerine diktirler. Bu
diizlemlerden birisi fay diizlemi, digeri yardimei dizlem olarak adlandinilir. B noktas: diigiim
diizlemlerinin kesim noktasi olup, faylanma sirasinda, fizerinde hemen hemen hi¢ hareket
olmayan eksenin odak kfiresini deldigi noktadur.

S Dalgalann Uygulama Yontemi

Deprem dalgasimin ortamdaki yaymma Ozellikleri deprem odagindaki hareketin
mekanizmasina bagh olarak depisim gosteric. P dalgalarmn ik hareket yonlerinin
daglhmlarmdan yararlanarak elde edilen odak mekanizmalan ¢ift ¢gbziimliidir. Bu yolla bulunan
iki diigiim diizleminden birisi hareket dizlemini temsil edebilir. S dalgalarimn odak
mekanizmas: goziimlerine uygulanmasi ile bu kangiklif1 ortadan kaldirmak milmkiin olmaktadir.
S dalgatarmin SH ve SV bilegenlerinin genlik ve ilk hareket yonlerinden ve S dalgatarinin
polarizasyon acilarindan yararlanarak odak mekanizmasi ¢oziimleri yapilmstir. S dalgalarinin
hareketi, SV ve SH bilegenlerine aymilarak incelenir. SH, S dalgalarinin 151 yoriingesi boyunca,
yatay diizlem icinde enine titregimler yapacak sekilde polarize olmug dalgalardir. SV dalgalan
ise, 15in yolundan gegen diisey diizlem iginde ‘polarize olmug dalgalardir. SH ve SV'aym bir
dizlem icinde (co-planar) dirler. Bu dizleme S dalgalarinm polérizasyon diizlemi denir.
Dalgamn polarizasyonu polanzasyon dcist ile tammlanir . :
Deprem odag farkl kuvvet sistemlerinin etkide bulundugu bir nckta olarak dusunulur Dalga
sekli ve amplitiidiinin yerylizunde katdedilen dagthmdan, hareket diizleminin durumu ve
hareket yonii, deprem sirasinda étkiglé bulunan gerilme sisteminin tipi ve dogrultusu hakkinda
bilgi edinmek miimkiin olamaktadir. Stauder (1960), S dalgalanmin polarizasyon agilarindan
yararlanarak mekanizma ¢bziimleri yapmistir (Sekil  27).
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SEKIL 27: S dalgalarimn SH ve SV bilesealeri ve polarizasyon agist (Stauder, 1960).

" S dalgalarinin polarizasyon acis; ‘

&= arctg (SH/SV) baginnsi ile verilir.
Odakta tek kuvvet cifti sisteminin (bir kuvvet ¢ifti) etkide bulunmas: halinde SH.ve SV dalgalan
icin yer degistirmeler;

A(t) ’ ‘ (ﬂlx}' 'Bxx)y
SH= - x : )
4V Sinl,

AW [(ex+By)Cos™y,Sinlly
Sv= X )
41|'V,5xx° B S inlthOSIh

“bafintilan ile verilirler (Stauder ve Bollinger, 1964).
Burada, A(f) Amplitiid ve kuvvet sistemiinin zamanla degisimine bagh bir fonksiyon,

" oy ve-B, :-kuvvet sisteminin dogrultan kosingsleri,
X, v, z .+ -Cografi eksenler

T, :"I§mm odaktaki diiseyden Olciilen gikis agisi

V, : S dalgaiarimn hizidir.
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Odakta iki kuvvet ciftinin etkili olamas1 durumunda yer degistirmeler,

A [(ey+ox)y-(8,y+B8,x)x]y
SH= x 1)
4zV 37 Sinf,

A [2xyCos’lyz(vy+v,x)ly
SV= X —aen ' 2
4xVsr - SinlxCosl, '

_(_1) ve (2) nolu bagntilardan polarizasyon acist

[(ey +ex)y-(B,y+B,x)x}xCosl,

e= arctg x| )|
2xyCos’Ly-2(y,y+v,%) .

olarak bulunur,
Sismogramlardan S dalgasmm ilk hareket yoniiniin dofru olarak tespiti ve S fazinin kesin
baglangicimn tayini son derece giictiir. Polarizasyon agilarimin kullamimas: bu gligliigii ortadan
kaldtrmaktadir. Polarizasyon acts1 S dalgalarinin baslangicina bagh degildir ve S dalgalarinin
yarim veya tam bir peryotdaki amplitidlerinden elde edilen partikiil hareketi diyagramindan tayin
edilebilir. Sismogramlarda tayin edilen S dalgasi odaktan ¢ikip, istasyona gelen 1gimn odak
kiiresini deldiii noktaya izdiigiiriilerek incelenir. Uygulamada Wullf yada Schmidt izdiigiim
yontemi kullamlmaktadir. Boylece tiim istasyonlar igin polarizasyon actlarinin izdisiriilerek
dagihmi elde edilir. Polarizasyon agilatimn tayininde depremin episantr uzakhigiin, odak
derinlifinin ve magnitiidiiniin 6nemi biydktiir ve polarizasyon agilar taymme etki eden
faktorlerdir. :

' Yiizey Dalgalan Uygulama Yontemleri o

Son yillarda sismograf sebekesinin g_eliginési ile birlikte odak mekanizmalar ¢Oziimiinde
 Yiizey dalgalan da kullamlimaya baglanmgtir. Ozellikle, s1f odakl: depremlerin uzun peryodhu
aletlerle kaydedilmiy sismogramlarinda iyi geligmis yiizey dalgalarina sik¢a rastlanmaktadur.
Odaktaki hareketin mekanizmasina bagh olarék Love ve Rayleigh dalgalarimn genlik dagilium
degismektedir. Bu defisim, Love ve Raylexgh dalgalarmin gegtigfi ortama, depremm odak
derinlifine bagh olmaktadir,
Odakta iki kuvvet ciftinin etkisi attinda, yan-sonsuz katmanh bir ortamda, Rayleigh ve Love
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dalgalar igin yerdeZistirmeler sirasiyla,
= 2m1)** |R| |n| kgNeg®)Xp(6)*7g-2w4
U= Qan)® [R]| |n] kNyh)Xy ()7, om0
olup buradan,
|L/Rz| = (Na(w,h)/NRz(w,h))*(kL/kR)*(xL(g)/xR(g»e(-m-yw
Love ve Rayleigh dalgalari genlikleri oraniari bulunur. Burada,

"Ny (w,h) = (\f(w h/V, G)ALkL-m
Niz (W,h) = (W (W,(w,h)/w)A kg2

Love ve Rayleigh dalgalanimn transfer fonksiyonudurlar. Bu bagintilarda;

U,;z : Rayleigh dalgasinin digey yondeki yer degistirmesi
u, : I.bve dalgasinin yatay diizlemdeki yer degistirmesi
, R : Harekét dizlemindeki yer deBigtirme vektorit
0 : Hareket duzlemmdekl birim normal vekiorii
W o Frekans
_ K, k,_ .‘Raylex‘gh ve Love dalga sayisi
1 : Radyal Uzaklik
¥ Sggurrha_ katsayis
h Kaynak derinligi

V./V,, W/W, : Hareketin yatay ve diigey bilegenleri igin yuzey deperlerine normallestmlmxg
_Vkaynak dermhgmdekl pargacik hizlar

Ieo : Yﬁzeydeki Rayleigh dalgas: eliptikligi

fA,_, Az Love ve Rayleigh dalgas: genlik etmenleri
- Xi, X Kaynak deg1§tlrgenlerme bagh Love ve Rayleigh dalgalan yayimm oruntulen olarak
tamimlanmistir (Menahem ve Herkider, 1964).
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A,, A, ve ¢, kaynak tiirii ve kaynak derinligine bagh olmayip, yerin yapisina baghdir. L/R genlik
oran1, frekansa ve yaymim oriintiisiine baglt bir defigim gosterir. Bu degigimden deprem odak
derinligi bulunabilir, Love ve Rayleigh dalgalarinin genlik dagtlrmi incelenirken gectifi ortamin
ozellikleri gbz Oniinde tutularak diizeltme yapilir. Genligin etkisi 6zellikie Rayleigh dalgalarinda
daha g¢ok olmaktadir. Bundan dolayi, kuramsal yolla depisik derinlik degerleri icin bulunan
genlik dagihimi kargilastiritarak depremin derinligi denetlenmis olur. Camitez ve Toksoz (1971),
L/R genlik oranlanim kullanarak, kaynak ve istasyondaki ortamin hiz yapisi ve niteliklerini,
kaynafin boyutlart, fay uzunlugu gibi ortamsal etkilerin giderilmesi agisindan 6nemlidir, Sonug
olarak depremlerin yiizey dalgalari yaymim - yollarmimn Ozelliklerinden. (radiation pattern)
yararlanarak odak mekanizmasi ¢bziimleri elde edilebilir (Sekil  28).

. SEKIL 28: Bir deprem 19m gozlenen ve (eonk LIRomllan (68° faylanmanmn
doBrultusunu vermekie; Canitez ve Tokséz, 1971). Y

Ters Coziim ( inversion’) Yontemi
Jeofizigin teme! problemlerinden biri, cofu zaman gdzlemsel verilerden yararlanarak
ortamt ve kaynafi modellemektir. Temel problem, gozlenen bir veriyi olugturan model
para'ihet,réléri‘belirlemektir. Gizlemsel verilerden kalkarak modeli belirlemeyi amaclayan ¢oziim
tiiriine Ters Cozlim. ( Inversion ) adi verilir. Elastik dalgalarin, yer iginde yaymm ozellikleri
‘bizlere yerin yapis: ile cegitli bilgiler saglamigtir. Bu bilgilerden bir tanesi de kaynak ve ortamin
tiim Ozelliklerinin bilinmesidir. Sismoloji’de yorenin hangi tektonik dzelliklere sahip oldugu ve
" hangi kinematik &zellikler tarafindan denetlendigi dnceden bilinememekte buda yapay kaynak
Sismolojisinin gelismesine neden olmustur. Sismolojik cahsmalarda yapay sismogram iiretilinesi
ve bunlarmn gergek sismogramlarla kargilagtirilmas: oldukga degierli bilgiler saglamigtir. Yapay
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sismogram hesaplamalan esas olarak elastik bir ortamdaki hareket denklemlerinin ¢cOzamiind
temel almaktadir. Bir deprem sismogramindaki dalga bigimleri, deprem odagindaki hareketin
mekanizmasl, ortamin katmanh yapisi ve deprem kaynaginda yirtiimamn zaman igindeki deBisimi
ile ilgili bir kaynak-zaman fonksiyonu tarafindan belirlenir. Bir sismogramdaki dalga biciminin
ters ¢oziimind yapabilmek icin ya deprem odak mekanizmasi, yada ortamin katmanh yapisinin
bilinmesi gerekir. Sismogramlarin incelenmesiyle kaynak ve yer ici hakkinda bilgiler
toplanabilinir. Depremin odak mekanizmasi ve ortamin katmanh yapisi bilindigi varsayilarak
gesitli kaynak-zaman fonksiyonlari igin dalga bigimleri hesaplanmakta ve bunlar gdzlemsel dalga
bicimleri ile karsilastnimaktadir. Sismogramlardaki dalga bigimini etkileyen parametreleri {i¢
ana baghk altinda toplamak miimkiindiir (Eyidogan, 1984). Bunlar;
1- Kaynak -Zaman Fonksiyonlar

- Sismik Moment

- Kaynafin Boyutlan

- Deprem Odak Mekanizmasi
2- Ortarnin Katmanh Yapist

- Yoguniuk ve Hiz Dagilim

- Sogurma Etkisi
3- Kayit Aleti o

- Kayit Sisteminin Transfer Fonksiyonu

P dalgalarimn ilk hareket yonlerine bagh olarak yapilan deprem odak mekanizmasi

cozimlerinde, zaman zaman polarite hatalarimin gozlenmesi ve ilk hareket yonlerini segmede
gorillen birtakim giiclikler giinimiizde ters ¢oziim tekniginin uygulanmasinda 6nemli etkisi
olmustur. Tele-sismik uzun peryotlu P dalgalarimin ve SH cisim dalgalarinin dalga bigimleri
modeilenerek bir depremin kaynagindaki olaylar ve mekanizma &zellikleri aydmiatilabilir,
Ozeliikle diinya Gizerinde 1960°h yillardan sonra kurulmaya bagliyan standart dzélliklere sahip
 Uluslararas: Sismik istasyonlarimn (WWSSN ) bazilarindan saglanan P dalgalari modellenerek
deprem swasinda olugan faylanmanmin zaman ve yer icinde nasil geligtifi incelenmistir.
Yerydziinde algilanan P ve SH dalgalanimn genlik oranlarimn kaynak ile yakin ilgileri vardir.
Olugturulmug yapay P dalgalan ile goziemsel kayitlar kargilagtirilmaktadir. Bu modelleme
yoluyla depremin odak mekanizmas:, odak derinligi, kaynak-zaman fonksiyonunu elde
. edilmektedir. Kisaca yapilan ¢aligmalarda, yapay olarak elde edilmig uzun peryotlu digey P
‘dalgas: kayitlarimmn, gozlemsel WWSSN kayitlari ile karﬁxla;hnlmmttr. Langston ve Helmberger
(1975), Kanamori ve Stewart (1976) tarafindan deprem kay_hak mekanizmas) caligmalarinda,
_ Ozellikle s1f depremlerden dalga formu modellemesi ile P ve S da.lgalémmn analizinden
geligtirilmistir. Langston (1976) ve Nabalek (1984) tarafindan Ters coziim teknifi ozellikle
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telesismik P ve SH cisim dalgalan kullamlmigtir. Cisim dalgalan kullamlarak modelleme sonucu
bilyiik depremlerin odak mekanizmas) parametrelerini ve kaynak-zaman fonksiyonlari bulundu.
Bu yontemde 30° -90° uzakhiktan gelen tele-sismik olaylar kullaniidr. {1k 20 sn.’deki fazlar, direk
veya kaynaga yakin yansima fazlan kullamidi. Dalgaformu (waveform inversion) ¢alismalar
genel olarak long peryot cisim dalga]anncian , mb> 5.3 olan depremlerde kullanildi. Somug
olarak yeryiiziinde algilanan P ve SH dalgalanmn genlik oranlartnin kaynak ile yakin ilgileri
vardir. Birkag istasyondan P ve SH dalga formlan ve :implit\'idlerinden modellenerek fay
diizlemleri ¢dzimleri. yapihr, kaynak parametreleri hesaplanabilir, depremlerin kinlma
olusumlan (rupture proc”es's;) ‘incelenebilmektedir.  Bunun yaninda sonucu etkileyen

parametreler ise, istasyon dagihimlarinin yetersizligi, zayif sinyal-giiriiltii oranmnin degigimi ve
kaynaktaki kangikliklar olarak verilebilir.

Kirilma Ydntemi (Rupture Process)

Bir ters ¢ozim teknigidir. Ulkemizde ozellikle Taymaz ve dig., 1991a,1991b;
Eyidogan , 1992; Pinar ve dig., 1994, 1996 tarafindan gesitli depremlere uygnlanmigtir.
Kirilma y8ntemi telesismik cisim dalgalarmin modellenmesi esasma dayamr. Ozellikle P ve
SH dalgalann kullamlimaktadir. Kaydin génelde ilk 20-40 sn.’lik kismi modellenmektedir.
Burada amac gozlemsel ve teork sismogramlarin dalga sekillerinin birbirine uyumlu
olmalandir. Degisik azimﬁt[ardaki istasyonlar kullamlmaktadir. Islem esnasinda odak
derinliginin tespiti, kabuk yaﬁlst ve 5ok éaylsl belirlenmektedir, Pmar ve dig. (1994, 1996)
Kikuchi ve Kanamori'nin (1991) gelistirdigi kirtlma yontemi ile deprem kaynak
mekanizmalanim analiz etmislerdir. Cesitli depremlerin analizinde farkh sok sayisi (sub
event) gérmﬁsler ve toplam' sismik momenti llesaplarhlsiardlr. Boylece, en bﬁyﬁk enerjiye
sebep olan sub event ve sismik momenti, kinlma zamanmm belirlénmesi, kirilma boyu,
kinima Inzi ve gerilme diisiimii (stress' drop) bulunmaktadie. Sekil 29°da kinlma yGatemi
uygulamasina bir drnek verilmigtir. Burada gozlemsel ve teorik dalgalanin modellenmesi,
kaynak fonksiyonlari ve bunlarin zamansal dagilmi, oklann mekanizihalari ve toplam

sismik moment tensorii gosterilmistir.
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Tosya (Kastamonu), Kargi, Osmancik (Corum), Merzifon (Amasya), Amasya
ve Tokat istasyonlarinda Yapilan Jeolojik ve Jeof‘ ziksel Zemin Etidi
Sonuglaru ve Sonuglarin Yorumlanmasi.

*Mustafa GURBUZ , **Turgay KURU, **Aytag APAK
0z

Bilindigi gibi, Turkiye topraklarninin biiyilk bir kismi deprem tehlikesine sahip bélgeler
icerisinde yer almaktadir. Bununla birlikte, nifusumuzun blytk bir kismi da bu
bélgelerde yagamaktadir.

Afet Igleri Genel Mudurligl, Deprem Arastirma Dairesi Bagkanhdl biinyesinde
yuratilmekte olan Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Sebekesinin Geligtiriimesi Projesi
cercevesinde Turkiye'nin aktif tektonik bolgelerine (Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu
Anadolu Fay Zonu, Ege Graben Sistemi) gesitli tipte (GSR-16, SM-2,SSA-2, SMA-1) ve
cok sayida ivme kaydedici cihaz yerlestirimisti. Bu cihaziardan elde edilen ivme
kayitlarl degerlendirilirken ivme dederi .ve spektrum {izerinde zeminin etkisi de
belirlenmek istenmektedir.

Bilindigi gibi dlgllen ivme degeri zemin biyltmesinin etkisiyle gergek degerini
yansitmayabilir. Ornegln 27 Haziran 1998 Adana depreminde episantra uzakhd 15 km
olan Nacarh kéylnde, zemin kiregtasi oldugu icin, max ivme 24 gal olmus, episantra
uzakli§l hemen hemen Nacarl'min iki kat! olan Kiligh kéyiinde daha diistik bir ivme
dederi beklenirken, max ivme bunun aksine 122 gal olmustur. Bu da zemin
biyutmesinin, ivme degeri Uzerinde ne kadar etkili oldujunu gdstermektedir. Bu
calismayla, istasyonlarin zemin ozelliklerinin  ayrintil olarak belirlenmesiyle,degisik
zeminlerdeki - yer hareketinin spekturum - 6zellikleri,zemin &zélliklerinin  kuvvetli yer
hareketine etkisi gozlenebilir.Zemin &zelliklerinden yararlanarak yap: tasanminda
kullanilacak sentetik spekturumlar yapilabilir.Bununla birlikte, istasyonlardan kaydedilen
deprem kayitlan degerlendirilerek, zeminin durumu da gdz &nine alinarak binalara
gelebilecek max. ivime degerleri belirlenebilir.

ABSTRACT

Major part of Tﬁrkiye' is located in the earthquake risk zone. In addition to this, most of
the population are living on this area.

' The Project of Strong Grond Motion Network of Tiirkiye is executed by the General
Directorate of Disaster Affairs Earthquake Research Department. In this project different
kinds of (GSR-16, GSR-18, SM-2, SSA-2, SMA-1) and many accelaration recording
instruments are located on the active tectonic zones (North Anatolian Fault Zone, East
Anatolian Fault Zone, Aegean Graben System). During the evaluation of the accelaration
data the soil condition of the station are taken into consideration.

Jeofizik Mtih, Afet Isleri Genel MUdUrlugu Deprem Aragtirma Dairesi Bagkanli§.
** Jeoloji Mih, Afet isleri Genel Mudurliigi, Deprem Aragtirma Dairesi Bagkaniid)

*
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As it is known, sometimes the recorded accelaration data don't show the real value
because of soil condition. For example, in Adana-Ceyhan earthquake of June 27, 1998
the maximum accelaration recorded at Nacarl village ( 15 km from the epicenter) is 24
gal on the limestones and in the Kiligh village (35 km from epicenter) which Nacarh the
max. accelaration is 122 gal on the soft soil. This example show the soil condition is very
important on the accelaration data.

In this report, the soil condition of the stations are determined to evaluate the
acceleration data.

GIRiS

Bayindirlik ve iskan Bakanhdi, Afet isleri Genel Midurlugu, Deprem Arastirma Dairesi,
biinyesinde Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Sebekesinin Geligtirimesi Projesi
yuritilmektedir. Sistem topiam 112 ivme kaydedici cihazdan olugmaktadir. Bu cihazlarn
45 adedi dijital, 67 adedi ise analog kaydedicidir. Ulkemizde ana tektonik hareket Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fayi (DAF) ve Ege Graben Sistemi {zerinde
olustugundan projenin yerel istasyonlari bu fay zonlan tzerinde yer almaktadir. Cihazlar,
yerlesim vyerindeki uygun bir kamu binasinin bodrum katina kurulmustur. Proje
merkezinde istasyonlardan alinan deprem kayitlan degerlendiriimekte, zeminin ve
binanin ivme degeri Uzerindeki etkisi aragtirnimaktadir. Bu ¢alisma, istasyonlarda sismik
kirnlma ve mikrotremor cgalismasi yapilarak, elde edilecek datalardan, bina ic¢i ve
disindaki ivme deg@erinin karsilagtiriimasi, zeminin dogal titregim periyodunun bulunmasi
ve jeolojik incelemeler paralelinde zemin hakkinda ayrintih bilgiler elde edilmesi
amaciyla yapilmigtir.

ik etapta Tosya (Kastamonu), Kargi (Corum), Osmancik (Gorum), Merzifon (Amasya),
Amasya ve Tokat istasyonlarindan olusan bir saha pilot bolge olarak belirlenmistir.

GALISMA SAHASI YER BULDURU HARITASI
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. Caligma sahasinda yer alan istasyonlar Kuzey Anadolu Fay Zonu Uzerindedir. Kuzey
Anadolu Fay1; doguda Dogu Anadolu fayi ile kesistigi Karliova Giglii birlesim noktasindan
baglar, orta kesimi civarinda digbiikey bir yay yaparak Mudurnu Vadisi segmentinin bati
ucuna kadar devam eder. Mudurnu Vadisi segmentinin batisinda iki ana kola ayrilarak,
kuzeydeki kol sapanca, oradan Armutiu yarimadasinin kuzey kenarini |zleyerek
Marmara Denizi icerisinden Saros Kérfezine dogru uzanmir.Guneyde yer alan kol ise
- Geyve-Mekece-iznik boyunca uzanarak oradan da Bandirma ve daha sonra Blga
yarimadasini izleyerek Ege denizine dogru devam eder.

Kuzey Anadolu Fayinin toplam uzunlugu yaklasik 1000 km civarinda olup, toplam atim
miktar 25 km ile 85 km arasinda degismektedir. Doguda fay 100 m ile birka¢ yiz metre
arasinda degisen genisliklerde oldukga dar cizgisel gérintmier ve ters bilesenli 6zellikler
gosterirken, batiya dogru fay zonunun genigligi artarak 5 km ye ulagir ve normal atim
bilegenli dzellikler sunmaktadir. Fay orta kisminda dig bukey bir kavis yaparak fayin
kilittenmesine neden olacak sekilde Anadolu blogunun guneybahya dogru dénmesine
neden olmaktadir.

1900 - 1999 yillan arasinda Kuzey Anadolu Fayl boyunca hasar yapici ve yiizey
faylanmast meydana getirmis Ms > 5,5 olan orta ve blyik magnitiidlii 36 deprem
meydana gelmigtir. Son ylzyil igerisinde (1900-1995), ézellikle 1939-1967 esnasinda
olugsmus deprem serisi ‘birgok aragtincinin dikkatlerini Kuzey Anadolu fayinin tzerinde
yogunlastirrmistir. Bu aralik igerisinde magnitidi 7,0' dan blyik ylzeyde faylanma
olusturmus 6 deprem meydana gelmistir.Bu depremiler, fayin 800 km' den daha fazla bir
uzunlugunu kirmistir. 1939 Erzincan depremi Turkiye'de olusmug en buyuk deprem
(Ms=7.9) olup, 32692 kisi hayatini kaybetmigtir.

Bu depremde Erzincan'dan Erbaa'ya oradan da Amasya'ya kadar uzanan 360 km
uzunlukta yizey faylanmast meydana gelmigtir. Deprem 4.5 m den daha buyik sad
yonli yatay bir atim meydana getirmistir (Ketin 1976). 1939 depremi bu fay Gzerinde
1939-1967 arasinda olugmus diger depremlerin olusmasinda tetikleyici rol oynamis ve

depremler batiya dogru bir kayma egilimi géstermis ve daha sonra depremier fayin dogu
ve batl ucunda yodunlasmistir.

INCELENEN ISTASYONLAR:
. TOSYA (KASTAMONU):

Tosya, Kastamonu ilinin 45 km guneydogusunda yer alip, ligenin kuzey ve giineyindeki
tepe ve yamaclar litolojik olarak- kumtasi, konglomera ve mamilardan ibarettir. Meskun
sahanin zemini ise yakla§|k 1-2 m. kalnhkta bitkise! toprak ve bunun altinda marnh killi
bir seriden olusur. Bu seri igerisinde yer yer ¢ok ince seviyeler halinde kum ve ¢akil
bantlan mevcuttur. . Yeralt suyu yuzeyden 8-12 m arasindaki derinliklerde degisim
gdstermektedir.

Tosya birinci derecede tehlikeli deprem bélgesindedir. Tosya ve c1vahnda 1881-1999

yillan arasinda olusmus, magnitiidi 5.5 ve daha blyik olan depremlerl gosteren ‘tablo
, asaglda verilmektedir,
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TARIH ZAMAN ENLEM (N) | BOYLAM(E) | DERINLIK(m) | MAGNITUD
25.06.1910 19:26:00 41.00 34.00 0 6.2
09.08.1918 00:39:10 40.89 33.41 10 5.8
09.06.1919 07:13:50 41.16 33.20 10 5.7
21.11.1942 14:01:53 40.82 34.44 80 5.5
11.12.1942 02:39:18 40.76 34.83 40 5.9
07.12.1943 01:19:00 41.00 35.60 0 5.6
01.12.1944 03:22:40 40.80 32.20 0 7.4
11.03.1944 | - 40.80 32.20 0 5.8
30.09.1944 04:13:19 41.11 34.87 10 55
02.03.1945 10:39:44 41.20 33.40 10 5.6
26.10.1945 13:56:51 41.54 33.29 50 5.7
13.08.1951 18:33:34 40.88 32.87 10 6.9
03.09.1968 08:19:53 41.81 32.39 5 6.5
05.10.1977 05:34:43 41.02 33.57 10 58
14.08.1996 01.55.03 40.74 35.28 10 5.6

KARGI (CORUM):

Corum'un 75 km kuzeybatisinda yer alan Kargi, topografik olarak kuzeydeki dik sirtlarin
yamaglarinda, Devrez ve Kizilirmak nehirleri vadisindeki diiz bir sahada kurulmugtur. Bu
dik sirtlar litolojik olarak kirectagindan olugur. Meskun sahanin zemini ise 1-2 m kalnlkta
bitkisel toprak altinda, gevsek kum ve cakilin hakim oldugu aldivyondan ibarettir.Yeralt
suyu yiizeyden 6-7 m arasindaki derinliklerde degisim gdstermektedir.

Kargl birinci derecede tehlikeli deprem bolgesindedir. Kargi'da ve yakin ¢evresinde

1881-1999 yillan arasinda olugmus magnitiida 5.5 ve daha buyuk depremler asagidaki
tabloda verilmektedir.

TARIH ZAMAN | ENLEM (N) | BOYLAM(E) | DERINLIK (m) | MAGNITUD
25.06.1910 | 19:26:00 41.00 34.00 0 6.2
24.01.1916 | 06:55.16 40.27 36.83 10 71
09.08.1918 | 00:39:10 40.89 33.41 10 5.8
09.06.1919 | 07:13:50 41.16 33.20 10 5.7
20.04.1923 | 09:34:41 40.07 36.43 10 5.9
04.10.1928 | 11:14:08 40.22 33.67 10 57
28.12.1939 | 03:25:28 40.47 37.00 40 5.7
27.04.1941 | 13:01:32 39.68 ~35.31 60 57
21.11.1942 | 14:01:53 40.82 34.44 80 55
11.12.1942 | 02:39:18 40.76 34.83 40 5.9
07.12.1943 | 01:19:00 41.00 - 35.60 0 56
30.00.1944 | 04:13:19 4111 34.87 10 55
02.03.1945 | 10:39:44 41.20 33.40 10 56
26.10.1945 | 13:66:51 4154 33.29 50 5.7
07.09.1953 | 03:59:04 41.09 33.01 40 6.0
05.10.1977 | 05:34:43 41.02 33.57 10 5.8
14.08.1996 | 01:55:03 40.74 35.29 10 56
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OSMANCIK (CORUM):

Corum'un 60 km kuzeybatisinda yer alan Osmancik, Kizilirmak nehrinin iki yaninda
kurulu olup ligenin kuzeyindeki yamag ve tepelerde kumtaslar hakimdir.Giineydeki ,
 sirtlarda ise kumtasi-marn ardalanmasi izlenir. lige igindeki tepeler andezitik bazaltlardan
meydana gelmistir. Meskun sahanin zemini ise kil, silt, kum ve ¢akildan ibaret
alivyondan olugmustur. Nehrin kiyilarinda yeralti suyu seviyesi yaklasik olarak 1-2 m
derinlikte yer almaktadir. Kizilirmak nehri gevresindeki diizliklerde yeralt suyu seviyesi
yliksek olup, bu bolgeler dolayisiyla depreme karsi gok zayif 6zellik gosterirler.
Osmancik birinci derecede tehlikeli deprem boélgesindedir. Osmancik ve yakin
cevresinde 1881-1999 yillan arasinda olugsmus magnitiidt 5.5 ve daha bayiik depremler
asagidaki tabloda verilmektedir.

TARIH ZAMAN ENLEM (N) [ BOYLAM(E) [ DERINLIK (m) | MAGNITUD
25.06.1910 | 19:26:00 41,00 - 34.00 0 6.2
24.01.1916 | 06:55:16 40.27 36.83 10 7.1
00.08.1918 | 00:39:10 40.89 33.41 10 5.8
09.06.1919 | 07:13:50 41.16 33.20 10 5.7
29.04.1923 | 09:34:41 40.07 36.43 10 5.9
04.10.1928 | 11:14:08 . 40.22 33.67 10 5.7
28121939 | 03,2528 | 40.47 37.00 40 5.7

| 27.04.1941 13:01:32 - 30.68 35.31 60 5.7
21.11.1942 | 14:01:53 40.82 34.44 80 ‘55
11.12.1942 | 02:39:18 4076 34.83 40 5.9
07.12.1943 | 01:19:00 41,00 35.60 \ 0 56
30.09.1944 | 04:13:19 41.11 34.87 10 55
02.03.1945 | 10:39:19 41.20 33.40 10 5.6
26.10.1945 | 13:56:51 4154 33.29 50 . 57
07.09.1953 | 03:59:.04 41.09 33.01 40 6.0
05.10.1977 | 05:34:43 41.02 33.57 10 5.8
14,08.1996 | 01:55:03 40.74 35.20 10 56
MERZIFON (AMASYA):

Merzifon, Amasya'nin 40 km kuzeybatisinda yer alir. Zeminde yaklagtk 1 m kalinhginda
bitkisel toprak mevcut olup, daha alt seviyelerde , nehir ¢ékeli olan, gevsek, kumlu cakilli
bir seri bulunmaktadir. Bu seri igerisinde yer yer acik renkli kumtagi bantlarina rastlanr.
iigenin kuzeyinde bulunan sirtlar volkaniktir.Yeralti suyu yluzeyden yaklagtk 10 m
derinlikte bulunmaktadir. '

Merzifon birinci derecede tehlikeli deprem bélgesinde yer alir. ligede ve yakin gevresinde
1881-1999 yillan arasinda olusmus magnitiidi 5.5 ve daha biiyitk depremler agagdidaki
tabloda veriimektedir. ‘
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TARHH ZAMAN ENLEM (N) | BOYLAM(E) | DERINLIK (m) | MAGNITUD
25.06.1910 19:26:15 41.00 34.00 0 6.2
24.01.1916 06:55:16 40.27 36.83 10 7.1
29.04.1923 09:34:41 40.07 36.43 10 5.9
18.05.1929 06.37.54 40.20 37.90 10 6.1
25.05.1929 06:46:35 40.20 37.90 0 55
28.12.1939 03.25.28 40.47 37.00 40 5.7
30.07.1940 00:12:15 39.64 35.25 50 6.2
27.04.1941 13:01:32 39.68 35.31 60 5.7
21.11.1942 14.01:53 40.82 34.44 80 5.5
11.12.1942 02.39.18 40.76 34.83 40 5.9
20.12.1942 14:03:08 40.87 36.47 10 7.0
07.12.1943 01:19:00 41.00 35.60 0 5.6
30.09.1944 04.13.19 4111 | 34.87 10 55
14.08.1996 01:55:03 40.74 35.29 10 5.6

AMASYA ( MERKEZ ):

Amasya, Yegilrmadin act§ derin vadinin yamaglarinda ve kismende allivyon
duzluklerinde kurulmustur. Sehiri gevreleyen tepeler kirectaglarindan olusmus, meskun
sahanin zemini ise yine kiregtaslari, aliivyon ve yamag¢ molozundan ibarettir. DUz bir
topografyasi olan sahalar tamamen altivyondan olusmustur. Yeralti suyu yiizeye yakin
olup, aliivyon zeminde yaklasik 4-5 m de suya ulasilir.

Amasya ili birinci derecede tehlikeli deprem bélgesindedir. Amasya ve yakin cevresinde

1881-1999 yillan arasinda olugmus magnitiidi 5.5 ve daha b

tabloda verilmektedir.

yik depremler asagldaki

TARIH ZAMAN ENLEM (N) | BOYLAM(E) | PERINLIK (m) | MAGNITUD
25.06.1910 19:26:15 41.00 34.00 0 6.2
24.01.1916 06:55:16 40.27 36.83 10 71
29.04.1923 09:34:41 40.07 36.43 10 5.9
18.05.1929 06.37:54 40.20 37.90 10 6.1
25.05.1929 | 06:46:16 40.20 37.90 0 5.5
28.12.1939 03.25.28 40.47 37.00 40 5.7
30.07.1940 00:12:15 39.64 35.25 50 6.2
27.04.1941 13:01:32 39.68 35.31 60 5.7
21.11.1942 14:01:53 40.82 34.44 80 5.5
11.12.1942 02.39.18 40.76 34.83 40 5.9
20.12.1942 14:03:08 40.87 36.47 10 7.0
07.12.1943 01:19:00 41.00 35.60 0 5.6
30.09.1944 04.13.19 41.1 34.87 10 5.5
14.08.1996 01:55:03 40.74 35.29 10 5.6
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TOKAT ( MERKEZ ):

Galigma sahasinin zemini, nehir gokeli olan aliivyonel malzemeden olusmustur. Bu
allivyon yapi gcakilli, kumlu, siltli. ve killi birimlerden meydana gelmistir. Gevsek
durumdaki bu malzeme, deprem aninda zemin bilyiitmesi olusturarak hasarin artmasina
neden olacaktir. Kent igerisinde yer alan yamagc ve tepeler ise altere olmus, bol catlakli,
serpantin sist ve volkaniklerden meydana gelmis, oldukga yaslh birimlerden olusmustur.

Tokat ili ve cevresi birinci derecede tehlikeli deprém bélgesindedir. Tokat ve yakin

cevresinde 1881-1999 yillan arasinda olugsmus magnitildi 5.5 ve daha buyuk depremler
agagidaki tabloda verilmektedir. '

TARIH ZAMAN ‘ENLEM (N) | BOYLAM(E) | DERINLIK (m) | MAGNITUD

27.04.1941 13:01:32 39.68 35.31 60 5.7
11.12.1942 02:39:18 40.76 34.83 40 5.9
20.12.1942 14:03:08 40.87 - 36.47 10 7.0
07.12.1943 | ' 01:19:00 4100 | * 35.60 0 5.6
30.09.1944 04:13:19 41.11 34.87 10 5.5
09.02.1909 11:24:06 40.00 38.00 60 -+ 6.3
09.02.1909 14:38:11 40.00 38.00 0 58
24.01.1916 06:55:16 40.27 36.83 10 7.1
29.04.1923 09:34:41 40.07 36.43 10 5.9
18.05.1929 06:37:54 40.20 . 37.90 10 6.1
25.05.1929 06:46:03 . 40.20. 37.90 0 5.5
27.12.1939 02:48:34 39.99 38.14 50 5.5
28.12.1939 03:25:28 40.47 37.00 40 8.7
30.07.1940 00:12:15 30.64 3525 |- 50 6.2
14.08.1996 01:55:03 40.74 35.29 10 5.6

SiSMIK ve MIKROTREMOR GALISMALARI

Sismik galigmalar cihazin bulundugu bnnaya en yakin ve en uygun ( aglhm gall§ma
rahathid ve cihazin bulundugu zemini en |y| temsil edebilecek) zeminde yapilmigtir.
Mikrotremor caligmalan ise binada cihazlarn bulundugu yerde ve binanin disinda ve

binadan mumkin oldugunca uzakta bir noktada KG,DB ve Dugey olmak uUzere g
hilegenli olarak alinmistir.

Bu: gall§malar Tosya,Kargi,Osmancik,Merzifon Amasya ve Tokat |Her|nde yapllml$ olup
elde edilen sonuglar asagida sunuimaktadir. -
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TOSYA
41.013N - 34137k
TABAKA |\Vp (m/s) [Vs (m/s) [KALINLIK (m) [ZEMIN DURUMU

1 454 95 3.3 MARNLI
2 750 300 6.3 KIL
3 1428 666 -

Ince bitkisel toprak altinda kalin killi marnh bir seviye olup yer yer gakil ve kum bantlari
bulunmaktadir.Yapilan ¢alismada da bu bantlarnn etkisi distk hiz tabakasi olarak
gériimistir.Fakat degerlendirmeye katilmamistir.Poisson oranlan 0.36- 0.48 arasinda
degismekte olup gevsek ve gézenekli bir yapi sunmaktadir. Boyuna dalga hizinin 1400
m/sn oldugu G¢lncl tabakanin suya doygun oldugu gortiimektedir.

Tosya'da meteoroloji istasyonunda tek kath betonerme bir binada bulunan cihazimiz
GSR-16 tipi sayisal bir cihazdir. Zeminin periyodu Binanin disinda yapilan mikrotremor
caligmasinda 0.33 sn olarak bulunmustur.Binadaki ve zemindeki periyotlar DB da ayni

olup dier yonlerde farklidir. Alinan mikrotremor kayitlan ve spekturumlan Sekil 1’ de
sunuimustur.

KARGI
41136 N -34.485E
TABAKA [Vp (m/s)|Vs (m/s) | KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU
1 235 152 11 NEHIR
2 729 457 4.2 o
3 2000 1300 - GOKELI

Bolgede ince bitkisel toprak altinda oldukega stki, iyi derecelenmis kumiu gakilli bir birim
vardir. Bolgede masif kirec¢taglar da mostra vermektedir.Boyuna dalga hizlarninin 235-
729 m/sn oldugu ilk iki tabakanin poisson oranlari 0.14 ve 0.18 dir. Poisson oraninin
disik degerleri zeminin iyi derecelenmis oldugu kumiu gakilli  birimi
gdstermektedir.Boyuna dalga hizinin 2000 m/sn ve enine dalga hizinin 1300 m/sn
oldugu zemin masif kiregtagini géstermektedir.

Kargr Belediye binasinda bulunan cihazimiz SMA-1 tipi olup fotograf filmi izerine kayit
yapan analog kayitcidir.belediye binasi (¢ kath betonerme bir binadir.Zeminde ve
binanin icerisinde yapilan mikrotremor 6liglimlerinde zemin periyodu KG de 0.38sn,DB
da 0.16, Duseyde 0.32 dir.Binada ise Biitlin yonlerde 0.16 sn olarak bulunmustur. Alinan
mikrotremor kayitlari ve spekturumlar Sekil 2'de sunulmustur.
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OSMANCIK

, 40972 N - 34.799E

TABAKA [Vp (mis)| Vs (m/s)| KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU
1 428 76 86 NEHIR
2 1500 | 166 " | GOKELI

Calisma alaninin Kiziirmak kenarinda olmasi nedeniyle bélgede kalin bir nehir gokeli
(cakil, kum, silt, kil vb.) bulunmakta ve volkanik kayaglar ylizeyde mostra vermektedir.llk
tabakanin boyuna dalga hizinin 428 m/sn, enine dalga hizinin 76 m/sn ve poisson
oraninin 0.48 olmasi bu tabakanin olduk¢a gozenekli ve gevsek bir yapida oldugunu
gostermektedir.Fakat boyuna dalga hizinin distk degerli olmasi” gozeneklerde su
olmadigint gdstermektedir.lkinci tabakanin poisson oraninin 0.48 olmasi ve boyuna
dalga hizininda 1500 m/sn olmasi bu tabakanin da oldukga gézenekii, gevsek yapida
oldugunu ve bu gézeneklerin suya doygun oldugunu gdstermektedir.

Osmancik Belediye'sinde bulunan cihazimiz SMA-1 tipi analog kayitci olup, belediye
binasi iki katli betonerme bir-binadir.Yapilan mikrotremor ¢aligmasinda zeminin periyodu
0.32 sn ve binada yapilan dlgiimlerde deperiyodun 0.35-0.29 sn arasinda dedistigi
gérulmektedir. Alinan mikrotremor kayitlari ve spekturumiar Sekil 3' te sunulmustur. '

MERZIFON
20880 N - 35450 E «
TABAKA |Vp (mis) [Vs (m/s) [KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU

1 333 166 1 NEHIR
2 643 290 36 _
3 800 450 - COKELI

Tablodan da gorildigi gibi boyuna dalga hizi-333- 800 m/sn, enine dalga hizi ise 166 —
450 m/sn arasinda degdismektedir.Poisson oraninin 0.33-0.37 arasinda degismesi, ilk iki
tabakanin oldukca gevsek malzemeli ve gozenekli bir zeminden olustugu
gorilmektedir.Fakat boyuna dalga hizinin - digik degerleri gbézeneklerde su
bulunmadigin géstermektedir.Merzifon Meteoroloji binasinda bulunan cihazimiz SMA-1
tipi analog kayitcidir. Mikrotremor galismalarinda zeminde periyodlarin 0.24 - 0.27sn
binada ise 0.22 — 0.24 sn arasinda degerler aldi§i gérilmektedir. Alinan mikrotremor
kayitlart ve spekturumlari Sekil 4 sunulmustur. '
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AMASYA
40.654 N - 35.834 E

TABAKA [Vp (mis)|Vs (mis)] KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU
1_| 3335 | 150 5 NEHIR
2| 1500 | 231 - GOKELI

Caligma alani Yesilirmak kenarinda olup kalin nehir gokelleri (gakil, kum, silt vb.)
mevcuttur. Ayrica bdlgede kiregtaslan ylzeylemektedir. Burada yapilan calismada
boyuna dalga hizlan 300- 1500 m/sn arasinda, enine dalga hizlar ise 150- 230 m/sn
arasindadir.

Poisson oranlannin 0.3-0.5 arasinda degdismesi tabakalarin oldukga gevsek gézeneki bir
yapiya sahip oldugunu gdstermektedir.ilk tabaka olduk¢a gézenekli kumlu cakilli bir

seviye olup, boyuna dalga hizlarinin diisik dederde olmasi gozeneklerde suyun
bulunmadigina isaret etmektedir.

Bununla beraber ikinci tabakadaki poisson oraninin 0.5 civarinda olmasi ve boyuna

dalga hizinin da 1500 m/s olmasi buradaki gézeneklerin suya doygun oldugunu
gostermektedir.

Amasya Vilayet Konagi'nda bulunan cihazimiz SMACH tipi sayisal bir kayitcidir. Yapilan
mikrotremor ¢aligmalanna bakildi§inda ise; yapilan 6lglimde zemin periyodlarinin 0.15
ile 0.22 sn ve binada ise 0.13 — 0.24sn arasinda degisti§i gorilmektedir. Zeminde ve
bina i¢inde elde edilen periyotlarin diistik ve birbirine yakin olmasinda binanmn oturdugu
zeminin kayalik olmasimin buyiik etkisi vardir. Dolayisiyla bu istasyondan elde edilen
kayitlara zeminin ve binanin etkisinin gok az oldugu stylenebilir. Binanin kayitlara etkisi

ile ilgili galigmalar devam etmektedir. Alinan mikrotremor kayitlan ve spekturumian Sekil
5’ te sunulmustur.

TOKAT
40.320 N - 36.554 E
TABAKA [Vp (m/s) [Vs (mis) [KALINLIK (m) ZEMIN DURUMU
1 283 166 54 NEHIR
2 704 344 - COKELI

Alan genel olarak allvyonlu yapiya sahiptir.Boyuna dalga hizlan 280 — 700 m/sn
arasinda ve enine dalga hizlarida 166 — 350 m/sn arasindadir.Poisson oraninin 0.2-
0.34 arasinda olmasi yapinin nispeten iyi derecelenmis ve az gézenekli yapiya sahip

oldugunu gésterir. Boyuna dalga hizlannin digtk degerleri gézeneklerde su olmadigini
gostermektedir.

Tokat DSi Mudiridgiindeki tek kath misafirhane binasinda bulunan cihazimiz GSR-16
tipi saytsal bir kayitc! olup mikrotremor ¢alismalarinda bulunan, zeminin periyodu 0.26 —
0.33 sn ve binada 0.19 — 0.25 arasindadir. Bina iginde elde edilen periyotlann zeminde
elde edilen periyotiardan diistik olmasi binanin ivme kaydinin genlidini azaltacak yonde
etkileyecegi séylenebilir. Alinan mikrotremor kayitlar ve spekturumlan Ekte sunulmustur.
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Elde edilen mikrotremor kayitian filtreden gecirilerek periyodlar elde edilmigtir.
Burada kulianilan filitre;

Butterworth

Band Pass olup,

Low cut=2 hz

High cut=10hz 1

Max Attend in Pass Band = .6
Max Attend in Stop Band =5.00

filtre iglemi uygulanmigtir.Daha sonra elde edilen kayitlarm 2 — 10 hz
araliginda spekturumlan elde edilmistir. Bundaki amag¢ istenmeyen yiksek
frekansh etkileri elemine etmek ve sismometrelerin yaklagik 1 hz olan
frekasindaki sinyalleri de ortadan kaldirmaktir. '

SONUCLAR

Bu ¢alisma, Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde yer alan, birbirine yakin, alt1
istasyonda yapilmigtir. Sismik ¢aligmalarda zeminin 10-15 m lik derinligine
ulagilmis olup elde edilen datalar zeminin bu derinligine kadar zelliklerini
yansitmaktadir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen dalga hizlarindan ve
mikrotremor  kayitlarindan, cesitli bagntilar  kullamularak, zemin
parametreleri elde edilmistir. Bu parametrelerden  istasyonlarimizin
bulundupu zemin hakkinda ayrmtihi bilgilere ulasilmistir. Bu bilgiler
kullamlarak kayitlar {izerinde zemin ve binanin etkileri aragtirtlmigtir.
Mikrotremor kayitlar1 ve speturumlari ekte sunulmakta olup bu kayitlar
binada ivme kayitcimizin yaninda ve digarida zeminde (binadan uzakta)
olmak iizere ii¢ bilesenlidir. Caligmadan elde edilecek daha kapsa.mh
sonuglar ileride yayinlanacaktir.
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Tiirk-Japon Ortak Projesinde Sismograf .istasyonlarmm Kurulma Esaslan
A case study on the preparation of seismic station sites and seismometer installation tecnique

Adem SOMER - Afet fgleri Gen. Miid. Deprem Aragtirma Dairesi E. Yolu-Ankara
: o _ somer@deprem.gov.tr
Bekir TUZEL Afet Igleri Gen. Miid. Deprem Aragtirma Dairesi E. Yolu-Ankara

Oz _
Tiitk-Japon ortak projesi olan "Depi'em Zararlannin  Azalulmasi Aragtrma Merkezi'nde
calistirrimakta olan sismograf aguun kurulug asamalan anlatilmaktadir. Belirli bir diizen ve teknikle
yapilan bu gahismalarda; sinyal-giiriiltii oramiyla istasyon yerlerinin segimi, sismometre yerlerinin
hazirlanmasi ve sismometrelerin kayit alacak duruma getirilmesi islemleri yapllmaktadlr

17 Apustos 1999 fzmit Korfezi depremi sonrast baza kurum ve kumluslarm sismik gebeke

kurma g¢abalarina 151k tutmasi ve mevcut kazamilmug tecriibelerin akfanilmasi amacryla bu makale
diizenlenmigtir.

Anahtar Kelimemer: Sismometre, stka 1stasyonlar

Abstract

The stages of foundatzon seismic network which has used m Tirk~Japan joint pro;ect These
studies have definited regularity and technical investigetions which contenins that selection of
seismometer locations according to ratio of signal-noise, preparing of seismometer sites and
installation of seismometer and adjustment.

This article has prepared to guided and Iransfered own experience fo some states and
establishments when have purposed to foundation of seismic network design aji‘er Izmit Bay earthquake
happened on 17 Agust 1999.

Keywords: Seismometer, seismic stations

Giris ,

Turkiye gibi, topraklarinin gok biiyilk bir kismi cesitli zamanlarda deprem
tehlikesine sahip olan ve yeryiiziiniin bilinen en aktif fay zonlarindan birisi iizerinde
bulunan ilkelerde, deprem zararlarimin azaltilmasi galigmalan mutlaka biyitk ‘fmem
ve éncelik verilmesi gereken ¢aligmalar olmalidir. ‘

Afet Tgleri Genel Miidiirliigii, Deprem A:asfuma Dairesi’nin Japon Uluslar
Aras1 Igbirligi Ajans1 (JICA) ile ortaklaga yiiriittigi © Deprem Zararlarnn
Azaltlmas: Aragtirma Merkezi’ projesi gergevesinde galigtirilmakta olan sismograf
agimn kurulug agamalan ile bu agamalarda kargilagilan giiclitkler ve dikkat edilmesi
gereken Gnemli noktalar agxklanmaktadir. Ozellikle de bir sismometre yerinin

segiminden, son test islemlerine kadar olan agamalar ayrintili olarak verilmektedir.
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Deprem Aragtirma Dairesi tarafindan yuritiilmekte olan projelerde gegitli
sismik algilayicilar bulunmaktadir (Tablo-1).

Tablo-1 Deprem Aragtirma Dairesinde Bulunan sismometreler

Proje Adx Sayr Tipi Dogal Bilegen

(Deprem Aragt. Dairesi) Frekans

Tiirk- Alman Projesi 20 Willmore 1 1

(Bolu Adapazari Bolgesi) 30 | Mak 2 1

: 15 L4 1 3

Telemetri Afn 19 S-13 1 1

Aftershock Caligmalan 10 SSR-1 1 1

7 SMA-1 - -

Tiirkiye’nin Kuvvetli Yer 19 SM-2 - 3

Hareketi Af1 1 SSA-2 - 3

26 GSR-16 - 3

10 GSR-18 3

Tiirk-Japon Projesi 10 VSE-3551E 1 3

(Dep. Zar. Azalulmasi) '

SISMOGRAF iSTASYONLARININ KURULMASI

Projenin Tamitimt (Deprem Zararlarimn Azaltilmas: Aragarma Merkezi)

Proje; Kuzey Anadolu Fay hattinin orta boliiminde sismik veri toplama,
isleme ve somuglanm  Cografik Bilgi Sistemi (GIS) iizerindeki verilerle
degerlendirerek deprem sonrasi meydana gelebilecek hasar ve kayiplart ¢ok kisa bir
surede belirlemeyi hedeflemektedir (Sekil -1).

TORK - JAPON PROJEST CALISMA ALANI

Sekil-1 Tiirk-Japon Ortak Projesi’nin cahiyma alam
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Sistem, Ankara’daki anamerkez ve Samsun bolge merkezinin yaminda Corum,
Amasya, Yozgat, Kastamonu, Cankiri, Tokat, Vezirkdprii ve Niksar’dak_i yerel
istasyonlardan olugan bir deprem gdzlem aindan olugmaktadir (Sekil-2) (Tablo-2).
Deprem olduktan hemen sonra, depremin yeri, biiyiikiugn, etkiledigi bolgenin
genisligi, ve muhtemel hasar durumu ile can kaybi hakkindaki tahmini 6n bilgileri
uiretmek, projenin baghca amacidir. Sismometrelerden alinan sismik bilgiler, (A/D)
sayisallagtiner ve modem gibi ara cihazlﬁr ile iletigim hatlan tzerinden ana kontrol

merkezine ulagtinlmaktadir (Sekil-3).
Tablo 2 istasyonlarin Koordinatlar:
[stasyonlar | Boylam | Enlem |Yiiksek
: @-B) | (K-G) |(metre)
Amasya  |35°51".162E}40°40°.092N] 520
[Canken  [33°36°.120E[40°36°.020N] 805
k}orum _ |34°58° 823E[40°34°.719N] 894
IKastamonu [33°47° 320E[4124’ 430N| 694
[Niksar 36°57°.356E 4o°34’.833N'I 460
amsun 36°22°.100E]41°15.530N} 130
[Tokat 36°32°.754E]40°19°.310N] 630
Vezirkdprii {35°26°.130E]41°08°.600N] 720
Sekil-2 Deprem Zararlarmin Azaltilmasi [Vozgat  |34°48 378E|39°48.697N] 1358
Projesi’nde iletigim sistemi nkara 32°45°.169E[39°54°.519N} 850

Sekil-3 Sismometreden ahnan bilgileri kayit merkezine ginderen sistem
(Deprem Zararlarinin Azaltilmast Projesinde istasyonlarda bulunan Rack sistemi)

-
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Projede Akilh sistem olarak nitelendirilen sistemin ¢caliyma akagi;
1-Deprem oldugu zaman sistem gozlem istasyonlarindan sismik daiga,datam ahr.

2~ Ayni anda birgok istasyondan data alinirsa sonrasi igin depremin énemi belirlenir.
Deprem iz datasinin maksimum genligiyle belirlenmis olur.

3- Omegin, hiz degerinin maksimum genligi 100 mkine ya da daha fazla ise bu
onemli bir depremdir. Depreme onemli hiikkmii verilirse, sistem kigisel bilgisayara
elektronik mektup ile rapor verir.

4- Otomatik geriletici modeli (AR) ve Akaike’nin bilgi kriteri (AIC) kullanilarak P
ve § dalgalarinin varig zamanlar belirlenir.

5- Ug ya da daha fazla gozlem istasyonu depremi almayr bagarir ise, depremin
hyposentir ve olug zamam Geiger metodu ile belirlenir. '

6-Ust merkez belirleme iglemi bagarili olursa sistem, yerel magnitiid hesab: yapar.
Yerel magnitiid belirlemede MJM ' (Japan Meteorological Agency) magnitiidii
kullamlmaktadir. o

7- Hyposentir ve yerel magnitiid belirleme iglemi bagarili olursa, sismik giddet
dagihm Dr. Okada’nmin methodu ile yapilir. Bu method sismik giddet dagihmin
elips geklinde diigiinir.

8- Sismik giddet yogunlugu M>4 igin sismik giddet dagilimi bagarihi olmakta ve hasar
tahmini yapabilmektedir. Sistem; mesken hasari, can kaybi, yarali durumu, yol
hasan ve koprii hasari gibi tahminlerde bulunmaktadir (Toshiba, 1997).

Yerel magnitiid hesabi; Mm=log A, +1.641og A, +0.22

Burada 4,; diigey bilegende elde edilen maksimum genlik degeri, A, ise P-§ farkindan

elde edilen uzakliktir. (Toshiba Coop)).

- Projede kurulan 10 adet istasyon yerinde, ¢ncelikle mikrotremor ¢aligmalar
yapilmigtir. Sismik istasyonun kurulmas: diginillen gehirlerde birkag aday istasyon
yeriyle en az sismik guriltiisiiniin tesbiti igin yapilan bu ¢aligmada, 1sitma, ulagim,
guvenlik, elektrik ve PTT imkanlan gibi kogullarin olma gartlan da aranmigtir.

Mikrotremor galigmalari sonucunda, tesbit edilen istasyon yerlerinde, elde
edilen diigey bilegen giriltii genlikleri(kine), hiz-ivme iligkisi kullamlarak belirli
frekans (f), buyiklik(M) ve giiriiltii seviyesi (n) i¢in Mc Guire’s azahm formiiliine
uyarlanmigtir (Suzuki, 1993). Log R (Km)=-0.84 + 0.325M -0.84Log n(gal).
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M6000 tipi bir tremor 6igiim cihazi ve PMK-110 tipi (3 bilesen) hiz olger
sismometreler ile yapilan mikrotremor g¢aligmalarinda elde edilen sonuglar ile bir
gliritltii seviyesi siralamasi yapitnmgtir (Sekil-4) (Goto, Somer, Tizel, Coruh, 1995).

SAMSUN.

" YOZGAT,

q r A I i
mmmmmmmmm

" AMASYA.

T ¥ 8 %

¥ [ =

$ekil-4 Her bir gehirde iilciim yapllan :_mktalarm gn'irﬁlﬁi seviye degierleri’

o Bulunan uzakhk degerlen teorik olarak 1stasyondak1 clhazm belirli btlyﬁklﬁkteln bir
depremm frekans 6ze111g1 de dlkkaxe almarak algllama mesafes:m vermektedxr

‘ (Sdmer ve Tuzel 1995) Behrlenen xstasyon yerlenne knlﬁbeler msa edlhms, u;ensmc
de yaklagik 600 Kg aglrhga sahlp Rack 31stem1 yerlestlnlmlstlr (Sekll-3)
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Sismometre Yerinin Hazirlanmas:

Sismometre yer igerisine gémme tipli oldugu igin bir platform veya benzeri
bir dizenlemeye gereksinimi olmamaktadir. Proje (Kinoshita, 1997) geregince,
gerekli malzemeler alinarak sismometre yerinin hazirlanmast ¢aligmas: yapiimagtic
(Somer, 1997) (Tablo-3)(Sekil-5).

Kablo yeri igareti

_Yerel
Istasyon
(Kultibe)

615

Sekil-5 Sismometrenin zemine kurulma plam (Kinoshita 1997).

Tablo-3 Sismometre yeri hazirlama ¢ahsmalarina ait bilgi tablosu

Sahr “Stem.Ven | Shm.~TL | Zeminin Vaps ‘Kukandan Matzemoler Toprakiama
No lsimleri Darlnl'! Uzaldi| e o Direnci, {Q)
Amasya 2.00 m 8500 m Yamag Molozu §Beton , Beton Beton 1 550 4101997)
wn 1.80 m 4,00 m Aw Beton Buz{1), Baton , Boton kapak(1 Hn‘“ﬂﬂhﬂ)
Gonm 1.70m 250 m Sert zemin Boton kepak(l 88 .Q (30/101907)
4 Kastamonu 1.70m 2.00 m |____Anakeya 3eton BOz(1), Bototi , Baton 240 071!
5 Samsun 200 m 6.00 m Sert zemin 3eton B02(1), Beton Bllazil(3), Beton hagq w
[ Vazirkdiprd 200 m 7.00 m sart zomin Jeton 1), Baton ik(3), Baton 1 230 @10!12!}
7 Tol;ﬂr 1.70m 20,00 m ﬂm 3oton %1!. Beton Bilul%f Baton h:E§1§ 830 ‘g‘lbﬂ!!]
8 Nilesar 2.00 m 23.00m Sert zemin Beton Bf Baton Bi , Beton kapak(t 120 Q3101997)
’;!_ Ym 200m 500m Sort zemin Baton M}. Heton mﬂ!! 140 12111199!1
10 ME. Lﬂ_bm 19.00 m Qgs&l‘gﬂk_ Beton 1), Boton Bilazii(3), Bston O A0 O7/10/1887)
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Sismometrenin Diizenleme ve Ayar Cahgmalar

Toprak igerisinde 90° dik olarak 20 cm kadar gomiilii durumdaki sismometre, -
yerinden gikartilarak her ig bileyen igin ayn ayn o yonde hizh bir gekilde hareket
ettirilmektedir. Her bilegendeki kablolanin uglanna kayitgi baglanarak, harekeler
kayt edilerek, sismometrenin ilk hareketi (polaritesi) okunmaktadir (Sekil-6).

 mzTi —— Kalbeusyon

‘ ) Siyel X-Y Bilegenlotinin Topraklaman
BROADBAND Penbe Hz(Y) 2Viine
(0.05Hz -70 Hz) Agkmad . HAD)30mVikins Y
. ' Kahve Rengi- Beyaz ivme SmVigal

,SISMOMETRE T

VSE-355JE Portalal ReughBeyaz  Z' in Topraklemas:
f6=1 Hz Sar-Beyaz Hiz(Y) 2Vikine

Sekil-6 Sismometreye bagh bulunan kablolami renk ve dzellikleri (VSE-355JE)
v Sismometre, beton biz igerisine dik durumda birakilarak, sismometrenin
| diisey konumu ile yon tayini dikkatli bir gekilde yapllmaktadlr o

- Bu agamalardan sonra sismometrede olu;abllecek fiziksel parame‘m‘-: degen
farkhliklan igin bir kontrol testi yapimaktadir. Cinkis sismometrenin ulagim yada
tesis etme asamalarindan etkilenebilir. Bu tiir durumlara imkan tanimamak igin pioje
istasyonlarnda VSE-355JE Broadband tipi sismometrelerin test edilme iglemleri bir
dizen igerisinde yapilmakiadir(Sekil-7). Test iglemleri sirasinda aymca,
sismometrenin bagh bulundufu Rack sistem ile kulﬁbcnin topraklama direngleri
Meger cihazi ile Slgiilerek, sistemin giivenligi kontrol edilmektedir. |
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Sekil-7 Sismometrenin test edilme ¢ahymalarmdaki devre sistemi

Bir fonksiyon fireticisiyle belirli genlik ve frekansta (0.1 Hz - 10 Hz)
sismometrenin her bilegeni igin kalibrasyon bobinine siniizoidal giris sinyali
gonderilip yamti kayttc1 iizerinden alinmalidir. Sismometrenin gok yeni de olsa daha
once fabrikada giriy sinyallerine vermis oldugu yamtlar ile elde edilen sonuglar

kargilagtinlarak, sismometrenin durumu belirlenmektedir (Sekil-8) (Tablo-4).

Tablo-4 Sismomqtre test isleminde kullamlan frekans ve genlikler

» To e S — Frelam Girly HuYilek | Hualak | lvme
L » S @) | sy oon | Qon sl
18 e - 01 351 mV [ 2W0mV Y | IZ36mviT |
N ois | sy e WV | BV |
" i ™ 016 377 mv eV 20mVE | 20096mV T |
02 38 mv Fad WV | BT |
1 By (Y] 754 oV VT | 20mv™™ | SLOmVT |
032 754 mV [N 20mV | w012ZavT |
I (7} 0V Ve 00V | WAV
05 151V 8V - | 20mv™ | 6n80mV
= o = [T 15V VR v | BIAmve |
o 3 20V (R 200mV7T | 10048 mV
» — = 1 251V [ 00mV™ | 125.6mV™T
3 125 377V [3ad 200 mV ™ 157.0mvV*¥
X 16 3TV VT WMV | 20096mV |
. 2 5@V [ X 200 mV ™ 251.2 mV'
hal radins * 25 EZ737 VT WV | S0mV T
32 754V [3 % 200mV’™ | 40L2mV™
+ 100V (3 i WmvT | 24wV |
s 151V [ 0mVIT | aB0mvVT |
€3 BV Ve WOmVT | BlAmVE |
8 200V (R ad 200mvV™ | 10043mv™T |
10 251V [ 200mV™ | 12560 mvFY

Sekil-8 Yapilan test islemleriyle ahnan sonuclar (VSE-355JE)

Sismik gebekede bulunan 5isrhometreler her yi1l 1 yada 2 kez periyodik bakim

yaptlmah ve cihazlarin givenirliligi saglanmahdir.
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SONUC VE i')NER_lLER

Bir sismik gozlem sebekesinin yer segiminden bagliyarak, istasyon kurma, ve
istasyonlann kayit alma noktasina getirilmesi iglemleri Deprem Zararlarinin
Azaltilmas1 Aragtirma Merkezi Projesi anlatilarak verilmeye galigilmigtir. Turkiye'nin
depremsellii de goz Onine alinarak Deprem goézlem sebekeleri; mevcut
sismometrelerin duyarhhig ve kayit (Hiz, ivme) tipine gore olugturulmaktadir. Bu
sistemde tetikleme seviyesi kullandify igin merkezden duyarliiii  kontrol
edilebilﬁlektedir. Projenin admdar\x da anlagilacagy gibi amag Deprem zararlarmi
‘azaltmaya yonelik oldugundan kuvvetli yer hareketleri kayit edilmektedir(M >4).
Japon uzmanlar ile birlikte yaklagik beg yilda yapilan bu galigmalar sonueunda sistem
kurulmug ve halen sorunsuz olarak ¢aligmaktadw. Gerekli bakim ve - kontroller
zamamnda yapilarak herhangibir aksaklxga meydan verilmemigtir. Sistemin broadband
frekans bandmna sahip olmasindan dolay1 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremleri

¢ok uzak olmasina ragmen kayit edilebilmistir.
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DEPREMDE HASAR GOREN BETONARME YAPILARIN ONARIMI VE
GUCLENDIRILMESI

Celalettin BASYIGIT Ozlem GENCER™  Serdal TERZI™

Ozet: Ulkemizin biiytik bir kismunn 1. derece deprem kusagmda olmasi nedeniyle deprem afeti sik
kargilagilan bir durum olmustur. Bu nedenle, depreme dayamkli yapt tasarlamak ve iiretmek kadar,
depremde hasar gormiis yapilarin onanlma yontemlerinin bilinmesi de bir zorunltuluk halini almistr.

Bu gahgmada, kolon, kirig, dogeme gibi tasiyic1 betonarme elemanlarda deprem sonras: meydana
gelmig hasarlarm saptanmasina ve onanlmasma yonelik yontem ve malzemeler incelemmigtir. Yaganan
afetlerin ne zaman tekrarlanacagy bilinmediginden bu konuyla ilgili boliimlerin ders miifredatlarina
konulmasmin uygun olacag digiiniilmektedir.

REPAIR AND STRENGTHEN OF DAMAGED BY EARTHQUAKE
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Abstract: As a large part of our country is situated in major earthquake zones, earthquakes frequently
occur in thesc zones. Earthquake resistant structures are not only planned and produced, but repair
methods of damaged structures in earthquake are also known.

In this study, the methods and materials aimed at determined and repaired of damages occurred
by earthquake on members of carrier reinforced concrete like column, beam, floor have been examined.
Since we don’t know that a violent tremor what will be happen concerned chapters must be in the
cutriculum of lessons. ‘

1. GIRiS

Ulkemizin bir deprem kusag tizerinde bulunmasi nedeniyle ozellikle son
yillarda bir ¢ok deprem felaketi yasanmigtir. Bu felaketler sonucunda bir gok yapida
yikilma ve hasarlar olugmustur. Hasar goren yapilarin kurtanhip kurtanlamayacagina bir
an oénce karar verilmelidir. Depremde 6nemli derecede hasar gormiig fakat yikilmamig
yapilarin ¢ok azinn yikilmast saglanmaktadir. Cogu, onarim ve gii¢lendirme (takviye)
ile yeniden kullamlabilir duruma getirilmektedir, Ozellikle son yaganan "Marmara
Depremi" sonucu konu tekrar giindeme gelmigtir. Yiizlerce yap: yikilmig, ¢ok daha
fazlasi da gesitli derecelerde hasar gérmiigtiir. Bu nedenle, sadece yeni yap1 imal etmeyi

Ogrenen ceyitli seviyedeki teknik elemanlara konunun Gnemini ve yapim sartlanim

.

.. SDU Teknik Egitim Fakiiltesi, Yrd.Dog.Dr.
SDU Teknik Egitim Fakiiltesi, Aragtirma Gorevlisi
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hatirlatmak, yap: sahiplerini de biraz olsun bilinglendirmek amaciyla béyle bir ¢aligma
e
yaparak ve bu alandaki boslugu kapatmak amaglanmgtir.

2. DEPREMDE YAPIDAN BEKLENENLER

Afet Yonetmeliginde depreme dayamkl yap: tasanmimin ana ilkesi;

e Hafif giddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve  yapisal olmayan sistem
elemanlarinm herhangi bir hasar gormemesi,

e Orta giddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugabilecek
hasarm onarilabilir diizeyde kalmasi,

o Siddetli depremlerde ise can kaybim onlemek amaa ile bmalarm kismen veya

- tamamen go¢mesinin énlenmesidir [1].

Ote yandan, depreme dayanikh yapt yonetmeliklerince saSlanmast isfenen
kosullarin amact yapilarda olmasi isteﬁen en diigik dﬁzeyde giivenlik saglanmasidir.
Daha iyi deprem davranis1 ve daha yitksek giivenlik it}in yonetmelik kosullanimin daha
istinde kosullarm gerceklestirilmesi gerekir. En azindan yonetmeliklerce istenen

dayamm ve siinekliiin gogunu saglamasina bir engel yoktur [2].

3. DEPREM SONRASI YAPI HASARLARININ SAPTANMASI

Bu asamada yapimn depremde gordiigi hasarm agiklanmasim saglayacak her tirli
bilgi toplanmalidir. Gerekirse siva, badana, tag ve ahgap kaplamalar kaldirilarak
altlarindaki elemantarda catlama olup olmadigmin kontroli yapilmahdir. Yapida
hasarsiz elemanlar varsa bunlar da not edilmelidir. Yapinin plan ve projeleri bulunup
incelenmelidir. Temellerde hasar oldugundan kuskulamyorsa temellerin acilip
incelenmesti gerek'ir.. Amag yap1 hakkinda elden geldigince degerlendirmede yararh
olabilecek bilgiler toplamaktir. Toplanmig veri ne kadar gok ise saglikli bir sonuca
varmak o olgtide kdlaylasacaktlr. Bu veriler kullamlarak yapidaki hasarin nedenleri ve
onarim ilkeleri saptana.lc',aktl‘r‘ [3].

Depremden etkilenen bir yapidaki hasarin saptanmast sirasinda tagiyict ve tastyici
olmayan elemanlarin fizerindeki her tiirli hasarn fotografla ya da kroki olarak kayda .
gecirilmesi, catlaklarin genisligi, yerlerinin dlgiilmesi \}e igaretlenmesi, bunlanin
yerlerinin numaralandirilmas:, yapidan malzeme ornekleri alinarak bunlarm dayanim ve

gerilim-birim deformasyon ozelliklerinin, gerektifinde betonarme yapilarda donatilarin
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iistiindeki beton ortii kaldinlarak donatinin yeri ve miktacmin, yap: - gevresindeki
zeminin 6zelliklerinin saptanmasi, bunun igin gereken sondaj, dlgme vb. iglemlerin
yapilmast, yakin cevredeki benzer yapilarin kargilagtirma amaciyla incelenmesi
gereklidir [3].

4. BETONARME YAPI ELEMANLARINDA HASAR BICIiMLERi, ONARIM
VE GUCLENDIRILMESI

Hasar gormiiy yapilarin  onarilmasindaki amag, yapinin onarim ve
giiclendirilmesinden sonra ayn: giddette veya daha fazla giddette bir depreme dayanikls
hale getirilmesini saglamaktir. Onarimin amaci yapinin tagiyict olmayan siva ve benzeri
boliimlerinin diizeltilmesi ve kapatiimasi olmayip, gériiniis veya kullanim bakimindan
hasar gormiis bir yapida ya da bu yapinin bir veya birkag elemaninda, dnceki haline
getirmek icin yapilan caligma ve degisikliktir. Giiglendirme ise, bir yapinmn yitk tagima
kapasitesini, rijitligini, diiktilitesini ve stabilitesini veya bunlardan bazilarim 6nceki
veya mevcut durumun iizerine ¢ikarmak amaciyla yapilan degisikliktir. Bazi
durumlarda onarmun bedeli, yeniden yapim bedelinin yanisindan fazlasina
ulagmaktadir[3,4].

Catlaklarin onannminda genigliklerine gore degisik yontemler uygulanabilir.
Catlaklann onarilmasinin sebebi zamanla bu c¢atlaklardan sizan nemin betonarme
donatisinda paslanmaya yol agmasi ve catlamig kesitli betonarme elemanlarn
rijitliklerinin kiigiik olmast ve yapmin dinamik ozelliklerinin bu nedenle degigmesini
onlemektir [3].

Resim 1. Marmara Depr Soa-a Golciikte 6 Kath Bir amm Zemin Kat Duvar
Catlag
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4.1. Kolonlarda Hasar Bicimleri, Onarim ve Gii¢lendirilme

Genel hatlariyla betonarme kolonlarda 4 ¢esit hasar meydana gelmektedir.
Bunlardan egilme kinlmasi, deprem etkileri ile kolona gelen egilme momentinin artmasi
sonucu kolon uglarmda mafsallagma meydana gelmesi ile olusur (Sekil 1a). Kesme
kinlmasi, ise kolonun izerine gelen kesme kuvvetini tagryamamas: sonucu .olugur
(Sekil 1b). Kolon kesitinin en dig lifindeki beton ezilmeye bagladigimda, heniiz akma
birim uzamasina ulagmamg ise kolonda basing kirilmalari ortaya ¢ikmaktadir($ekil 1c).
Yapimn kiitle ve rijitlik merkezleri cakigik degilse kolonlarda olugan burulma
kintmalan da belirlenmelidir (Sekil 1d) [5].

cut kolon . _ Burulmug
triye Ve donaty
’ Bwrulma
Burknlmug 1 Kesme Vo
kolon donatisi catlagi M catlagn
i ) A Diigey 1
' 'IK ’ donatt li/B—lmlon“s
.V | /
(@) ® @ @
a)Egilme kinlmas1 - b)Kesme kanlmasi ¢)Basing kantmasi d)Burulma gatlag

Sekil 1. Betonarme kolonda hasar gesitleri [5]

Resim 2. Marmara Depremi sonrasinda Diizce’ de yetersiz donat1 ve kalitesi digik

beton kullanim sonucu olugmusg kolon hasan [8]
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Catlamig betonarme kolonlarda regineler veya ¢imento serbeti kullanilabilir. Az
hasarh, donatidar burkulmimls, betonu gevsemis kolonlarda yerel olarak gevsek beton
kismi kaldirilarak yeni beton dokiilmesi suretiyle onanim yapilabilir, Kolonlarda olusan
hasar derecesine gore bir, iki, ii¢ ya da dort taraftan mantolama yapilabilir. Mantolama,
mevcut kolon etrafina boyuna takviye donatisinin yerlegtirilmesi ve etrafinin normal
veya helozonik etriye donatist ile sarilmasi ve mevcut betonun etrafimn beton
dokilerek kapatilmasi iglemlerine denir. Kolonun mantolanmasi ile, kolon enkesit alam

artirilirken donat1 yiizdesi de bir miktar artirilmg olur ($ekil 2) [3,6].

Mevcut kolon

JZZ77 X T 772277

4 Manto betonu
/ e

L2777 77 7 r) .

donatilar
Sekil 2. Kolonda Tek Tarafli Mantolama [3,6]

Kolon ¢evresinde mantolama yapilirken eski kolonda donati ile gevrilmig
betonun diginda kalan kabuk betonunun tiimiiniin sokiiliip, daha sonra koyulacak
takviye donatis: ile birlikte yeni kolonun betonlanmas: yerine, eski kolonun kabuk
betonunda kiigiik kesme kamalan agilarak eski ve yeni betonun kaynagmasi ve dig yiik
etkileri altinda birlikte galigmalan saglanabilir [3,6].

Resim 3. Marmara Depremi sonrasi Adapazar’ nda Bir Yapinin Kolonunun Mantolama
ile Onartlmas
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" Kolonlarda uygulanabilecek bir bagka yontem de, kolonun iki yamna kanat
bigiminde perde duvar eklenmesidir. Bu durumda perdenin yatay donatisi, kolonun
yatay donatisma kaynakla baglanmaktadir. Daha sonra betonlama yapilarak eski
betonun yeni perde iginde yer almast saglanmaktadir. Boylece mevcut kolon betonarme
perde arasma almarak kesiti biiyiitilmis ve yik tagima kapasitesi arttinlmig olur
(Sekil 3) [3,61].

Takviye perdesi
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Resim 4. Marmara Depremi Sonrasi Adapazar’® nda Bir Yapmin iki Kolonunun Perde

Duvarla Gﬁqlendirilmééi

Kolonlarin takviyesini. hizlandsrmak igin celik profiller de kullanilabilir. Bu
sekilde bir takviye ile kolonun moment ‘ve eksenel yik tasmia kapasitesinde buyiik
artiglar saglanabilir (Sekil 4). Ancak me\{cut‘ kolon ile profiller birlikte ¢aligmadigindan
yiiklerin askiya alinmast olarak kabul edilmelidir [6].
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Sekil 4. Celik korniyerler ile kolon takviyesi [6]

4.2. Kiriglerde Hasar Bi¢imleri, Onarm ve Giiglendirilmesi

Kiriglerdeki catlaklar epoksi régineleri ile doldurulabilir. Kiriglerde olugan
gatlaklann genigliine gore epoksi regineleri ya da gimento gerbeti basingl olarak
enjekte edilir. 0.1~5 mm. geniglifindeki catlaklara epoksi regineleri , 2~5 mm.
geniglifindeki catlaklara cimento serbeti enjekte edilmektedir. Betonarme gerceveli
endiistri yapilarinda bazi durumlarda hasarh kirig timiyle yikilarak yeniden yapllabilir.'
Bu iglem yapilirken bu kirigin tagih@: yapinin boliimleri askiya alinmahdir, Kirig-kolon
ek yerindeki hasarin onanminda eger kirise yandan saplanan bagka kirig yoksa celik
bantlarla baglamak da bir onarim yéntemidir. Hasarh betonarme kiriglerde mantolama
bir, ii¢ ya da dort yandan betonlamak suretiyle yapthr. Mantolama isleminde ilave
edilen donatilar mevcut donatiara kaynaklanarak ankraji saglamir (Sekil 5)[3,5].

Resim 5, Marmara Depremi sonrasmnda olugan bir kirig hasar [9]
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Sekil 5. Kirig Enkesit ve Donatt Alanimin Artirilmasi [3,5]

- 4.3, Désemelerde Hasar Bicimleri, Onarm ve Giiclendirilmesi
Betonarme dogemelerde hasar genellikle gatlak bigiminde goriiliir. DﬁSemelerdé
gorillen catlaklar i¢in epoksi reginesi ve gimento harci enjeksiyonu kullanlabilir.
Uygulamada en ¢ok tercih edilen dogeme takviyesi ise, dogemenin kalinlimn
artiriilmasidir. Temizlenen eski dés.eme‘yﬁzeyine 3 cm' den az oimamak kosuluyla bir
‘beton tabakas: dokiliir, Eger désemenin iizerine takviye yapilmas imkansiz veya uygun
- degilse, bu durumlarda takviye d6gemenin altmdan yapihir ($ekil 6) [6].

3cm
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Sekil 6 Betonarme Dogemenin Takviyesi [6]

4.4. Slstemm Yeni Tagiyic Elemanlar ilave Edilerek Guq:lendmlmem
" Depremden hasar gormiig betonarme yapilanin onanm ve giiglendirilmesi igin
yapiya betonarme perdeler c;ergeveler gelik tasiyic1 elemanlar eklenebilir. Hasar
; gprmug ya da gormemis ‘ancak yeter deprem giivenligi bulunmadig anlagilan yapllarm
giiglendirilmesinde kullanilan gesitli yontemler bulunmakla birlikte Erzincan ve
Dinar’da daha ¢ok mevecut yaﬁﬂéra bétonatme“perdeler‘ eklenmesi yolu izlenmigtir.
Meveut bir binaya bbyle elemanlar yerlegtirilmesi, yapmnin genel davramgim 6nemli
slgiide degistirmektedir. Bu eklemeler yapilirken yapuom yatay yiiklere gore elverissiz
duruma diigmesine izin verilmemelidir. Bu sekilde giiglendirilen ya da onarilan
yapilarda yatay yiklere gore yapisal davramsta degigmeler olmaktadir. Eklenen
elemanlar deprem kuvvetinin yapida-daglimim iyilegtirmeli, tesirlerin belli elemanlarda
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yogunlagmasma izin vermemelidir. Eklenen tagtyin elemanlar yapida ek burulma
tesirleri olusturmamalidir [5,7].

SONUC

Ulkemizde son yillarda gok fazla deprem afeti yaganmigtwr. Bu afet sopucunda
bir gok bina yikilmis ve .cok daha fazlas ise az, orta ve siddetli.olmak fzere gesithi
derecelerde hasar gormiigtiir. Yikilan binalann yerine yenisi son teknolojiye gore daha
iyi durumlarda imal edilebilir. Yaganan afetlerin ne zaman ve nerede tekrarlanacag
‘bilinmediginden anlatilan konupun ozellikle ilgili balimlerin .ders mafigdatlatina
konulmasinmn.uygun olacagt diginiilmektedir.
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Universitesi Fen Bilimleri Enstitiish, Yuksek Lisans Tezi, Konya, 1990
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DEPREM ARASTIRMA BULTENI YAYIN KOSULLARI

-Biiltene ginderilecek telif ve. terciime yazilarn

a)Depremle dogrudan dogruya ya da dolayh yoldan ilgili olmasn,
\b)Blllmsel weteknik bir deger tagimasy, -
¢)Yurt icinde daha énce bagka bir yerde yaylmlanmam,l; olmasy, -
d)ll;lglsaygr ciktisy hahnde kagdin yalmz bir yuziine en az iki niisha vlarak yazilms

‘bulunmas::,
e)Sekillerin aydinger kagndina ¢ini murekkebl ile gmlmy olmasi.
fFotograflann net ve klise ainmasina miisait lmhmm;s: gerekmektedir.
Telif arastirma yazilarimn bas tarafina arashrmamn genel gergevesini belmen en az
200 kelimelik I gilizce, Fransizca ya da Almanca bir 5zet konulmahdir.
Baymdnhk ve';s kan Bakanhfi mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan ve telif

y; ;lp terciime iicren ddenerek yaymlanacak olan yazilarin messi saatleri disinda
hazrianms . oldugn yazan derleyen, ya da cevirenin bagh bulundugu birim amiri

. tarafindan (genel miidirliklerde daire baskan, milstakil birimlerde birim amiri )

i.'i

sa..fr-w va 39»

10.
: iil.
12.

13.

verilecek hir belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen

“yamlar icin ficret 5denmez.
- Fglif xe terciime idicretleri aneak yazy hiiltende yaymnlandiktan sonra tahakkuka

;umu

I;uncak yazllgra “Kamu 'Kurum ve Kuruluslannca Odenecek Telif
e islenme Ucretleri Hakkinda Ypnetmelik™ esaslarma gore ficret Sdenir.
Ymhrﬂrbnlunan sekiller icin, gerekli ofan asgari alan isinde bulunabilecek kelime -
Say151na.girg dcret taktir edilir.

Yazlann bifliénde yayimlanmas: Genel Miidnrlngumuz biinyesinde te;ekkiil eden

Uzmanlar Kurulunun karan ile olur. .

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. Maddede sizii edilen asgari alanlan

‘!pqqplgmyp, ¥an sahiplerine gereksiz uzatmalann jasaltlmasim teklif etmeye,

wverilecek ficrete esas teskil edecek kelime gaylsmln tespn etmeye ve yazilarin yayin
sirasimin tayspe yetkilidir.

JKurulca incelenen yazlann biiltende vavnnlamp vavnmlanma\ ‘acag) yazi sshiplerine

Yan ile duyurnlur.
Yaymmlanmayacak yazlar bu duvurmadan .sonra en ge¢ bir av icinde sahipleri

tarafindan geri alnabilir. Bu siire icinde ahnmsayan yazilarin komnmaslndan Genel

Miidiirliigtimiiz sorumlu degildir.

Yayinlanan yazlardaki fikir +goriis ve dneriler tamamen yazarlarina ait olup, Afet
Asleri Gepel Mﬁtmrlygiinﬁ baglamaz ve Genel Miidurliigiimuzun resmi gortisiinii
yansitmaz.

‘Diger kuruluslar ve . Balumhk ‘mensuplan tarafindan bplgl,haber tapitma vb. gibi

.medenlerie gbnderilecek not ve aclklamalar ya da bu nitelikteki yazilar icin’ ficret

fGdenmez.
Genel Midiirliigimjiz mcnsuplan Genel Miidiirliikce kendllerme verilen goreviere .
At nlmnalqrdnp otiirii her hangi bir tellf ya da terciime jicreti talep edemezler
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