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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada; 17 Agustos 1999 Marmara
depreminde yikilan Arifiye iistgecit kopriisiiniin, deprem Oncesi dinamik analizleri
yapilmis ve yikilma nedenleri arastirilmigtir. Koprii modeli SAP 2000 paket

programinda kurularak dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi yapilmustir.

Yiiksek lisans tez c¢alismam siiresince c¢ok degerli bilgileri, goriisleri ve
tecriibelerinden faydalandigim, tezimin konusunun belirlenmesinde ve kurgusunun
olusturulmasinda yonlendiriciligi ile beni destekleyen , lisansiistli egitimim boyunca
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hocam Sayim Yrd. Dog. Dr. Naci CAGLAR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca akademik goriisleri ve yliksek
bilgilerinden faydalandigim Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri ve Arastirma Gorevlilerine tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi , Arifiye lstgecit
kopriisti, dinamik analiz, marmara depremi

Marmara Depreminde TEM Otoyolu ve iizerindeki sanat yapilari hasar géormiistiir.
Kuzey Anadolu Fay hatti, (KAF) TEM otoyoluna paralel bir hat {iizerinde
bulunmakta ve bazi bolgelerde otoyol ile kesismektedir. Marmara depreminin etkisi
sonucunda, TEM otoyolu iizerinde bulunan Arifiye Ustgegit Kopriisii ¢okmiistiir.

Bu tez calismasinda; 17 Agustos 1999 Marmara depreminde yikilan Arifiye listgegit
kopriisiiniin, yapt modeli kurularak SAP2000 paket programi yardimiyla dogrusal
olmayan statik artimsal itme analizi yapilmis, yikilma nedenleri ve tasarim hatalar
arastirilmasgtir.
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DYNAMICS ANALYSIS OF THE ARIFIYE OVERPASS DURING
THE AUGUST 1999 MARMARA EARTHQUAKE

SUMMARY

Key Words: Pushover Analysis, Arifiye Overpass, Dynamics Analysis, Marmara
Earthquake.

During the Marmara Earthquake, most of the highway in the section of the Trans
European Motorway (TEM) has been damaged. North Anatolian Fault was paralel to
the Trans European Motorway and some parts of TEM was crossed by fault. Arifiye
overpass subjected to Marmara Earthquake has been collapsed.

The finite element model of the Arifiye Overpass has been set by using of SAP2000
software package. The push over analysis of the finite element model has been
carried out. The reason of the damage and the design fault have been investigated.
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BOLUM 1. GIRIS

17 Agustos 1999 tarihinde saat 3:02’de, Kuzey Anadolu Fay Hattinin Adapazari,
Kocaeli, Golciik segmenti lizerinde, Richter dlgegine gore Ms= 7,4 manyitiidiinde ve
yaklagik 45-50 saniye siiren bir deprem meydana gelmistir. Deprem, Marmara
Bolgesinin tamami ile Kuzey Anadolu Fay Hattinin dogu yoniindeki uzantisinda yer
alan Diizce ve Bolu gibi sehirleri etkilemistir. 17 Agustos Marmara depreminin
iilkemizde endiistrinin ve sehirlesmenin en yogun oldugu Marmara Bolgesinde
meydana gelmis olmasi, can kaybinin ve hasarin da ¢ok biiylik olmasina sebep
olmustur. 1967 Adapazar1 Depreminden sonra bolgeyi etkileyen en biiyiilk deprem
olan 17 Agustos 1999 depremi, Istanbul’un Avecilar, Kiiciikgekmece, Tuzla ilgeleri
ile izmit, Adapazar, Gélciik, Yalova, Diizce ve Bolu sehirlerinde 20000 dolayinda
can kaybina ve maddi hasara yol agmustir. Izmit Korfezinin iki tarafinda ve Izmit-
Adapazar arasinda yer alan sanayi tesislerinde ¢esitli boyutlarda hasarlar meydana
gelmig, Tiipras Rafinerisinde bir bacanin tanklardan birisi iizerine yikilmasi
nedeniyle baslayan yangin daha sonra yedi tanki etkilemis ve gigcliikle
sondiiriilmiistiir. Deprem nedeniyle bolgede bulunan kamuya ve 6zel sektore ait
endiistri tesislerinde yaklasik bir hafta siire ile iiretime ara verilmistir. TEM
otoyolunun Sapanca-Adapazar1 arasindaki kesiminde meydana gelen oturmalar,
cekme catlaklar1 ve Arifiye Ustgecit Kopriisiinde meydana gelen gdgme nedeniyle
Otoyol ii¢ giin siireyle ulasima kapanmis, bu ise deprem bolgelerine ulasilmasinda

onemli bir engel olusturmustur.

Afet durumlarinda ulasim akslariin kritik 6nemleri vardir. Afet sonrasinda, afet
etkisinin oldugu boélgeye yardimlarin kolay ve hizli bir sekilde ulastirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle afet esnasinda ulasim yapilarinin gérevlerini tam olarak
yerine getirecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Marmara depreminde 6zellikle
TEM otoyolu iizerinde yikilan Arifiye Ustgecit Kopriisii, Adapazari’'nin ve diger

deprem bolgelerinin en O6nemli yol aksindaki trafi§in aksamasina neden olmus,



bolgeye gelen yardimlarin saglikli ve zamaninda ulasimini olumsuz yonde
etkilemistir. Bu kotii tecrilbbe gostermistir ki, ulagim elemanlar1 olarak yollar,

kopriiler ve diger sanat yapilar afet sonralarinda hayati 6nem kazanan yapilardir.

Kuzey Anadolu Fay hatti, (KAF) Tirkiye’nin batisindan baslayip, giiney doguya
devam eden TEM otoyoluna paralel bir hat iizerinde bulunmakta ve bazi1 bolgelerde
otoyol ile kesigsmektedir. Bu kesisme noktalarinda ki sanat yapilarinda agir hasarlar
ve yikilmalar meydana gelmistir. Bu yol iizerinde ki énemli hasarlar izmit Dogu

Cikist ile Akyazi Kavsagi arasinda kalan 46 Km’lik kesimde meydana gelmistir.

Marmara Depreminde en biiylik hasar TEM otoyolunun 127+401. km de bulunan
Arifiye Ustgecit Kopriisiinde olusmustur. Ustgecit’in  kirisleri mesnetlerinden
diiserek hasar gdrmiistiir. Ayrica Ustgecidin civarinda otoyolda kabarma ve ¢okmeler

olusmustur. Kabarma ve ¢okmeler fay hattinin gectigi bolgelerde yogunlagmustir[18].

Bu tez ¢alismasinda; 17 Agustos 1999 Marmara depreminde yikilan Arifiye listgecit
kopriistiniin, deprem Oncesi dinamik analizleri yapilmis ve yikilma nedenleri
arastirtlmigtir. Kopri modeli SAP 2000 paket programinda kurularak dogrusal

olmayan statik artimsal itme analizi yapilmistir [3].

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Yapilan bu tez calismasinda yikilan {stgegit kopriisiiniin yikilma nedenleri
arastirilmis ve dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi sonucu bulunan yer
degistirmeler ve mafsallasmalar grafikler halinde verilmistir. Yapilan analizlerin
tamaminda 1989 yilinda yapilan dstgecit koprisiniin kesitleri ve malzeme

tanimlamalar1 projesine uygun olarak atanmistir.

Calismanin ilk boliimiinde konuya kisa bir giris yapilmis ve konu genel hatlariyla

tanimlanmustir.



Ikinci boliimde 17 Agustos 1999 Marmara depremi biitiin hatlariyla anlatilmus,
deprem ve depremin olus nedenleri hakkinda bilgiler verilmis, Kuzey Anadolu Fay
Hatt1 hakkinda bilgi verilmis, depremdeki ivme kayitlar1 hakkinda bilgiler verilmis

ve depremin Adapazari’ na olan etkisi anlatilmistir.

Ugiincii boliimde yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan analizi hakkinda bilgi
verilmis, plastik mafsal hipotezi ve dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi

(Pushover Analizi) hakkinda genel bilgiler sunulmustur.

Dordiincii boliimde kopriilerde depremden dolayr olusan hasar tiirleri kisaca
Ozetlenmis ve 17 Agustos 1999 Marmara Depreminde Agir hasar géren Arifiye

Ustgecit Kopriisii hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Besinci boliim sayisal uygulamalardan olusmustur. Bu boliimde dogrusal olmayan
analizleri yapilan modeller tanitilmistir. Dogrusal olmayan analizler sonucu elde
edilen yap1 davranislar1 , gerilme dagilimlari, yer degistirmeler grafikler halinde

sunulmustur.

Altinc1 boliim sonuglar ve 6nerilerden olusmaktadir.



BOLUM 2. 17 AGUSTOS 1999 MARMARA DEPREMI

17 Agustos 1999 Marmara ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri 1939 Erzincan
depreminden sonra iilkemizin 20. Yiizyilda yasadigi en biiylik dogal afet olarak
tarithimize gecmistir. Marmara depreminde 17322, Diizce depreminde ise 950
vatandasimiz resmi kayitlara gore yasamini yitirmistir. Depremlerde Izmit, Golciik,
Degirmendere, Derince, Adapazari, Golyaka, Diizce ve Kaynasl kentleri ¢ok agir
hasar gormiis, bu kentlerin bir boliimii adeta haritadan silinmistir. iki depremde
toplam 75000 konut agir, 74 000 konut orta derecede hasar gérmiistiir. Depremin
dogrudan maddi zararlar1 10 milyar ABD dolar1 olarak tahmin edilmektedir. iki
depremin Onemli etkisi sonucunda Tiirkiye ekonomisi 1999 yilinda %6 oraninda

kiictilmiistiir.

1999 yilina kadar 20. ylizyilda lilkemizde meydana gelen biiylik depremlerin higbirisi
Marmara ve Diizce depremleri kadar iilkemizi etkilememistir. Zira diger biiyiik 20.
Yiizy1l depremleri yerlesimin ve yapilasmanin ¢ok yogun olmadigi bolgeleri
etkilemis, etkileri belirli bolgesel siirlarin disina tasmamistir. Marmara ve Diizce
depremleri gerek yer bilimleri ve deprem miihendisligi ozellikleri ile, gerekse
depremlerin toplumsal yasama etkileri ile iilke tarihinde ilk olma 6zelligine sahiptir.
1999 depremlerini bu denli 6nemli ve 0Ozgiin kilan o6zelliklerin baslicalarini

siralamakta yarar vardir.

a) Kuzey Anadolu Fayi'nda ii¢ ay ara ile biiyiikliigii 7' nin iizerinde iki deprem
olmustur. Diinyadaki onemli fay hatlar {izerinde bdylesi art arda iki biiyiik
deprem son derece nadir beklenen bir olaydir.

b) Marmara depreminde fay kirilmasi tek pargadan degil 3 parcadan meydana
gelmis, bu nedenle yer hareketlerinin siddetleri beklenenden diisiik ama siireleri
uzun olmustur. Ayn1 nedenle Marmara depremi kirilan fay boliimiinii i¢ine alan

150 km'lik dar bir koridoru yogun olarak etkilemis, koridor disinda etkisi hizla



d)

2

h)

)

k)

kaybolmustur.

Iki depremde cok sayida kuvvetli yer hareketi istasyonu kayit almistir. Bu
kayitlarin 7 adedi faya cok yakinda alinmistir ve bu sayr biiyilikligii 7.0'n
tizerindeki depremlerde diinyada daha Once faya yakinda alinan yer hareketi
kaydi sayisina esittir.

Tiirkiye'de ilk kez yogun kiyr hasarlarina rastlanmis, Golclik ve Degirmendere
kiyilarmin  bir kismi {stiindeki yapilarla birlikte deniz sularinin  altina
gomiilmiistiir. Sapanca golii kiyisinda da kiyr ¢okmesi olmustur.

Adapazari'nda yaygin zemin sivilagmasi ve zemin ¢okmesi sonucunda ytizlerce
binanin temeli zeminin i¢ine gdmiilmiis veya asir1 donerek binalarin kiitle olarak
devrilmesine neden olmustur. Adapazari'nin bir boliimii adeta bir zemin hasarlari
miizesine donlismiistiir.

Marmara depreminde kirilan fay hatt1 yerlesim ve sanayi bolgelerinin i¢inden
gectigi icin fay atimi dogrudan yirtilma hasarlarina neden olmustur. Depremden
sonra bilinen aktif faylarin gectigi bolgelerde 6zel yerlesim planlamasi yapilmasi
Tiirkiye'de ilk kez glindeme gelmistir.

Diizce depreminde kirilan fay hatti iizerine yapilmis olan Bolu viyadiigii ve
tiinelleri ciddi bicimde hasar gérmiistiir. Aktif fay hatti iizerinden tiinel, koprii ve
viyadiikle gegmenin ¢ok riskli oldugu anlagilmstir.

Yapisal hasarlar eskiden beri bilinen hatalarin sonucunda meydana gelmis, bu
konuda yeni bir hasar tiirii gozlenmemistir. Ancak Tiirkiye'deki yapt stokunun
neredeyse tamaminin depreme dayaniksiz oldugu firkiitiicii bicimde ortaya
¢cikmuistir.

Diizce ii¢ ay arayla iki biiylik depreme maruz kalmistir. Bu anlamda Diizce belki
de diinyadaki tek ornektir.

Marmara depreminden sonra Marmara denizinde meydana gelebilecek ve
Istanbul'u tehdit edecek deprem tehlikesi iizerine pek ¢ok tahminler yapilmus,
senaryolar iiretilmistir. Bunun sonucunda bolge halkinda olusan panik ve korku
psikolojik rahatsizliklara yol agmistir. Deprem tahmini yapan yer bilimcilerin
celigkili agiklamalar1 kamuoyunun tepkisine neden olmustur.

Tiirkiye'nin afet yonetimi sisteminin bu boyuttaki depremlere karsi yeterli

olmadig ortaya ¢ikmustir.



1) "Depremlerle yasamaya alismaliyiz, hazirlikli olmaliy1z" s6zii ilk kez giindelik

dilimize yerlesmistir. Ancak heniiz i¢i doldurulamamustir.

Depreme karsi hazirlikli olmanin en 6nemli unsuru i¢inde yasadigimiz yapilarin
deprem giivenligine sahip olmasidir. Marmara ve Diizce depremlerinin bu denli
biiyiik bir felakete doniismesi mevcut yapilarimizin eseridir. Deprem bdlgelerindeki
yapilarimizin neredeyse tamami depreme dayaniksizdir. Nedeni, yapilarda bilinen
miihendislik tekniklerinin yeterince kullanilmamis olmasi ve higbir yapr denetim
mekanizmasinin uygulanmamasidir. Bunda biz miihendislerin yetersizliklerinin de

onemli pay1 vardir.

1999 depremleri biiyiikk bir sorunu Tiirkiye'nin Oniine getirmistir. Mevcut yapi
stokumuzun depreme dayanikli duruma getirilmesi veya terk edilmesi gereklidir. Bu
ulusal bir problemdir. Coziilmedikge gelecekteki depremlerin de felakete doniismesi
kaginilmazdir. Sorunun ¢6ziimii kolay degildir. Uzun siireli bir ulusal planlamayla ve
sabirla ise koyulmak gereklidir. Etkin bir yap1 denetimi sisteminin ytrlrliige
konmasi artik daha fazla geciktirilmemelidir. Bu konularda gelecekte miihendislere

onemli sorumluluklar diisecegi muhakkaktir.[18]

Sapanca-Istanbul Koridoru olarak tamimlanan alan, sadece Tiirkiye’nin degil,
Avrupa’nin da sayili sanayi koridorlarindan biridir. Tiirkiye ekonomisinin bel kemigi
olan bu bélge, Kuzey Anadolu Fay Hatti iizerinde yer almaktadir. Son olarak
17.Agustos.1999’da kirilan fay, ortaya getirdigi zararla, tehlikenin boyutunu
fazlasiyla gostermistir. Binlerce insanin hayatin1 kaybettigi depremde, bir¢ok sanayi
kurulusu da zarar gormiistiir. Adapazar1 kentinde toplam 99 570 konuttan 24 588’1

tamamen yikilmis, 18 437 konut orta, 27 197 konut az hasarli duruma gelmistir.

7,4 siddetindeki depremden en ¢ok Adapazari kenti etkilenmistir. Kentin aliivyonlu
saha iizerinde kurulu olmasi yasanan felaketin boyutlarini artirmistir. Bunun yaninda
deprem sonrasi ayakta kalan binalarin da %70°1 hasarli duruma gelmistir. Yikilan
binalarin ¢ogunun, goriintii acisindan miikemmel, ancak bina statigi, kullanilan
malzeme ve yap1 teknigi agisindan zayif oldugu goriilmiistiir. Kentte 3 kat ve

iistlindeki binalarin ¢ogu yikilmistir. Bu da aliivyonlu saha {izerinde yapilan bu



binalarin kat yiiksekliklerinin ¢ok fazla oldugunu gostermistir. imar planlarinda 7

kata kadar izin veren yap1 sartinin ne kadar yanlis oldugu ortaya ¢ikmistir.

2.1. Deprem

Yerkiirenin kat1 goriinen dis kismi aslinda birbirinden bagimsiz ve hareketli
levhalardan olugsmaktadir. Diinyanin olusmaya basladig: ilk giinden bu yana siirekli
hareket halinde olduklar1 bilinen levhalarin birbirlerine yakinlagmalari, ¢arpigsmalari
veya birbirlerinin altina girmeleri durumunda yerkabugu {izerinde kirilmalar
olusmaktadir. Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma

olayina deprem denir.

Bagka bir tanimla, faylarin olusmasinda yer kabugundaki sikigma ve genisleme
kuvvetleri en 6nemli rolii oynamaktadir. Bu tlir kuvvetler kiriklar boyunca kaya
kiitlelerini hareket ettirmektedir. Ancak kaya kiitleleri hareket ettirilemedigi bazi
boliimlerde yogun bir enerji birikmesine neden olmaktadir. Yerin derinliklerinde
biriken enerjinin, sonugta bir sekilde bosalmasi gerekmekte olup, bu enerjinin
bosalmasi sirasinda yer sarsintilari (depremler) olmaktadir. Kisaca deprem yerkiire
icerisinde fay diizlemi olarak tanimlanan kiriklar {izerinde biriken enerjinin aniden

bosalmasi sonucunda gelisen bir olgudur.

Depremin yer kabugu iizerinde meydana getirdigi olaylar, yer hareketlerinin
degismesi, yer sarsintisi, toprak kaymasi ve yayilmasi, egimlerde saglamlik sorunu,
cokme veya sikisma, kara hareketleri, yiizeysel kirilma ve kirilma kaynakli zemin
kopmasi, su altinda deprem kaynakli biiyiik deniz dalgalari, su seviyesinde ritmik
degisiklikler, yiiksek zemin suyu olusturmasidir. Bununla birlikte, deprem sonrasinda
yangin, yer kaymalari, bliylik dalgalar (tsunami) ve endiistriyel tehlikeler de

meydana gelme olasilig1 bulunmaktadir.



Sekil 2.1. Yer kabugu hareketinin gematik anlatimi

2.2. Depremin Olus Nedenleri ve Tiirleri

Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine stirtiindiikleri, birbirlerini sikigtirdiklari,
birbirlerinin iistliine ¢iktiklar1 ya da altina girdikleri bu levhalarin smurlar1 diinyada
depremlerin olduklar1 yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bolgelere deprem

bolgeleri denmektedir.

Diinyada olan depremlerin biiylikk c¢ogunlugunun bu levhalarin birbirlerini

zorladiklar1 levha sinirlarinda, dar kusaklar iizerinde yogunlastigi gozlenmektedir.

En ¢ok deprem olan bolgeler (deprem kusaklari), kirmiziyla isaretlenmis bolgelerdir.

Bu bolgelerin ayn1 zamanda levha sinirlarinda oldugu da gézlenmektedir(Sekil 2.1).

Yerkabugunda iki levha arasindaki sinirda, levhalari birbirine gore hareket ettirmeye
calisan zorlanmalar olmaktadir. Ancak ara yiizeylerdeki piiriizler nedeniyle harekete
kars1 koyan bir siirtinme kuvveti vardir. Bu kuvvet hareketi zorlar. Ancak bu
zorlanma altinda iki levhanin ara ylizeyine yakin kayaglarda sekil degistirmeler olur.
Ara yiizeyin her iki yanindaki levhalari hareket ettirmek icin yillarca biriken
zorlanma, bir giin aradaki siirtiinme kuvvetini asan miktarlara ulasinca, kayaglar ara
ylizey boyunca birbirlerinden siyrilip hareket ederler ve bu ani hareket bir depremi

olusturur.
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Sekil 2.2. Deprem kusaklari

Bu ani hareket sonucunda ortaya ¢ikan sarsinti dalgalar1 ¢ok uzaklara kadar
yayilabilmekte ve gectikleri ortami sarsarak yollarina devam etmektedirler. Bu
dalgalar depremin olus yoniinden uzaklastikca enerjilerini kaybederek yayilim
gosterirler. Bu sirada yeryiiziinde, bazen gozle goriilebilen, kilometrelerce uzanabilen

ve fay adi verilen arazi kiriklar1 olusabilir.

2.2.1. Faylar

Bir deprem sonrasinda arazinin kirilma ve yirtilmasi sonucunda olusan, genelde

yerkabugu tlizerinde gozlenebilen arazi deformasyonlari fay olarak isimlendirilir.

Faylar genellikle hareket yonlerine gore adlandirilirlar. Daha ¢ok yatay hareket
sonucu meydana gelen faylara Dogrultu Atimli Fay denir. Fayin olusturdugu iki ayri
blogun birbirlerine goreli olarak saga veya sola hareketlerinden de bahsedilebilinir ki

bunlar sag veya sol yonlii dogrultulu atimli faya bir 6rnektir(Sekil 2.3).
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Cokiintii (Graben) Fay1
Normal Fay Normal Ters Fay

Dogrultu Atimli Yanal Fay Yiikselti (Horst) Fay

Sekil 2.3. Fay tiirleri

Diisey hareketlerle meydana gelen faylara Egim Atimli Fay denir. Faylarin ¢ogunda
hem yatay, hem de diisey hareket bulunabilir.

2.2.2. Deprem dalgalar

Deprem esnasinda kirik boyunca biriken enerjinin bosalmasi sirasinda cevreye
sismik dalgalar yayilmaktadir. Deprem dalgalar1 denen bu dalgalar 6nce hafif
siddette sarsintilar ve yer altinda atilan top seslerini andiran seslerle hissedilirken
giderek siddetini ve giiriiltiisiinii arttirir. En yiiksek sese ve giiriiltiiye ulagtiktan sonra
ise hafifler fakat hemen yok olmaz. Art¢1 sarsintilar denen hafif siddette sarsintilar

olusturarak uzun donemler devam eder.
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2.2.3. Deprem biiyiikliigii ve siddeti

Depremler olduktan belli bir zaman sonrasinda depremin biiytikliigii tizerinde farkl
bircok deger sodylendigi goriilmektedir. 17 Agustos 1999 Deprem’i sonrasinda
depremin biiyiikliigiiniin 6,7’den 8,1’¢ kadar birgok degerde oldugu soylenmistir.
Bunun en 6nemli nedeninin deprem biiyiikliigii ve siddetinin ¢ogu zaman karistirilan
iki kavram olmalaridir. Ayrica biiyiiklik hesab1 yapilirken farkli hesaplama
yontemlerinin kullaniliyor olmasi da bu duruma sebep olmaktadir. Biiytikliik, deprem
sirasinda bosalan enerji ile iliskili bir degerdir ve aletsel olarak olgiiliir. Siddet ise

deprem bolgesindeki hasara gore belirlenen goreceli bir degerdir.

2.3. Deprem Tiirleri

Depremler, derinliklerine, uzakliklarina, biiyiikliiklerine ve kokenlerine gore

siniflandirilirlar.

2.3.1. Derinliklerine gore deprem siniflamasi

Depremde enerjinin bosaldigi yer i¢indeki noktanin, yeryliziine olan en kisa

uzakligina, depremin odak derinligi denilir. Depremler odak derinliklerine gore:

a) Si1g depremler: Odak derinligi 0-70 km.‘ye kadar olan depremlerdir. Genelde
kitasal alanlarda meydana gelir. Tiirkiye bu gruba girmektedir.

b) Orta derinlikteki depremler: Derinligi 71-300 km. arasinda olan depremlerdir.
Japonya ve Sili gibi iilkelerde, levhalarin birbirinin altina girmesiyle olusan
depremlerdir.

c) Derin depremler: Derinligi 301-700 km. arasinda olan depremlerdir. Levhalarin

dalan uglarindaki hareketlerden meydana gelen depremlerdir.

Tiirkiye'de meydana gelen depremler genellikle s1g odakli depremlerdir. Derinlikleri
¢ogu zaman 0-30 km arasinda degismektedir. Ote yandan Ege Bolgesi’nde, Bodrum-
Marmaris arasinda ve Antalya'nin giiney batisinda olan bazi depremlerin derinlikleri

100 km. civarinda olabilmektedir. Bunlar orta derinlikte depremlerdir.
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S1g depremlerin odak derinliginin fazla olmamasi, dalgalarin fazla genislemesine
olanak saglamamakta, bu da dar alanlarda yogun etkili depremlerin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu depremlerde, merkezden az bir mesafe sonrasinda yikici etkinin

azaldig1 gozlenmektedir.

Odak noktasi derinde olan orta ve derin depremlerin ise, depremin enerjisi ylizeye
cikarken, giiclinden onemli Ol¢iide yitirdiginden ve dalgalar daha genis bir alana
dagildigindan, yikiciligi daha az olmaktadir. Fakat cok genis bir alanda

hissedilmektedir.

2.3.2. Uzakliklarina gore deprem siniflamasi

Deprem merkezlerinden, deprem istasyonlarina olan uzakliklarina gore depremler, 4

ana sinif altinda toplanabilir:

a) Yerel deprem: 100 km. den daha az olan depremler

b) Yakin deprem: 1