DEPREM VE ANTALYA’NIN DEPREMSELLIGI

2. BOLUM DEPREM PARAMETRELERI VE TANIMLARI

2.1. ODAK NOKTASI (HIPOSANTR)

Odak noktas1 (Hiposantr) kirilmanin basladig1 yer olup, depremde enerjinin agiga
¢iktig1 yer kabugu icindeki noktadir. Buna i¢ merkezde denir. Gergekte enerjinin
ortaya ¢iktig1 bir nokta olmayip, bir alandir. Pratik uygulamada nokta olarak kabul
edilmektedir. (Sekil - 4)

2.2. DIS MERKEZ (EPISANTR)

Episantr, yer igindeki odak noktasinin yeryiiziindeki izdiislimii olarak tanimlanir.
Diger bir ifade ile odak noktasina, en yakin olan yeryiiziindeki noktadir. Burasi
depremin en kuvvetli hissedildigi ve en c¢ok hasar yaptigi noktadir. Burasi bir
noktadan ¢ok bir alandir. Depremin D1s Merkez alan1 depremin siddetine bagli olarak
¢esitli bliytiikliiklerde olabilir.

2.3. ODAK DERINLIGI

Deprem enerjisinin agiga ¢iktig1 noktanin yeryliziinden olan en kisa uzakligina
depremin odak derinligi denir. Diger bir ifadeyle hiposantr ve episantr arasmdaki
diisey uzakliktir. Depremler odak deriliklerine gore smiflandirilirlar. Bu konu
Deprem Tiirlerinde genis olarak belirtilmistir. Bu siniflandirma tektonik depremler
icin gegerlidir. Orta ve derin depremler daha c¢ok bir levhanin bir diger levhanin
altina girdigi bolgelerde olur. Derin depremler ¢cok genis alanlarda hissedilir. Buna
karsilik yaptiklar1 hasar azdir. S1§ depremler ise dar bir alanda hissedilirken bu alan
i¢inde ¢ok biiyiik hasar yapabilir.

Sekil 4: Odak Noktasi1 ve Dis Merkez
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2.4. ES SIDDET (iZOSEIiST) EGRILERI

Ayni siddet degerlerine sahip noktalar1 birbirleriyle birlestirilerek elde edilen egrilere
Es siddet (izoseist) eprileri denir. Izoseistlerin siddet degerleri, episantrdan
baglayarak azalan bir durum ortaya koymaktadirlar. Bu izoseistleri kapsayan haritaya
depremin izoseist Haritasi denir.

2.5. SIDDET

Siddet, herhangi bir derinlikte olan bir depremin, yeryiiziinde bir noktadaki giiciiniin
Ol¢iisti olarak tanimlanir. Depremin siddet degerinin belirlenmesinde: Episantra olan
uzakligin ve yakihigm, yerel zemin kosullarmin ve farkl tipteki yap1 6zelliklerinin
etkisi olmaktadir. Diger bir ifadeyle Depremin Siddeti; onun yapilar, doga ve insanlar
iizerindeki etkilerinin dl¢iistidiir.

Depremin siddetini belirlemek icin bugiine kadar kullanilan deprem siddet
¢izelgeleri, insanlarin algilarina ve izlenen fiziksel hasarlara dayandigindan subjektif
bir deger tasimaktadir. Halen kullanilmakta olan deprem siddet ¢izelgelerine, belirli
bir periyot araliginda olmak iizere, zemin ivme degerleri ve titresim hiz degerleri de
eklenerek niceliksel bir anlam da tagimalar1 imkan1 saglanmistir. Ciink{i mithendislik
acisindan, deprem sirasinda yapilara gelen yatay kuvvetlerin bilinmesi dnemli bir
konu olarak ortaya konulmaktadir. Tablo—1 de bu degerle birlikte, deprem siddeti ve
cesitli yap1 tiplerindeki hasar durumlar1 arasindaki iliskiler verilmistir.

Deprem oldugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini belirlemek i¢in, o
bolgede meydana gelen etkiler gézlenir. Bu gézlemler Siddet Cetvelinde hangi siddet
derecesi tanimina uygunsa, depremin siddeti, o siddet derecesi olarak degerlendirilir.
Depremin neden oldugu etkiler; Siddet Cetvelinde VIII siddet olarak tanimlanan
bulgular1 kapsiyorsa, o deprem VIII siddetinde bir depremdir. Depremin siddeti,
Siddet Cetvelinde romen rakamryla gosterilmektedir.

Bugiin kullamilan siddet cetvelleri “ Mercalli Cetveli (MM) ve “Medvedev-Sponheur-
Karnik (MSK) “siddet cetvelleridir. Iki cetvelde XII siddet derecesini kapsamaktadir.

Bu cetvellere gore siddeti V ve daha kii¢iik olan depremler genellikle yapilarda hasar
meydana getirmezler. VI-XII arasindaki siddetler ise depremin yapilarda meydana
getirdigi hasar ve arazide olusturdugu kirilma, yirtilma, heyelan gibi bulgulara gore
degerlendirilmektedir.
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2.6. MAGNITUD (BUYUKLUK)

Magnitiid, deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir.
Enerjinin dogrudan dogruya Olgiilmesi olanagi olmadigindan, Amerika Birlesik
Devletlerinden Prof. C. Richter tarafindan 1930 yillarinda ileri siiriilen bir yontemle
depremlerin aletsel bir Olciisii olan Magnitiid, tanimlanmistir. Prof. Richter.
Episantrdan 100 km. uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismorgrafla
(2800 biiyiitmeli, 6zel periyodu 0.8 saniye ve %80 soniimii olan bir Wood-Anderson
Torsiyon Sismograf) kaydedilen zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron
1/1000 mm) 6lgiilen maksimum genliginin 10 tabanina gore logaritmasini depremin
magnitlidii olarak tanimlamistir.

Bugiine kadar depremler istatistik olarak incelendiginde kaydedilen en biiyiik
magnitiid degerinin 8.9 oldugu, 31 Ocak 1906 Colombiya-Ekvator ve 2 Mart 1933
Sanriko-Japonya depremleri ile biiyiikliigii 9.5 olan 22 Mayis 1960 Sili depremidir.
Tirkiye’de ise magnitiid degeri 7.9 olan, 26 Aralik 1939 Erzincan ile 17 Agustos
1999 Kocaeli (M 7.4) ve 12 Kasim 1999 Diizce (M 7.2) depremleridir.

Magnitiid Degerleri, aletsel ve gézlemsel olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Aletsel Magnitiid, yukarida belirtildigi tizere standart bir sismografla kaydedilen
deprem hareketinin maksimum genlik ve periyod degeri ve alet kalibrasyon
fonksiyonlarinin kullanilmasi ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmektedir.
Aletsel magnitid degerleri, gerek hacim dalgalarindan ve gerekse ylizey
dalgalarmdan hesaplanilmaktadir. Genel olarak, hacim dalgalarindan hesaplanan
magnitiidler (m), yilizey dalgalarindan hesaplanan magnitidler (M) ile
gosterilmektedir.

Gozlemsel Magnitiid Degeri: Gozlemsel inceleme sonucu elde edilen episnatr
siddetinden hesaplanmaktadir. Ancak, bu tiir hesaplamalarda, magnitiid- siddet
baglantisinin incelenilen bélgeden bdlgeye degistigi goz onilinde tutulmalidir.
Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar ¢ikarimistir.
Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki baginti asagida
belirtilmistir.

Siddet v \'% VI Vi1 VIII IX X XI XII

Magnitiid (Richter) 4 45 5.1 5.6 6.2 6.6 73 7.8 84

15



TMMOB iINSAAT MUHENDISLERI ODASI ANTALYA SUBESI

2.7. DEPREM DALGALARININ YAYILMASI

Deprem dalgalarinin yayilmasi bakimindan yer kabaca, hizin derinlikle degistigi
kiiresel bir ortam olarak varsayilabilir. Yer i¢inde bir noktada olusan deprem
nedeniyle meydana gelen dalgalar, yer tabakalarin1 gecerek yer yiizeyine varirlar ve
yiizeyde yansirlar. Yer igindeki dalga hizi derinlikte arttigindan, deprem 1sminin
yoriingesi yukariya dogru icbiikey seklindedir. Elastik o6zellikleri aniden degisen
ortamlarin smir yiizeylerinde yansima ve kirilmalara ugrarlar. Genel olarak gelen bir
tiir dalgaya karsit iki tip dalga yansir ve kirilir.

Elastisite teorisi, homojen, izotropik elastik bir ortamda ,elastik katsayilara bagh
olarak farkli yayilma hizina sahip iki tip dalganin yayilabilecegini gdstermektedir.
Bunlar, Boyuna (P) ve Enine (S) dalgalaridir.

Boyuna Dalgalar, Partikiil hareketi yayilma dogrultusuna paraleldir. (havadaki ses
dalgalar1 gibi). Enine Dalgalar, Partikiiliin hareketi yayilma dogrultusuna diktir.
(titresen bir teldeki dalgalar gibi).

Boyuna ve Enine dalgalar, malzemelerin biinyesi i¢inde yayildiklarindan Hacim
Dalgalar1 (Body Waves) olarak da tanimlanirlar.

Yer yilizeyi gibi bir smirm varligir halinde, ylizey boyunca bazi dalgalar da
olugsmaktadir. Olusan bu dalgalara Yiizey Dalgalar1 denilmektedir. Yiizey Dalgalari,
Rayleigh ve Love dalgalar1 olarak tanimlanmaktadirlar. (Sekil-5)

P Dalgas1

Love E )
Dalgast Rayleigh
Dalgas1

Sekil: 5 Deprem Dalgalarn
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2.8. SIDDET - ZEMIN IVMESI - HIZ VE YAPI TIPLERINDEKI HASAR
ARASINDAKI ILISKILER

Siddet, zemin ivmesi, hiz ve ¢esitli yap1 tiplerindeki hasar arasinda iliskiler vardir.

Bu iliskiler MSK skalasima gore Tablo-1 de belirtilmistir.

Tablo-1 Siddet, Zemin Ivmesi, Hiz ve Yap1 Tiplerindeki Hasar Arasindaki

Mliskiler
Zemin i Y.er. . Yapi Tipleri
ivmesi (gal) ! Or;:smznnm
siddet | (0.1-05sn. | (3 —2sn.
. periyod hizi A B C
periyod .
aralig igin) cm/sn. araligi
i¢in)
\% 12-25 1.0-2.0 %35 Az Hasar
%35 Orta Hasar o
VI 25-50 2.1-4.0 9450 Az Hasar %35 Az Hasar
_ _ %5 Yikinti o o
vl 50 - 100 4.1-8.0 %50 Agir Hasar %35 Orta Hasar %35 Az Hasar
_ _ %S5 Fazla Yikinti %S5 Yikinti %S5 Agir Hasar
vin 100 -200 8.1-160 %50 Yikinti %50 Agir Hasar | %50 Orta Hasar
%5 Fazla Yikint1 | %5 Yikinti
— _ 0,
X 200 —400 16.1 -32.0 %350 Fazla Yikintt %50 Yikints %50 Air Hasar
%50 Fazla %5 Fazla Yikint
— _ 0,
X 400 — 800 32.1-64.0 %75 Fazla Yikinti Yikints 9450 Yikintt

Tablo-1 de kullanilan terimler ile siddet degerlerinin tanimlanmast:

Yapular ii¢ tipe ayrilmaktadir.

A Tipi Yapilar :
¢amur harcli moloz tag yapilar.

Kirsal konutlar (himig,bagdadi vb.), kerpi¢ yapilar, kire¢ yada

B Tipi Yapilar : Tugla yapilar, yarim kagir yapilar, kesme tas yapilar, beton briket
ve hafif prefabrike yapilar.

C Tipi Yapilar : Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap yapilar.
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Yap1 hasarlar1 ise dort gruba ayrilmistir.

Az Hasarlar: Yapilarda Ince siva catlaklarmin meydana gelmesi ve kiiciik siva
parcalarmin dokiilmesi.

Orta Hasar: Duvarlarda kiigiik c¢atlaklarin olusmasi, biiyiikk siva parcalarinin
dokiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarin ve ¢at1 duvarlarinin diismesi, betonarme
yapilarin tasiyict sistemlerinde ve elemanlarinda kiiglik catlaklarin olusmasi ve
tastyict olmayan duvarlarda yikilmalarin olmasi.

Agir Hasar: Duvarlarda biiyiik ¢atlaklarin meydana gelmesi ve tasiyict duvarlarin
yikilmasi. Betonarme yapilarin yap1 elemanlarinda ve tastyici sistemlerinde biiyiik ve
derin catlaklarin olugmasi. Donatilarin; mafsallagsmasi, burkulup beton ortiiyii
patlatarak en kesit digina ¢ikmasi. Kolon-kiris birlesim yerlerinde, kopma, kirilma ve
cerceve kolonlarinda burkulmanin olugsmast ve yapida burulma diizensizliginin ve
benzer hasarlarin meydana gelmesi.

Yikik : Yapilarin kismen ve tamamen yikilmasi.

Tablo-1 de yer alan; az, orta, agir ve yikik tanimlar ortalama bir deger olarak %S5,
%150, %75, oranlarini1 belirlemektedir.

Medvedev- Sponheur- Karnik (MSK) Siddet degerleri.

I, II, II Siddetindeki Depremler: Sirasiyla; duyulmayan, ¢ok hafif ve hafif
depremlerdir.

IV Orta Siddetli Deprem: Deprem yapi i¢inde ¢ok, disarida ise az kisi tarafindan
hissedilir. Yapilarda sivalar gatlar ve dokiiliir.

V Siddetli Deprem: Deprem yapi icerisinde ve disarisinda hissedilir. Yapi sallanir,
A tipi yapilarda hafif hasarlar olabilir.

VI Cok siddetli Deprem: Yapi icinde ve disarida hissedilir. A tipi yapilarda orta ve
¢ok , B tipi yapilarda az hasar goriiliir. Nemli zeminlerde 1 cm. genisliginde
catlaklar olabilir. Yer kaymalari, kaynak ve yer alti sularinda degisiklikler
goriilebilir.
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VII Hasar Yapicl Deprem: Yapi icinde fazla hissedilir. Insanlar korkar ve disari
kacgarlar, oturduklar1 yerden kalkmakla giicliik ¢ekerler. Sarsinti ara¢ kullananlar
tarafindan da hissedilir. A tipi Yapilarda agir hasar ve yikik, B tipi yapilarda orta
hasar, C tipi yapilarda az hasar goriiliir.

Kaynak sular1 bunalir ve debileri degisir, yer alt1 sularin diizeyleri degisir. Yollarda
kayma ve catlamalar olabiliri.

VIII Yikic1 Deprem: Korku ve panik meydana gelir. Agac dallar1 kirilip, diiser. A
tipi yapilarda yikik, B tipi yapilarda agir hasar ve C tipi yapilarda orta ve agir
hasarlar goriiliir. Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi i¢lerinde yer kaymalar1 olabilir.
Zeminde ¢atlaklar olusabilir, g6l sular1 bulanir ve yer alt1 su diizeyleri degisir.

IX Cok Yikica Deprem: Insanlarda panik, hayvanlarda kagis ve bagiriglar olur. A
ve B tipi yapilarda yikik, C tipi yapilarda agir hasar ve yikik goriiliir. Yollar bozulur,
demiryolu raylar biikiiliir. A¢ik alanlarda su, kum ve ¢camur tagmalari, zeminlerde 10
cm. geniglige kadar catlaklar olusur. Kaya diismeleri, yer kaymalar1 goriilir ve
sularda biiyiik dalgalanmalar meydana gelir.

X Agrr Yikiar Deprem: C tipi yapilarda yikinti, yollarda kasisler olusur. Baraj,
bent ve kopriilerde dnemli hasarlar goriiliir, demiryolu raylar1 egrilir. Zeminde 100
cm. geniglige kadar catlaklar goriiliir. Biiylik heyelanlar olur, kaya diismeleri, deniz,
g6l ve nehir sularinda tagmalar goriiliir ve yeni goller olusabilir.

XI Cok Agir Yikict Deprem: lyi yapilmis yapilarda, kopriilerde, su bentlerinde,
barajlarda ve demiryolu raylarinda tehlikeli hasarlar olur, yollar kullanilmaz hale
gelir. Yatay ve diisey dogrultudaki hareketler nedeniyle yerde; genis ve derin
catlaklar ve yariklar olusur ve yer 6nemli bi¢imde bozulur.

XII Yok Edici Deprem: Yer yiizeyi degisir. Yer altinda ve istiindeki tiim yapilar
yikalir.

2.9. DEPREM — ZEMIN ILISKIST

Depremde, yerin davranist c¢ok iyi bilinmelidir. Depremin enerjisinin iletilmesi
zeminin kosullarma gore farkli olur. Iyi zeminlerde (granit, vb.) yutulur, kotii
zeminlerde (aliivyon, vb.) ise biiyiir. Buna bir skala verilecek olunursa zemin
kosullar1, depremin siddetini yaklagik bir derece artirabilir.

Depremin siddeti; saglam bir zeminde yapilan yap1 ile saglam olmayan bir zeminde

yapilan yapida ¢ok farkli olarak hissedilir.
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2.10. DEPREM — YAPI ILISKIST

Deprem bdlgelerinde inga edilmis yapilar, deprem kuvvetli yer hareketine maruz
kalirlar. Kuvvetli yer hareketi ivme etkisi altindaki maruz kaldigi taban kesme
kuvvetleri, yapiya deprem siiresi i¢inde gelen ger¢ek deprem yiikleridir. Yatay yiik
altinda yap1 6telenir. Her yapinin, tasryabilecegi elastik limit yatay yiikil vardir. Bu
sinir1 agmayan yiiklerin etkisinde olan yap1 sallansa da (gidip-gelse) yapida hasar
olmaz. Yatay yiik kalktiZ1 zaman yap1 dnceki durumuna doner. Elastik yiik smirmi
asan yiik yapiy1 etkiler. Yapi, elastik limit yiikiiniin {izerindeki yiikii tagiyamaz ancak
bu yiik altinda itilir ve Otelenmesi artar yapida kalict hasar olusmaya baglar.
Elastoplastik davranan yapmin tagryict elemanlarnin elasto plastik davranisla
ornegin donatida peklesme ile yatay yiik tagima gii¢leri artabilir.

Depremde gelen yiikler tersinir (yon degistiren) yiiktlir: Deprem yiikii, yapinin
elastik limit yiikiine ulastiktan sonra, ayn1 yonde etkimeye devam ederse, bir miktar
kalic1 6telenme yapan yapi; depremin yiikiiniin yon degistirmesi iizerine ters yonde
gelmeye bagslayan yatay deprem yiikiiniin etkisi ile yatay yiikiinii bosaltmaya baglar.
Yatay yiik sifira indikten, yap1 yeniden diisey konumuna geldikten sonra bu kez ilk
yone gore ters yondeki deprem yiikii altinda yapi, ters yonde yiiklenmeye baglar. Ters
yonde yiiklenme altindaki bu davranig daha 6nceki yiikleme yoniindeki davranisla
aynidir. Eger ters yonde yilikleme sirasinda yapiya gelen yatay deprem yiikii, yapinin
elastik limit yiik diizeyine ulasir ve agarsa yap1 bu yonde de kalici olarak Stelenmeye
baglar. Deprem kuvvetinin yonii yine degisince yapmin yatay yiikii bosalmaya ve
tekrar ilk itilme yoniinde artmaya baglar. (N. Bayiilke,3)

Sonug olarak depreme dayanikli tasarimi ve yapimi i¢in gerekli minimum kosullart
saglayamayan yapilar, hasar goriir veya yikilirlar. Deprem ve zemin kosullarina gore
tasarlanmis, projelendirilmis ve projeye uygun insa edilmis yapilar; deprem siddetine
kars1 gelerek deprem enerjisini tiiketirler ve hasar gérmezler veya can ve mal kaybim
onleyecek dlgiilerde hasar gorebilirler.

Tiirkiye’de Deprem — Zemin - Yapi iliskilerini diizenleyen yasa, yonetmelik,
standartlar ve teknik sartnameler hazirlanmistir. ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik, Yapt Denetimi Hakkinda Kanun, Yap: Denetimi
Uygulama Usul ve Esaslart Yonetmeligi, ilgili Tiirk Standartlari ve BIB. Genel
Teknik Sartnamesi.’

Deprem boélgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek, biiyiitiilecek, onarilacak ya da
giiclendirilecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin teknik kosullari ile
malzeme ve is¢ilik Ozellikleri; bu yasa, yonetmelik, sartname ve standartlarinin
ilkelerine uyularak yerine getirilir.
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