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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Kuresel bir arz yluzeyinde istasyon ve dis merkez konumlari




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Istasyon ve dis merkez konumlarinin Kiiresel koordinat ve Kartezyen
Koordinat sistemlerinde gosterimi. Aralarindaki uzakliga baglh olarak
Istasyon ve dismerkez konumlarinin nasil farklilastigina dikkat edin.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Tek Istasyon Metodu

To Epjcenter

_ Ac
AZ| = arctan A

Dis Merkezin belirlenebilmesi igi

 Yatay gelis yonu
(Ters Azimut-

» Gelis acgisi
(Incidence Angle)

- istasyona olan uzaklik

bilinmelidir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Epicenter
x

Epicenter
S Bilesen E-W N-S Z Azimut
AWAY Istasyon-Dismerkez

ilk Hareket Yoni

180° <a < 270°
180° <a<270°

0°<a< 90°

0’ <a< 90°
90° <a < 180°
90° < a < 180°
270° < a < 360°
270° < a < 360°
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Bir sismogramda ki NS ve EW bilesenler asagida ki formuller yardimiyla
Radial ve Transverse bilesenlere donusturalar.

UR=-C *UN -S *UE
UT=S*UN-C *UE

Burada

C = cos (back_azimuth)

S = sin (back_azimuth),

UN, NS bilesen Uzerinde ki genlik (kuzey yon pozitifitir) ve
UE, EW bilesen Uzerinde ki genliktir (Dogu yon pozitiftir).

Burada aci “radyan” olmalidir.

Acli (radians) = Agi (derece) * 3.1419927 / 180




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

- Genel olarak deprem dis merkezinin birgok istasyon ve sismik dalga
fazlari kullanilarak belirlenmesine karsin 3-bilesenli tek istasyon ile de
belirlemek olanaklidir.

Oncelikle iki yatay bilesen genliklerinden (Kuzey-Giiney A, ve Dogu-
Bati A; bilesenleri) dig merkez yonu (Ters Azimut-BAZ) belirlenir. Ters
azimut yonu P-dalgasi ilk vurus yonune gore belirlenir.

- Ikinci olarak, diisey bilesen genligi (A,) ve yatay bilesenlerin
genliklerinin bileskesinden (Ag = V (Ag2 + Ay2)) sismik

dalganin istasyona gelis acisi hesaplanabilir.

L = arc tan (Ag / Az)

-Ters azimut ve gelis acisi belirlendikten sonra iki faz arasinda ki
(genelde P- ve S-dalgalari) varis zamanlarinin farkindan istasyona olan
uzaklik hesaplanabilir. P- ve S- dalgalari varig zamanlari

tp=t,+D/v, ts=ty,+ D/ vg

olarak yazilabilir. Burada to yokedilirse S>>>>>




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Dis merkez uzakligi asagida ki sekilde yazilabilir.

Xeo = 2 Zm {(Vm T Vp) (Vm T Vp)}-“:*

Kabuk kalinhgi Ortalama Kabuk ici P-dalga hizi (6 km/s)
Moho altinda ki P-dalga hizi (8 km/s)




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

. L
olmadigi bolgelerde yaklasik uzakli
yararlanarak yukarida ki “D” formul
Kati ortamda ki ideal Poisson orani

Vp=Vs\[3
Bu kabuk iginde ortalama sartlarda
Suphesizdir ki, varsa, her bolgeye (
daha dogru olacaktir. Bu deger “D”
duzenlenirse
D =(tsg-tpy ) x8.0 Vp= 3.9 km/s
D =(tsg-tpy ) x9.0 Vp=6.6 km/s
D=(ts,-tp,)x10.0 Vp=6.6km
20° < D >100° uzakliklar i¢in

D ={(ts - tp )min—2}x 10.0
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi
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Almanyada lokal bir deprem kayit aginda Vogtland depreminin (17 Eylul 2000;
MI=3.1) sismogramlari. Solda; Deprem odak uzakligina gore dizilen sismogramiar.
ve cizgiler ortalama kabuk modeline gore hesaplanmis Pg- ve Sg-
dalgalarinin varis zamanlari; Sagda: 5, 10, 20 ve 40 sn araliklarla Pg ve Sg
dalgalarinin dalga cepheleri’nin pozisyonu.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

] {
date: August 20, 1975
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origin time:
15:29:36.60

Travel-time (min)

A e 40
Epicentral distance (°) P-wave arrival times, tp (s)

Bir depremin olus zamaninin belirlenebilmesi icin mimkin oldugunca ¢ok sayida
istasyonda P ve S dalgalarinin varig zamanlarina gereksinim vardir. Okunan P ve S
zamanlari arasinda ki farklarin P variglarina gore cizilmesi ile elde edilen grafik “Wadati
Diyagrami” olarak adlandirilir. Yatay eksen istasyonlarda ki P dalgasi varig zamanlari
ve dusey eksen ise P ve S varis zamanlari arasinda ki farktir. Sagda ki grafikte,
isaretlenen noktalardan gecirilen dogrunun yatay ekseni kestigi yer depremin olus
zamaninl verir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Coklu Istasyon Metodu

 Her bir istasyonda ki sismogramlar Uzerinde sismik fazlari belirleyin.

 Her bir istasyon igin lokal ‘seyahat zamani-uzaklik’ grafikleri vasitasiyla
belirlenen fazlarin zaman farklarina en iyi cakistigi yerden uzakligi belirleyin.

« Eger lokal grafik yok ise, asagida ki formuller yardimiyla kabaca deprem
odak uzakhgint:

d=t(Sg-Pg)x8 (1)

D=t(Sn-Pn)x10 (2)

Bu formuller, ortalama Pg hizi 5.9 km/s ve Moho altinda ki Pn hizi 8.0 km/s olan
tek tabakali bir kabuk modeli igin gecerlidir. (Vp/Vs = 312)

 Kullanilan istasyonlari icine alan bir harita Uzerinde her bir istasyon igin
belirlenen uzakliklara esit yarigcapli daireler cizin.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi




\

d~ t(Sg - Pg) x8
d = t(Sn - Pn) x10

* Bu alan i¢ine disen deprem merkezini
bulmak igin birbirlerini kesen dairelerin
kesistikleri noktalari birlestirin. Cizilen

bu dogrularin kesim noktasi deprem
merkezini verecektir.

Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

* Cizilen daireler birbirini iki noktada
kesecektir. Deprem merkezi sekilde
ki tarali alan icinde kalacaktir.

©2001 Brooks/Cole - Thomson Learning
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

¥
STEP 2: Locate

-~
<

Earthquake Location

(D2IVFA) ] .
S minutes = 3300 kilometers




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Istasyon sayisi arttikga dis
merkez belirlenmesinde
yapilan hata miktari azallr.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Bir sismik kaynagin derinliginin (H) daha hassas belirlenebilmesi igin,
>> ya sismik ag icinde enaz bir istasyonun kaynak derinliginden daha az bir
dis merkez uzakliginda (D < H) olmasi (cunku P-dalgasinin seyahat
zamani kaynak derinligine bagl olarak onemli degisiklik gosterir),
>> ya da sismogramlar Uzerinde derinlik fazlarinin (pP, sP) ayirdedilebilmesi
gereKir.
Bir depremin odak derinligini belirlemede en dogru method (6zellikle tek istasyon
olmasi durumunda veya telesismik kayitlarin olmasi durumunda) derinlik fazlarini
tanimak ve gelis zamanlarini okumaktir. Uzak bir sismograf istasyonunda, pP
veya sP derinlik fazlari bir zaman farkiyla P-dalgasini takip ederler. Bu zaman
farki uzaklikla yavas olarak degisir fakat derinlikle cok cabuk degisir. Bununla
beraber, PcP, PP, S, SS gibi diger temel fazlar ile P-dalgasi arasinda ki zaman
farki uzaklikla cok daha fazla degisir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi
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Peru-Brezilya sinirinda derin odakli
(mb=6.0; h=600 km) bir depremin
50.1° ile 92.2° uzakliklarda bulunan
istasyonlarca kaydedilen kisa periyod
(solda ki sismogramlar) ve uzun
periyod (sagda) sismogramlari.
Burada P dalgasi ve onun derinlik
fazlari olan pP ve sP fazlari arasinda
ki seyahat zamani farklarina dikkat
edin. Bu fazlarin seyahat zamanlari
uzaklikla ¢cok fazla degismemektedir.
Halbuki PcP fazi artan uzaklikla
beraber P dalgasina yaklagsmakta ve
birlesmektedir.

(Anatomy of Seismograms, Kulhanek,
Plate 41, p. 139-140; 1990)
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

28-MAR-2000_11:11:55,100 >3p5‘3< Filter: Mone AstCmd: Set Time

17:
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mb=6.8 olan bir depremin genis bant dugey bilesen sismogramlari.

Sismogramlar uzakliga gore dizilmistir. P dalgasi amplitudleri pP genliklerinden daha
kUguktUr. Burada da P dalgasi ve pP fazinin seyahat zamanlari arasinda ki farkin
uzaklikla ¢cok fazla degismedigi gorulmektedir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi
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Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

P P, S,pP,sP,PcP,ScP

129.50 A:-T.OO 50/ 1-7. 129.50, -7.00
1 [ :

Distance [km]

Ikincil fazlarin kullaniimasiyla deprem merkezinin lokasyonunun nasil|
lyilestiridigine dair bir ornek. Solda, sadece P-dalgalarini kullanarak yapilan
belirleme; ortada, P- ve S- dalgalarini kullanarak yapilan belirleme ve ; sagda
ise derinlik fazlarini ve ¢ekirdekten yansiyan fazlari kullanarak yapilan
belirlemeler.

(modified from Schoffel and Das, J. Geophys. Res., Vol. 104, No. B6, page
13,104, Figure 2 )




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Onemli notlar

1) Kaynak derinligi ve derinlik-bagimli seyahat zamani grafikleri elimizde yoksa
daha once belirtildigi sekilde hesaplanan uzaklik, dis merkez uzaklhgi degil i¢

merkez uzakligi olacaktir. Bu nedenle, kaynak derinligi arttik¢a cgizilen
daireler de hedeften o oranda sapacaktir.

2) Keza, ideal olarak cizilen dairelerin bir noktada kesismesi icin tim sismik
fazlarin dogru olarak taninmasi, varig zamanlarinin ¢gok hassas olarak
okunmasi ve bolge i¢cin seyahat zamani-uzaklik egrilerinin ve hiz
modellerinin tam olarak bilinmesi gerekir. Fakat bu asla mumkun degildir ve
bu nedenle ¢izdigimiz dairelerin tek bir noktada kesismesini bekleyemeyiz.

3) Buna ragmen, eger deprem odagi istasyon aginin iginde ise, ve ic merkez
kabukta ise daireler birbirini yakin olarak (en azindan 10-20 km) kesmelidir.

Eger degilse, faz tanimlamalari ve varig zamani okumalari dolayisiyla her
istasyon icin uzaklik tahminleri kontrol edilmelidir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Onemli notlar (Devam

4) |stasyon aginin disina diisen bir sismik

kaynak icin dairelerin kesigimi kotu olacak ve

dis merkez tahmininde ki hata buyuk olacaktir.

Bu durumda iki faz arasinda ki seyahat zamani

farkina dayali (S-P) uzaklik kontrolu azimut
|stasyonlar kontrolunden daha iyidir. Eger sismik kaynak

O istasyon ag1 tarafindan 3 yonden sariliyorsa,

azimut tahmini daha guvenilirdir. (yani azimutal

® bosluk 180° den daha az ise).

5) Kaynak yonu, her istasyondaki 3-bilesenli
kayitlarda fazlarin polaritelerinden
belirlenmedigi surece sadece iki istasyon ile iki
olasi ¢cozum bulunur. Eger 3 istasyondan fazla
sismogram var ise hem dig merkez ve hem de
ic merkez lokasyonlari daha dogru olarak
belirlenir.




Dis Merkez (Epicenter) Belirlemesi

Date 050511 (yymmdd)
Origin Time (GMT) 22030375
Latitude 38.77833 degree
Longitude 2555767 degree
Depth 15.02km
Magnitude (Md) 36

Number of Phases 37

GAP 79

Min.Stn Distance

{ Focmec | Report | Results [ Phase Data

38
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EGE DENIZi | Mag(Md)= 3.6 2422 degree North West

P WAVE SWAVE

Reading | Calc. | Residual | Reading | Calc. | Residual | Q
18.20 18.30 -0.10 0.00 2893 0.00

2580 2592 012 0.00 4211 0.00

2580 2663 083 4330 4332 002

26.70 2695 025 0.00 4389 0.00

2950 29.30 0.20 0.00 47.95 0.00

3010 30.39 029 0.00 4983 0.00

3370 3368 0.02 0.00 5553 0.00 00
3170 3379 -209 0.00 5571 0.00 00
35.80 3573 0.07 0.00 59.08 0.00 38
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Magnitud

> Lokal Magnitud (M)

> Sureden hesaplanan Magnitud (M)
> Yuzey Dalgasi Magnitudu (Mg)

> Cisim Dalgasi Magnitudu (m,)

> Moment Magnitud (M)

>

>
>
>




Bu magnitudlerin herbiri
sismogramlarin belli frekanslarda
ki farkh kisimlarini kullanur.

P

) || ' Depremin Stiresi




Magnitud

Deprem buyuklliglni saptamak icin
sismogramlardan dalga genligi
okumasinin nasil yapildiginin gésteriligi.
2A tepeden tepeye dalga genligi,

T ise ilgili dalganin periyodudur.




Magnitud

Magnitud Skalalarinin Genel Formulu :

M=log(A/T)+F (h,A)+C

A >> Genlik

T >> Hakim Periyod

H >> Derinlik

A >> Uzaklk

F >> Derinlik ve Uzakliga bagli duzeltme faktoru
C >> Bolgesel skala faktoru

Genel Magnitud formulinden anlagilacagi Uzere magnitud skalasi logaritmiktir.
Magnitud degerindeki bir birim artis genlikte ki 10 kat artis demektir.




Magnitud

M,

* Deprem, yer icinde biriken strain enerjisinin agiga ¢ikmasidir ve bu enerjinin sayisal bir
degere donusturulmesi de deprem olayini olgmenin temelini olusturur.
 Lokal Magnitud veya Richter Magnitudu ilk defa 1935 yilinda Guney Kaliforniyada
Wood-Anderson sismografi (WA) ile kaydedilen depremleri siniflandirmak igin Charles
Richter tarafindan gelistiriimistir.
» WA sismografinin ozelligi
Dogal period TS=0.8s
Sonum faktoru DS =0.8
maximum buyutme Vmax = 2800

Richter tarafindan verilen magnitud formuala :

M, =log A (WA)—-log A (A)

Bu formulde Ao, Wood-Anderson sismografi ile 100 km uzaklikta kaydedilen depremin
en buyuk genligidir. A ise A uzakliginda ki depremin genligidir ve bu genligi olgmek (mm
olarak) yeterlidir.

 Lokal Magnitiid 1000 km den yakin depremler icin kullanilir.
« Kabukta meydana gelen depremler icin kullantlr.




M,

Richter tarafindan verilen formul
sadece belli ozelliklere sahip |
sismograflar icin ve Kaliforniyada i T TN i
olan depremler icin gecerli | |

oldugundan, sismologlar bu M

formulU diger bircok sismometre 0 10 20

icin ve dunyanin herhangi bir

10 20| 30

Amplitude = 23 mm

III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

— 50

yerinde olan depremler icin de i
40

kullanabilmek amaciyla “donusum
skalalari” olusturmuslardir. Yanda T
Kaliforniyada, lokal magnitud -
belirlemek igin kullanilan diagram
verilmistir.

—0.2

—0‘1
Uzaklik | Genlik

km) | S-PTIME (5) Magpnitiid as.
0




Sureye baglh Magnitud
(Md)

Yuksek buyutmeli sismograflarla kaydedilen yakin depremlerde sik-sik dalga
genlikleri tam olarak kaydedilemez ve dolayisiyla genlik bilgisi kullaniimaz
hale gelir. Bu nedenle, suireden hesaplanan alternatif magnitiuid skalasi
gelistirilimistir. Bu magnitud skalasi sinyalin suresini temel alir ve 200 km’ye
kadar olan depremlier igiriEuiiipeaistas

KVT-SHZ

TITTITTIAT TETTTI T ad VI T TR e TTUT T T R Ad OO TV T Thed TTTTTTTTTIAAT TITTTTTTa3dA TTTTT TTTTE

P S D

olarak verilir. Burada a, ¢
Japon Meteoroloji Kuru

M, = 2.85 log

|
Burada P: P-dalgasini < ||
F: P-dalgasini
Kuzey Kaliforniya Sismik
formulu

! Depremin Suresi

My =2.00logd+0.0035 A -0.87 (0.5<Mi<5)



Magnitud

m,

Cisim dalgasi magnitudu’'nun genel formulu;
Mb=log (A/T)+Q(h,A)

Burada A >> alet etkisi giderildikten sonra, yer hareketinin mikron cinsinden genligi
T >> periyod ( )
Q >> uzakliga (A) ve deprem i¢c merkezine (h) baglh ampirik (deneysel) terim




Magnitud

Yuzey Dalgasi Magnitudu
M

S

Yuzey dalgasi magnitudu, sismogramda ki en buyuk yuzey dalgasi
genliginden bulunur. Genel formulg;

M, =log (A/T)+alogA+
M, =log (A/T,,)+ 1.66 log A + 3.3

TS 20 sn periyodlu Rayleigh dalgalari igin
gelistirilen formuldur (IASPEI).
Burada A derece cinsinden uzakliktir.

SVSK-BHZ




Magnitud

Yuzey Dalgasi Magnitudu

Yuzey Magnitud skalasi Lokal
Magnitude gore bazi ustunliklere
sahiptir. Lokal magnitud
belirlemesinde ki standard Wood-
Anderson (WA) sismografindan
okunan enbuyuk genlik yerine
yuzey dalgasi magnitidu en buyuk
yerdegistirmeyi kullanir. Bunun
onemi, WA sismografi yerine yuzey
dalgasi magnitudinu (Ms)
belirlemede herhangi bir sismograf
kullanilabilir.

Bu Magnitud skalasi sig odak
derinligine ( ) sahip orta
buyuklukteki veya buyuk depremler
ALARAS - Dusey bilesen uzerinde, 20 sn-periyodlu
depremler igin kullanihr yiizg’eydalgzsmm (1 7sn<T<23srf)) er¥bﬁyﬁk
genligi.




Magnitud

Moment magnitud, magnitud belirlemelerinde ki en son yontemdir.
Daha once ki magnitud belirlemelerinde sismogramda ki en buyuk
genlik temel alinmigtir. Hanks ve Kanamori (1979) tarafindan verilen
formul ile hesaplanir.

= (2/3) log Mo -10.7

burada M cinsinden deprem kaynaginda ki sismik
momenttir,

Mw, deprem kaynaginda ki sismik momenti temel alir. Moment
Magnitudu, yer hareketinin sadece belli bir kismini kullanan
magnitud skalalarinin aksine, sismogramlardan veya fay duzleminin
geometrisinden belirlenen ve fiziksel bir nicelik olan temel
alir. Sismik Moment fay boyunca olan yerdegistirmenin ve bodlgede
ki kayaclarin rijiditesinin fay alani ile ¢garpimina esittir.

Cesitli arastirmalar gostermistir ki arazide fay uzunlugunu Olgen
jeologlarca Dbelirlenen moment sismologlarca sismogramlardan
yararlanarak belirlenen moment ile uyum gostermisgtir.




Magnitud

M,=2/3 (|°910(M0)N 10.73)

Bir depremin Sismik Momenti g

My=n.A.u
formiilu 1le hesaplanir. Burada

u deprem bolgesinde ki kayaclarin “kesme
modiilii” (shear modulus),

A degremin olustugu bolgede ki fay boyunca olan
“kirik alan1™,

zt lfa% boyunca olusan ortalama “yerdegistirme’ dir
slip).




Magnitud

2 M
—91)=-1log,q—— —16.1
) 3 ( PSie dyn -cm )

Mo = 1.4 x 10%° dyn.cm ise Mw (Moment Magnittidi) hesaplayin.
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Birgok sismolog deprem magnitudunu tahmin
etmek icin sismik momenti kullanmay tercih
eder. Bayuk bir depremden sonra arazide fayi
haritalayan jeologlar veya artgl sok calismasi
yapan sismologlar fay uzunlugunu, odak
derinligini ve atim miktarini (yerdegistirme)
belirliyebilirler fakat bu parametreleri belirlemek
uzun zaman alir. Ayrica, bazi buyuk depremlerde
moment magnitudu belirlemekte kullanilan ne
yuzey Kkirigi olusur ne de yeterince artgi sok Bu
nedenle sismologlar arazi calismalari yerine
dogrudan deprem sismogramlarini kullanan
bilgisayar metodlari gelistirmiglerdir. Bunlardan
biri de Harward Universitesi tarafindan gelistirilen
Centroid Moment Tensor_adi verilen yontemdir
ve rutin olarak dunyada olan her onemli
depremin hemen arkasindan moment magnitud
belirlenir.

Normal Fay

Ters Fay

Yuzeye
cikmami
Ters Fay




Magnitud

Moment Magnitud diger magnitud skalalarina gore
bircok ustunluge sahiptir.

Mw tiim sismogrami kullanir ve dolayisiyla c¢ok
bliyuk depremlerin magnitudler: belirlenebilir.

Mw, hem aletsel olarak ve hemde arazi1 ¢alismalar 1le
belirlenebilir. Bu sismologlara eski depremlerin
buytikliiklerini belirleme olanagi da vertr.

Mw tahminler1 daha giivenilirdir.




Diger Magnitudler

M, (Ekstrom)

M, (Ambraseys et al., 1996)

M, (Hutton and Boore, 1984)
mbLg (Atkinson and Boore, 1987)

Moment Magnitud

File: C:\metu_03\regress\MLMSMN_M.draw; Date: 2003-09-05; Time: 20:51:43

m = 2.5 + 0.63 Ms (3.34)
m=1.7 + 0.8 MI - 0.01 MI2
Ms = 1.27 (MI - 1) - 0.016 MI?
Mb = 2.5+0.65 Ms




Magnitud

Magnitud
Cesidi

Magnitud
Araligi

Uzaklik
Araligi

Aciklama

Sureye bagl (Md)

4 <

0 —400 km

Sureyi temel alir. Max. Genligin
Olculemedigi durumlarda kullantlir.

Lokal (MI)

2-6

0 —400 km

WA sismograminda max. genligi
temel alir. WA bugln yaygin olarak
kullaniimadigindan uygun donugum
skalalari ile hesaplanir.

Yuzey Dalgasi (Ms)

20— 180
(Derece)

Uzak depremler icin kullanilan bir
magnitud olup, 20 sn-periyodlu
Rayleigh dalgalarini temel alir.

Moment (Mw)

Hepsi

Depremin momentini temel alir.
(M,=u.A.u)

Cisim Dalgasi (mb)

16°— 100°

(Sadece derin
depremler igin)

P-dalgalarinin genliklerini temel alir.
Derin odakli depremler icin en
uygun magnitud skalasidir.

Yuzey Dalgasi
(MLg)

Hepsi

Love dalgalarinin genliklerini temel
alir ve uzak depremler icin kullanilr.

Enerji (Me)

Hepsi

Depremde agiga c¢ikan sismik ener;i
miktarini temel alir.




Magnitud

Ozet

Magnitude, yer sarsintisinin genliginin bir olgcusudur.

Deprem calismalarinda birden fazla magnitud skalasi
kullanilir.

Butun magnitud skalalari ayni logaritmik forma sahiptir.

Herbir magnitud skalasi icin farkli dalga fazlari ve farkli
salinim periyodlari kullanildigi icin herzaman ayni degeri
vermezler.

Magnitude Sembol  Dalga Fazi

Lokal (Richter) M, S veya Yiizey Dalgasi
Cisim-Dalgasi m,, P

Yizey-Dalgasi M, Rayleigh

Moment M., M Kirik alani, Atim
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Magnitiid — Frekans iligkisi

Figure 4.7-1: Frequency-magnitude plot for earthquakes during 1968-1997.
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Magnitud

Bu iliski Gutenberg-Richter
tarafindan 1954 yilinda
gelistirilmigtir. Belirli magnitud
araliginda bu iliski
dogrusalken, yukaridaki
sekilde de goruldugu gibi,
kucuk ve buyuk magnitud
degerleri icin bu dogrusal iligki
bozulmaktadir. incelenen
zaman araliginda Ki
kucuk magnitud degerleri icin
dogrusalliktan sapmanin
nedeni bu zaman araliginda
sismometrelerin duyarlihginin
ve sayllarinin yeterli olmayisi
gosterilebilir. Son yillarda
sismometrelerdeki teknolojik
gelismeler uzak ve kucuk
depremleri belirlemeye olanak
vermektedir.

-
o
E=}
3

~ logN=a-bM
— 55<M<75

No. Events > M

Buyuk magnitud degerlerinde ki sapmalar ise iki

nedenle aciklanabilir.

- llgilenilen zaman arali§i buyik magnitidI
depremlerin tekrarlanma araligindan daha
kisadir,

- Gutenberg-Richter iligkisi belli buyukligu asan
depremler igcin gecgersizdir.
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Tum dunyada 1987 — 1997 yillari arasinda olusmus depremlerin yillik sayilari

(http://www.geo.lsa.umich.edu/~crlb/COURSES/117/Lec15/eqfreq.htmil)

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

8.0 to 8.9

0

0

1

0

0

0

1

2

3

1

7.0to0 7.9

11

8

6

12

11

23

15

13

22

21

6.0t0 6.9

93

79

105

104

141

161

5.0to0 5.9

1469

1541

1449

1542

4.0to 4.9

4372

5196

5034

4544

Magnitude
Araligi

40 -4.9
5.0 -5.9
6.0-6.9
7.0-7.9
8.0-8.9

Yilhik Ortalama Olugsum

Sayisi
1987-1997

5577.182
1422.818
125.363
14.545
0.727




1987-1997 Frequency Mangitude Distribution

Tabloda ki verilerin iki grafigi; Soldaki grafik yillara gore her
magnitid araliginda ki deprem olusum sayilarinin linear skalada
gosterilmis grafigi, sagda ise egimi 1.0 olan dogru ile beraber verilerin

dogrudan sapmalar gok azdir. 4.0-4.9 araliginda ki deprem sayilari
egimi 1.0 olan dogrudan beklenenden daha azdir. ¢iinku kullanilan
katologlar kigiik depremler igin tam degildir.




Slddet
(Intensity)




Sismograflarin olmadigi donemlerde, depremin olgusunu belirlemek
amaciyla depremlerin canlilar, yapilar ve toprak uzerindeki etkileri
siniflanmis ve “Siddet” adi verilen Olcek ortaya ¢cikmistir. Cok cesitli
deprem siddet 6lgekleri 6nerilmis ve kullaniimistir. Ornegin Rossi-Forel
(RF), Mercalli-Sieberg (MS), Omori-Cancani (OC), Mercalli-Cancani

(MC), Degistirilmis Mercalli (MM), Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK) ve
Japon (JMA) olgekleri bunlardan bazilaridir. Ginumuzde yaygin olarak
kullanilan ol¢cekler EMM, MSK, MM ve JMA'dir.




Siddet

Modified Mercalli Siddet Skalasi (MMS)

I. Derece Genellikle insanlar tarafmdan duyulmaz. Ancak duyarl sismograflar tarafindan
kaydedilir.

Il. Derece Ancak istirahat eden (oturan, yatan) ve ozellikle yapilarin ust katlarindaki
kisiler tarafindan duyulur. Asilmis konumdaki bazi esyalar sallanabilir.

lll. Derece Yaplilarin icinde ve ozellikle yapilarin Ust katlarinda bulunan kisiler tarafindan
duyulur. Asili cisimler sallanir. Birgok kisi bunun deprem oldugunu anlayamaz. Duran
motorlu araclar hafifgce sallanabilir. Agir bir motorlu ara¢ gecgiyormus gibi duyulur. Suresi

algilanabillir.

IVV. Derece Gunduzleri, yapilarin icinde bulunan bir¢ok kisi, disarida ise bazi kisiler
tarafindan duyulabilir. BayUk bir kamyon geciyormus gibi algilanabilir. Geceleri, bazi
Kisjleri uyandirabilir. Tabaklar, pencereler, kapilar sallanir, duvarlar gicirdama sesleri
gikarir. Duran araglar sarsihr.

V. Derece Hemen herkes tarafindan duyulur, birgok kisi uyanir. Yonu izlenebilir. Mutfak
esyalarindan ve pencere camlarindan bir bolumu kinilabilir. Sivalar ¢atlayabilir ya da
dusebilir. Kararli olmayan esyalar devrilebilir. Bazan agaclarin direkleri ve diger yuksek
esyalarin sallandigi gorulur. Sarkacli saatler durabilir. Kotu yapilmis bacalar ve bahge
duvarlari yikilabilir.
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V1. Derece Herkes tarafindan duyulur. Bircok kisi korkar ve disari firlarlar.Ytramek
zorlagir. Pencere camlan, tabaklar ve cam esyalar kirilir. Agiir esyalardan bir bolumu
yerinden oynar, kitaplar raflardan duser. Sivalar ve D turu yapilarda ¢atlaklar olusur.
Bacalann dustagu gorultr.Agaclar ve dallar sallanir ya da hisirdar.

VIl. Derece Ayakta durmak zorlasir. Herkes disari kosar. Arac kullanan kisiler depremin
farkina varirlar. Asili cisimler duser. Esyalar hasar gorur. D tlrd yapilarda catlak ve hasar
olusur. Zayif tutturulmus bacalar duser. Siva, zayif tutturulmus tugla, tas ve fayans,
kornis, parapet ve yapi dekorasyon malzemeleri gibi cisimler duser. C turu yapilarda
catlaklar olusur. Havuzda dalgalanma, su birikintilerinde camurlanma, kum ve cakil
birikintilerinde kucuk kaymalar ve gukurlar olusur. Beton kanaletlerde hasar olur.

VIIl. Derece Araba surmek zorlasir. C turu yapilarda hasar ve kismen yikilma, B tlru
yapilarda az hasar, A tlru yapilarda hasar yok. Zayif duvarlar yikilir. Heykeller, yuksekte
duran su tanklan, yigiimis malzemeler, kuleler ve bacalar yikilir. Temeli zayif ahsap
yapilar devrilir, agag¢ dallan kirilir. Agir esyalar ters doner, ara¢ kullananlar rahatsiz
olurlar. Su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir. Arazide kum fiskirmalan (sivilasma),
catlaklar ve faylar (kiriklar) olur. Kayalar duser ve heyelanlar olabilir.
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X. Derece Genel bir panik olur. D turt yapilarin tumu yikilir. C tara agir hasara ugrar. B
turu onemli derecede hasar gorur. Bir cok yapinin temelinde hasar olur. Yeryuzunde
buyuk yarik ve catlaklar olusur. Yeraltidaki borular kopar. Kumlu zeminlerde sivilasma
o][U] ¢

XI. Derece B, C ve D turu yapilarin buyuk bir cogunlugu yikilir. lyi yapilmamis ahsap
karkas, betonarme yapilarda ¢ok agir hasar ya da kirilma baslangici gorulur. Baraj ve
bentlerde onemli hasar gozlenir. Yeryuzunde buyuk catlaklar ortaya cikar. Raylar
bukulur, irmak kiyilarinda ve dik yamaclarda heyelanlar olur, kum ve camur akmalan
(sivilasma) goruldr.

XIl. Derece Pek az yapi ayakta kalir. Kopruler yikilir. Yeryuzunde genis c¢atlaklar
olusur. Yeralti borulari tumuyle ise yaramaz duruma gelir. Yumusak zeminde yer
kaymalari ve toprak yigintilari olur. Raylar ¢ok fazla eqilir.

Genel Siniflama
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Cizelge 2: Bazi Siddet blceklerinin karsilastiriimasi.
Parantez icinde verilen tarihler ilgili siddet bilgeklerinin
kullaniimaya basladigi tarihlerdir.

MSK (1964) = MM (1931) Rossi-Forel (1874) Japon-JMA (1950)
| | 0
1 1 1
1 2
AV \Y 2-3
\'} V-VI 3
VI VI 4
VIII 4-5
|X 5
X JMA ve EMS skalarinin karsilastiriimasi.
X
Xl




Table 1. Summary of the 1998 European Macroseismic Intensity scale in terms of
observed effects on people and buildings.

Intensity | Definition Effects on People and Buildings
| Not felt Not felt — only detected by sensitive instruments

I Scarcely felt | Felt by very few people, who are in particularly favourable
conditions at rest and indoors

Weak Felt by a few people, mostly those at rest

IV Largely Felt by many people indoors and very few outdoors; a few people
observed are woken by the shaking

Felt by most people indoors and a few outdoors; a few people are
V Strong frightened and many who are sleeping are woken by the shaking

Fine cracks in a few of the most vulnerable types of buildings,
such as adobe and unreinforced masonry

Slightly Shaking felt by nearly everyone indoors and by many outdoors; a
damaging | few people lose their balance

Minor cracks in many vulnerable buildings, and a few poor quality
reinforced concrete (RC) structures; a few of the most vulnerable
buildings have cracks in walls and spalling of fairly large pieces of
plaster

Most people are frightened by the shaking, and many have
Damaging | difficult standing, especially those on upper stories of buildings

Many adobe and unreinforced masonry buildings sustain large
cracks and damage to roofs and chimneys; some will have
serious failures in walls and partial collapse of roofs and floors;
minor cracks in RC structures with some earthquake-resistant
design, more significant cracks in poor quality RC structures




Heavily
damaged

Many find it difficult to stand.

Many vulnerable buildings experience partial collapse and some
collapse completely; large and extensive cracks in poor quality
RC buildings, and many cracks in RC buildings with some degree
of earthquake-resistant design

Destructive

General panic (this is the highest degree of intensity that can be
measured from human response)

General and extensive damage in vulnerable buildings; cracks in
columns, beams and partition walls of RC buildings, some of
those of poor quality suffering heavy structural damage and partial
collapse; non-structural damage in RC structures with high level
of earthquake-resistant design

Very
destructive

Partial or total collapse in nearly all vulnerable buildings;
extensive structural damage in RC and steel structures.

Devastating

Extensive damage and widespread collapse in nearly all building
types. very rarely observed, if ever.

Completely
devastating

Cataclysmic damage; has never been observed and is probably
not physically realisable




Modified Mercalli (MM) Intensity Scale

Not felt. Marginal and long period effects of large earthquakes.
Felt by persons at rest. on upper floors. or favorably placed.

Felt indoors. Hanging objects swing. Vibration like passing light trucks. Duration
estimated. May not be recognized as an earthquake.

Hanging objects swing. Vibration like passing of heavy trucks: or sensation of a jolt
like a heavy ball striking the walls. Standing motor cars rock. Windows, dishes, doors
rattle. Glasses clink. Crockery clashes. In the upper range of IV, wooden walls and
frame creak.

Felt outdoors: direction estimated. Sleepers wakened. Liquuds disturbed. some spilled.
Small unstable objects displaced or upset. Doors swing. close, open. Shutters, pictures
move. Pendulum clocks stop. start, change rate.

Felt by all. Many frightened and mn outdoors. Persons walk unsteadily. Windows,
dishes, glassware broken. Knickknacks, books, etc., off shelves. Pictures off walls.
Furniture moved or overturned. Weak plaster and masonry D cracked. Small bells ring
(church. school). Trees, bushes shaken (visibly, or heard to rustle).

Difficult to stand. Noticed by drivers of motor cars. Hanging objects quiver. Furniture
broken. Damage to masonry D, including cracks. Weak chimmeys broken at roof line.
Fall of plaster., loose bricks, stones. tiles, cornices (also unbraced parapets and
architectural ornaments). Some cracks in masonry C. Waves on ponds: water turbid
with mud. Small slides and caving in along sand or gravel banks. Large bells ring.
Concrete urrigation ditches damaged.




Steering of motor cars affected. Damage to masonry C: partial collapse. Some damage
to masonry B: none to masonry A. Fall of stucco and some masonry walls. Twisting,
fall of chimneys. factory stacks. monuments, towers. elevated tanks. Frame houses
moved on foundations if not bolted down: loose panel walls thrown out. Decayed
piling broken off. Branches broken from trees. Changes in flow or temperature of
springs and wells. Cracks in wet ground and on steep slopes.

General panic. Masonry D destroyed: masonry C heavily damaged. sometimes with
complete collapse: masonry B seriously damaged. (General damage to foundations.)
Frame structures, if not bolted. shifted off foundations. Frames racked. Serious
damage to reservoirs. Underground pipes broken. Conspicuous cracks in ground. In
alluvial areas sand and mud ejected, earthquake fountains, sand craters.

Most masomry and frame structures destroyed with their foundations. Some well-built
wooden structures and bridges destroyed. Serious damage to dams, dikes.
embankments. Large landslides. Water thrown on banks of canals. rivers. lakes. etc.
Sand and mud shifted horizontally on beaches and flat land. Rails bent slightly.

Rails bent greatly. Underground pipelines completely out of service.

Damage nearly total. Large rock masses displaced. Lines of sight and level distorted.
Objects thrown into the air.
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N

 Makrosesmik verinin toplanmasi
* Makrosismik anket formlari
 Arazide ki incelemeler

* Macrosismik verinin iglenmesi

* Veriden siddeti degerlendirme
* Es siddet haritalarinin hazirlanmasi
» Makrosismik veriden deprem

parametrelerinin belirlenmesi
Dismerkez siddeti
Macrosismik magnitud

Odak derinliginin tahmini
» Siddet azalimi
- Siddet-Yer hareketi
iliskisi

parametreleri

Makrosesmik verinin toplanmasi
Makrosismik veriler temel olarak iki
kaynaktan uretilir; Anket formlari ve
arazi calismalari. Depremin
buyukluglne gore ikisinden birine veya
herikisinede gerek gorulur. Genel kural
olarak anket formlari 2 ile 6
buyuklugunde ki depremlerde
kullanilirken 7 ve daha buyuk depremler
icin arazi ¢aligsmalari gereklidir.

Uglincl bir kaynak daha vardir; yazil
dokumanlar, tarihi depremlerin
makrosismik verilerinin kaynagidir. Bu
kaynaktan elde edilen verinin-iglenmesi
ayri bir uzmanlik alanidir ve sismologla
birlikte profesyonel bir tarihgi gerektirir.




EARTHQUAKE QUESTIONNAIRE

The following questionnaire is part of a study of the effects of the {name) earthquake, which occurred on

{date) at (time). You are invited to use it to record what you experienced. If you did NOT feel the
earthquake, or notice it at all, please tick here [ ] and complete questions 1, 2 and 5, below. This information will still be
useful for our study. Please send completed guestionnaires to this address:

— WHi RE

SECTION A — WHERE YOU WERE
Anket Formlari B T e i A

Outdoors [ ] Ground floor [ ]
Stationary vehicle [ ] Moving vehicle [ ]

» Anket formlari ya serbest form seklinde fibork semse e b Com ittt om

rF;;in;?to.'n(h‘:ﬂ.ssemschuol church, efc) ..
(O pen_ended) ya da Co ktan Segme“  Gansiucton bk, sione, wood, efc) ..

Walking [ ] Standing|[ ] Sitting [ ] Kneeling [ ]

olarak duzenlenir. Serbest form seklinde M}AMMM

What best describes the shaking you felt?

dizenlenen anket formlarinda soru meed(]  Tutdgll | Geybel] eiyecel]

Itwas ... Weak [ ] Moderate [ ] Severe| ]

sorulan kisiye kendi duguncelerini kendi b Nosounal T Ramongl 1 Rosng(l  Bxsion ]

Cther[ ]..

cimleleri ile anlatma olanagi verilir SEchaN G errecTe R oL o s’

5. Which best describes what happened where you were (your house, neighbours)?

(Ornegin “Sarsintiy1 veya sarsinti anini Ly o[]St
Mostpgq)lermft[.] Everyone noticed it [ ]
People indoors noticed it, but not those outside [ ]

anlatirmisiniz?” gibi). Coktan sec¢mel Pacpl psars nsd 1, i e on e grun oo |

1 don't know whether other people noticed it or not [ |
6. (Only for earthquakes that happened at night) Did the earthquake wake you?
No[ ] Yes|[ ] I wasn'taslesp| ]
Waaoﬂ\erpeopleuhereyouweremkenup?
Nol[ ] Yes,afew|[ | Yes, many|[ ] Yes, most/all | ] Don't know [ ]

secenek verilir. Coktan secmeli anket Ll

Where you were, did anybody run outdoors in fright?

formlarinin degerlendiriimesi daha 6 Yoty i e | - pontinen |

No[ ] pets[ ] Yes, farm animals [ ] No animals nearby/don't know [ ]

kolaydir fakat ongorulen kategorilere gfcg':;,ﬂo,,,f,gfmgggmﬁfm BuLonGs
uymayan bilgiyi kaybetme riski vardir. Bu Crockry g et

Hanging objects swung

iki anket turunin kombinasyonu da Sl clocs sheg o o

{
[
[
E
Books or similar shifted or fell [
[
[
[
[
[
[

anket formlarinda ise Dbirden fazla

. . . Fumiture visi
Ukundur. Funimreshlﬁedmnblgfplaee
Fumniture toppled over
Pendulum clocks stopped
Plants shook

* Keza Anket Formunun uzunluguda L spahed r il

Please give details, or note any other things that you noticed:............ccoeeinviieiennnnnne

onemlidir. Cok uzun ve zor sorular 10, Vias hae any damag s uings whera you were?

Nol ] Yes[ ] Don'tkmw[]
If yes, piease describe the damage ..

insanlari formu doldurmamaya mmmeﬂmmwmmmmehmwm —
yoneltebilir. Bu nedenle form kisa, net ve Nol] el Dontioow]
anlasilabilir sorulardan olusmalidir. 12. Have Yo any olhr comments abou he sfects o i cathauaks that might be s

el b b e et e e bt
¥ N e ——y
e b e e et e e e bt ek et

If yes, please dascnbe the effects
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Arazi Calismalari
* Arazi calismalari depremden hemen sonra yapilmalidir.

* Arazi ekibinde, deprem muhendisligi, jeoteknik muhendisligi ve ayni zamanda
sismoloji alanlarinda deneyimli kisiler bulunmalidir.

* Arazide, hem ayrintili ve hemde genel yapisal incelemeler yapiimalidir. Bu incelemeler;

« Farkl bina tiplerinin dagilimi

» Depreme karsi direngliligi veya direngsizligi

* her bina tipi icinde ki farkli hasar derecelerinin dagilimi
* Yapilar dikkatle incelenmeli ve fotograflariyla birlestirilerek kayitlarinin yapilmasina
dikkat edilmelidir. MUhendislik yapilarinin icinde ve disinda olusan hasarlar tiplerine gore
kaydedilmelidir.Olusan hasari siddet skalasi ile iliskilendirebilmek icin bina dayanikhlik
bigisi gereklidir. Yani, inga teknigindeki zayif ve kuvvetli yanlar,depreme karsi zayifligin
veya yuksek dayanimin tipik noktalari, bina dizayninda ki simetrik ve asimetriklik,
kullanilan malzemelerin kaltesi vb. Muhendislik yapisi olmiyan yapilar igin de durum
aynidir. Bu tar yapilarin ana yapisal 6zellikleri ve yaslari belirlenmelidir. Gene bina iginde
ve disinda ki hasar tipleri ve dereceleri ayrintili olarak kayit edilmelidir.

*Hasar goren bolgelerde ki jeoteknik 6zellikler incelenmelidir. Lokal jeoloji ile hasar
dagilimi arasinda ki iligki incelenmeli ve bu iligskinin gozlenen siddetin lokal degisimleri
ile bir baglantisinin olup-olmadigina bakilmalidir.




Macrosismik verinin igslenmesi

Es Siddet Haritasi

-74

INTENSITY/ISOSEISMAL MAP
FOR THE 26 FEB 1983
LAGRANGEVILLE (NY) EARTHRUAKE

DATA COURTESY OF
MNOAA EARTHROUAKE INTENSITY DATASBASE




U.S.G.S. Estimated Intensity Map

Es Siddet Haritasi

1905 Earthquake on San Andreas Fault
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X- Extreme Damage

IX- Heavy Damage
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VI- Minimal Damage

V- Strongly Felt
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I- Not Felt

L Undefined (White)
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USGS estimated intensity map for a repeat of the 1906 San Francisco earthquake. (Prepared
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