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Sapanca Gölü mevkiinde, Kuzey Anadolu Fay segmentlerine

mahsus fay aynaları ve hareket yönleri
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(Yilmaz, 2001)

15 km

10 km

pull-apart tectonism

A B

A B

2.5 km



imaging of tension zones 

associated with strike-slip 

faults (courtesy Riaz Alai)



(Dooley and McClay, 1997)
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Fayların faydaları

“Restraining bends/stepovers” 

• Yüzeye kadar yükselen (exhumation) kristalin temel kaya

formasyonları önemli mineral kaynaklara sahiptir.

• Yükselen formasyonların flanklarında ve içlerinde

hidrokarbon rezervuarları oluşabilir.

• Büyük ölçekli topoğrafik yükselimlerin oluşmasıyla,

yağmurlaşmayı ve yeraltı akiferlerin suya doymasını sağlar.  

“Releasing bends/stepovers” 

• Çek-yırt basenlerde önemli miktarda sediman çökelir; 

bu da hidrokarbon ve endüstriyel mineral depozitlerinin

oluşmasını sağlar.

• Releasing bend zonlarındaki kabuk dilasyonu ve yüksek ısı 

gradyanı jeotermal enerji kaynaklarının gelişmesini sağlar.

• Releasing bend zonları geniş vadiler, dolayısıyla

verimli tarım alanlarının oluşmasını sağlar.  



Anatolian Geophysical
Red: active faults with seismic potential,  Yellow: faults with capability to have seismic potential, Blue:  faults with probability to have seismic potential.    
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Public-domain images from the internet
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17 August, 1999, Izmit earthquake

00:01:50.1 GMT, Mw: 7.4, Depth: 17 km, Duration: 41.4 sec

seismograms recorded at ISKBB
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düşey bileşen

kuzey-güney yatay bileşen

doğu-batı yatay bileşen



5 saniyede 60 km/san

hareketin ortalama ivmesi: 12 km/san/san

image from the internet

5 saniyede 30 km/san

hareketin ortalama ivmesi: 6 km/san/san
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(Bolt, 1993, Earthquakes and Geological Discovery, Scientific American)

(adapted from the internet)

düşey hareket
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yatay hareket
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• Seferihisar, Alaçatı, ve Demircili

sahillerinde tsunami

• Bayraklı, Bornova, Karşıyaka, ve

Konak’ta yıkılan ve hasarlı binalar

• 115 ölü ve çok sayıda yaralı

• evsiz-barksız aileler
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Konak

Bayraklı
Bornova

Erdik, M., Demircioğlu, M. B., Cüneyt, T., 2020, Forensic analysis reveals the causes 

of building damage in İzmir in the Oct. 30 Aegean Sea earthquake, Temblor, 

http://doi.org/10.32858/temblor.139

Karşıyaka



Konak

Bayraklı
Bornova

Karşıyaka

sismik hız    deprem dalgasının       depremin yapıya            yapının yıkılma

hareket ivmesi         uyguladığı kuvvet                 tehlikesi

düşük                 yüksek                          büyük                              artar
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Seferihisar  sismograph istasyonundaki sismogram
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Vs: 1,140 m/san

10 saniye
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Konak sismograph istasyonundaki sismogram Vs: 300 m/san
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Bayraklı sismograph istasyonundaki sismogram Vs: 190 m/san
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Deprem hasarını azaltmak için, 

dolayısıyla,

deprem hareketinin bir yapıya tatbik ettiği 

kuvveti azaltmak için,

yapısal kütleyi ve/veya

deprem hareketinin ivmesini azaltmak gerekir.

kuvvet = kütle x ivme

zemin

yapı



Yapısal  kütleyi  nasıl  azaltabiliriz?

Ağır tuğla ve beton yapı malzemesi yerine,

inşaat çeliği ve ahşap gibi hafif malzeme kullanarak.

Bu, inşaat kültürünü değiştirmek anlamına gelir.

X
Bu yumuşak karın 

deprem tehlikesine 

davettir.



Deprem hareketinin ivmesini nasıl azaltabiliriz?

Zemine mahsus simik hızları yükselterek.

Bu da, geoteknik diliyle, zemini sıkılaştırarak deprem hareketine 

mukavemetini arttırmak anlamına gelir.



Antik Çağ’ın 

Pergamon’u

bir Yamaçkenttir.

Modern Çağ’ın 

Bergama’sı

bir Ovakenttir.



Anatolian Geophysical

Frequency (Hz)

Zeminin doğal periyodu, 

zemin katmanının kalınlığıyla doğru orantılı, 

sismik hızıyla ters orantılıdır.

Dolayısıyla,  Bayraklı’da olduğu gibi,  yumuşak ve kalınlığı  fazla olan bir zeminin

uzun bir doğal periyodu olur.

Boyutu uzun bir yapının,  örneğin çok katlı bir binanın veya uzun bir köprünün,

uzun bir doğal periyodu olur.

Deprem esnasında,

zeminle yapının doğal periyodları çakışırsa,  

yani,  zemin ve yapı rezonans yaparsa,

o yapı yıkılma tehlikesine maruz kalır.



Anatolian Geophysical

Frequency (Hz)

Ayrıca, depremin süresi arttıkça,

zemin yorulur ve sismik hızı düşer,

dolayısıyla,

zeminin doğal periyodu uzar.

Diğer bir deyişle, deprem süresinde

zeminin doğal periyodu artarak değişebilir.

Bunun sonucunda,

uzun bir yapı, örneğin çok katlı bir bina,

sarsıntının ilk saniyelerinde depremin kuvvetine mukavemet gösterse de,

sarsıntının ilerleyen saniyelerinde,

yapının doğal periyodu zeminin doğal periyoduyla çakışabileceği için

mukavemetini kaybedip, yıkılma tehlikesine maruz kalabilir.



Anatolian Geophysical



İzmit Belediyesi sınrıları içinde

yerleşime uygunluk tayini  için mikrobölgeleme etüdleri



sıvılaşma

Anatolian Geophysical

Deprem sıvılaşmaya neden olur.



X



Anatolian Geophysical

Deprem heyelan kütlelerinin kaymasına neden olur.
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Pervari  Baraj  Proje  Sahasında 

heyelan riskine mahsus sismik etüd
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Anatolian Geophysical

Sismolojinin uygulama alanları:

Avrasya Tünel Projesi
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Bu sunumdan hatırlayacağımız noktalar:

• Derdimiz deprem değil, zemin ve yapı olmalı.

• Depremin uyardığı zemindeki hareketin ivmesini azaltmak için

zemini sıkılaştırmak gerekir --- bu bir maliyet kalemi, 

lakin geoteknik ve inşaat mühendislerine göre toplam yapı maliyetinin

sadece %3-5 miktarı.   Müteahhit bu masraftan yüksünmemeli.

• Depremin binaya tatbik ettiği kuvveti azaltmak için, yapının kütlesini azaltmak ---

ağır tuğla ve beton yerine inşaat çeliği ve ahşap gibi hafif inşaat malzemesi

kullanmak gerekir --- bu da inşaat kültürünü değiştirmek anlamına gelir.



Deprem bir doğal afet değil, 

Yerkürenin dinamik karakterinin tezahürü

doğal bir olaydır.

Depremi afete çeviren cehalettir.


