Zemin Mekanigi ve Geoteknik Mihendisligi

19. Ulusal Konferansi < MI

17-18 Ekim 2024
Hacettepe Universitesi, Ankara

TURKIYE BUYUK DEPREM KAYITLARI DOGRULTUSUNDA YER
HAREKETI TAHMIN DENKLEMI SACILIM DEGERLENDIRMESI

EVALUATION OF GROUND MOTION PREDICTION EQUATION DISPERSIONS
BASED ON MAJOR EARTHQUAKE RECORDS IN TURKEY

Engin NACAROGLU?, Berk YAGCIOGLU?, Emine Aylin ACARLAR ¢,
Selcuk TOPRAK#, Muhammet CEYLAN®

OZET

Sismik tehlike analizleri, ileride meydana gelebilecek depremleri tahmin etmek ve
depremlerin olasi zararlarini azaltabilmek icin yapilan c¢alismalarin temelini olusturur.
Sismik tehlikeyi belirlemek icin deterministik ve olasiliksal olmak Uzere iki ana yaklagim
bulunmaktadir. Olasiliksal sismik tehlike analizinde, yer hareketi parametreleri agisindan
senaryolar olusturularak en blytk yer ivmesi, en buylk yer hizi, spektral ivme ve siddet
dagilimlari hesaplanir ve farkl yer hareketi diizeylerinin belirli bir zaman dilimindeki agiima
olasiligr tahmin edilir. Deterministik sismik tehlike analizinde (DSTA) incelenen insaat
sahasini en fazla etkileyebilecek deprem senaryosu veya belirlenmek istenen kosullar sabit
bir olay segilir ve bu depremin ¢alisma sahasinda yaratacag yer hareketi, Yer Hareketi
Tahmin Denklemi (YHTD) kullanilarak belirlenir.  YHTD’ler geg¢miste gerceklesmis
depremlerin uzaklik, fay ve zemin 6zellikleri gibi degiskenlerine bagh olarak deprem ve
istasyon Olcuimlerine gore gelistirilmistir. Bu denklemler bahsedilen fay ve geometri
girdilerine bagh olarak belirli bir dagihma sahiptirler. Her vaka bu dagihm igerisinde
YHTD’nin tahmin ettigi ortalama degerin altinda veya tstiinde kalabilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda Ulusal Deprem Arastirma Programi bunyesinde kullanilan YHTD’lerin tahmin
ettigi T=0.2 s spektral ivmeleri ve T=1 s spektral ivmeleri, ortalama deger * € kadar standart
sapma (o) dogrultusunda degerlendirilmistir. Turkiye’de gerceklesen magnitidu 7’den
buyuk olan Kahramanmaras- Pazarcik (Mw7.7), Kahramanmaras-Elbistan (Mw?7.6), Bolu-
Diizce (Mw7.1), ve izmit-Golcuk (Mw7.6) depremleri incelenmek Uzere secilmistir. Her
istasyon kaydi i¢in YHTD’nin sagihminda karsilik gelen € degerleri dogrultusunda YHTD’lerin
performanslarini etkileyen zemin ve topografya Ozellikleri yorumlanmistir. Calisma
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sonucuna bagli olarak fay ve zemin degiskenlerine bagh DSTA yontemi en kétl senaryo €
degerinin secimi igin bir drnek yaklagim uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yer hareketi tahmin denklemleri, sismik tehlike analizi, spektral ivme,
pik yer ivmesi

ABSTRACT

Seismic hazard analyses form the basis of studies aimed at predicting future earthquakes
and reducing potential damages caused by earthquakes. There are two main approaches
to determining seismic hazard: deterministic and probabilistic. In probabilistic seismic
hazard analysis, scenarios are created in terms of ground motion parameters, and peak
ground acceleration, peak ground velocity, spectral acceleration, and intensity distributions
are calculated, and the probability of exceeding different levels of ground motion within a
specific time frame is estimated. In deterministic seismic hazard analysis (DSHA), the
earthquake scenario that could most affect the construction site being studied or the
conditions that are desired to be determined is selected as a fixed event, and the ground
motion that this earthquake will generate at the study site is determined using Ground
Motion Prediction Equations (GMPE). GMPEs have been developed based on earthquake
and station measurements depending on variables such as distance, fault, and ground
characteristics of past earthquakes. These equations have a specific distribution based on
the mentioned fault and geometry inputs. Each case can fall below or above the average
value predicted by the GMPE within this distribution. In this study, spectral accelerations
at T=0.2 sand T=1 s predicted by the GMPEs used within the National Earthquake Research
Program were evaluated in the direction of the mean value + ¢ standard deviation (o).
Earthquakes with magnitudes greater than 7 that occurred in Turkey, such as
Kahramanmaras-Pazarcik (Mw?7.7), Kahramanmaras-Elbistan (Mw?7.6), Bolu-Duzce
(Mw7.1), and izmit-Golctik (Mw7.6) were selected for examination. For each station record,
ground and topography characteristics affecting the performance of the GMPEs were
interpreted in line with the corresponding € values in the dispersion of the GMPE. Based on
the results of the study, a sample approach was applied for selecting the worst-case € value
using the DSHA method based on fault and ground variables.

Keywords: Ground motion prediction equations, seismic hazard analysis, spectral
acceleration, peak ground acceleration

1. GiRis

Sismik tehlike analizi, gegmiste meydana gelen depremlere ait mevcut verilerin, jeolojik,
sismolojik, istatistiksel ve diger ilgili bilgilerin sistematik bir sekilde entegre edilmesiyle
gerceklestirilir. Bu analiz, belirli bir bolge igin gelecekteki sismik aktiviteyi tahmin etmek
amaciyla nicel olarak yapilir. Tahmin denklemlerinde kullanilan 6nemli unsurlardan birincisi
sismisite kaynagidir. Bunlar belirlenen faylar olarak dogrudan cizgisel kaynak olarak
alinabilir ve faylarin tespit edilemedigi bolgelerde sismisite tarihgesine bagli olarak bélge
alansal olarak degerlendirilir (Kramer 1996). Sismik tehlike analizi calismalarinda olasiliksal
ve deterministik yontemler bulunmaktadir. Deterministik Sismik Tehlike Analizi (DSTA),
belirli bir bolgede en bulyuk etkiyi yaratabilecek deprem senaryosunu belirlemek igin
zamandan bagimsiz olarak uygulanir. Bu yontemde, her bir sismik kaynak i¢cin deprem
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senaryolan olusturulur ve belirli bir yer hareketi olasilik duzeyi segilir. Depremin konumu
belirlendikten sonra bu noktanin hedef sahaya en yakin mesafesi hesaplanir. Yer
hareketinin blyukligu, mesafesi ve standart sapma (o) degeri, ampirik modeller veya
sayisal similasyonlar kullanilarak hesaplanir. Her bir senaryo igin yer hareketi belirlenir ve
en blyuk yer hareketi tasarim igin kullanilir. Uygun azalim iliskisi secilerek yer hareketi
parametreleri (ivme, yer degistirme, hiz vb.) hesaplanir. Olasiliksal Sismik Tehlike Analizi
(OSTA) ise bdolgenin sismik ozellikleriyle ilgili belirsizlikleri dikkate alir. Tum olasi
deterministik deprem senaryolari ve yer hareketi olasilik seviyeleri (medyanin Ustiinde veya
altinda o araligi) hesaplanir. Bu yontem, bdlgedeki ge¢mis depremleri inceler ve sismik
kaynaklarla ilgili belirsizlikleri g6z 6ntinde bulundurur. Olasiliksal yaklasimda her senaryo
icin yer hareketi, yer hareketi azalim iliskisinin medyan degerinin Ustiinde veya altinda o
degerleri ile hesaplanir. Olasiliksal yaklagim, deterministik yaklagimi da kapsamaktadir.

Yer hareketi tahmin denklemleri (YHTD), sismik veriler kullanilarak gelistirilen ve belirli bir
bolgedeki deprem etkilerini tahmin etmeye yo6nelik matematiksel modellerdir. Bu
denklemler, deprem kaynakh yer hareketlerinin istatistiksel olarak modellenmesi
sonucunda elde edilir. Girdi verileri ile gelistirilen YHTD elde edilen denklemler belirli bir
sacihmin ortalamasini belirlemektedir. Standart sapma, verinin ortalama degerden ne
kadar saptigini 6lcen istatistiksel bir degerdir ve bu sapmalar hem yer hareketlerinin tahmin
edilmesinde hem de yapilarin tasariminda kritik 6neme sahiptir. Yer hareketi tahminlerinde
kullanilan epsilon (g), belirli bir yer hareketi seviyesinin, deprem buyUkIigi ve mesafe icin
bir YHTD tarafindan tahmin edilen medyan yer hareketi seviyesinden sapma miktarini ifade
eden o katsayisidir (International Atomic Energy Agency, 2016).

Eger € pozitif bir deger alirsa, bu gézlemlenen spektral ivmenin tahmin edilenden daha
buylk oldugunu gosterir; eger € negatif bir deger alirsa, gbzlemlenen spektral ivmenin
tahmin edilenden daha kiiclk oldugunu gosterir. € degeri ne kadar biyikse, gézlemlenen
deger ile tahmin edilen deger arasindaki fark da o kadar blyik olur ve bu farkin kag o
oldugunu gosterir. Yer hareketi spektral ivme degerinin gozlemlenen ve tahmin edilen
ortalama degerler arasindaki farkini ve bu farkin belirsizlige oranini ifade eden & degeri,
belirli bir yer hareketi kaydinin tahmin edilenden ne kadar sapma gosterdigini anlamak igin
kritik bir bilgidir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1.  Yer Hareketi Tahmin Denklemi (YHTD) Se¢imi

YHTD yardimiyla farkl deprem senaryolar ile klasik olarak kaydedilen glclt yer hareketi
parametreleri (pik zemin ivmesi, pik zemin hizi veya spektral tepki ivmesi) tanimlanir.
Literaturde gelistirilmis ¢cok sayida YHTD bulunmaktadir. Bu denklemler, farkli veri setleri ve
yontemlerle gelistirilmis olup, belirli bir bolge veya durum igin yer hareketlerini tahmin
etmek Uzere gesitli yontemler sunar. YHTD seciminde, Bommer vd. (2010) gibi eleme
yontemleri kullanilmakta olup, bu yontemlerde denklemin gincelligi, yayinlanma kosullari
ve bolge ile uyumu gibi kriterler dikkate alnir.

Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) kapsaminda, Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin
Guncellenmesi ¢alismasi gerceklestirilmigtir. Deprem tehlikesini azaltmak igin gerekli
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aragtirmalar, Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP-2023) ile belirlenmis ve
mevcut deprem tehlike haritasini glncellemek (zere ulusal dizeyde bir proje
olusturulmustur. Tarkiye icin sismik tehlike hesaplarinda kullanilacak denklemler, bélgenin
sismotektonik yapisina gore belirlenmistir ve aktif sig kabuk ici depremler (ASKD) ile dalma-
batma bdlgelerinde (DBZ) olusan depremler igin uygun YHTD'leri icermektedir. Sismik
tehlike analizi igin nihai model listesi Akkar ve Cagnan, 2010 (AC10), Akkar vd., 2014
(ASB14), Chiou ve Youngs, 2008 (CY08) ve Zhao vd. 2006, (Zh06) seklinde belirlenmistir.
Sismik tehlike hassaslik analizlerinde 3'li [ASB14[0.33]-CY08[0.33]-AC10[0.33]] ve 4'lu
[ASB14[0.30]-CY08[0.30]-AC10[0.30]-Zh06[0.10]] mantik agaci setleri kullaniimistir (Akkar
vd., 2014). Projenin aktif sig kabuk ici deprem treten bdlgeleri igin 4’10 mantik agaci setinin
kullanilmasi Onerilmesi Uzerine, ¢alismada 4’li mantik agaci seti kullanilmistir. Bu
calismadaki nihai YHTD’leri Turkiye Sismik Tehlike Haritasinda kullanilan Akkar ve Cagnan
(2010), Akkar vd. (2014), Chiou ve Youngs (2008) ve Zhao vd. (2006) UDAP final raporunda
verilen agirlikh ortalamalarina gére uygulanmstir.

Akkar ve Cagnan (2010) calismalarinda, Turkiye igin yerel YHTD gelistirmek, bu denklemleri
diger bolgesel ve kuresel YHTD’lerle karsilastirmayr amaglamislardir. Tirkiye'deki
depremlerden elde edilen gucli yer hareketi veri tabanini kullanarak, yerel bir YHTD elde
etmektedirler (Akkar vd., 2010). Akkar vd. (2014) ¢calismalarinda, Avrupa ve Orta Dogu’daki
yuzeysel ve derin yer kabugu depremleri icin elastik tepki spektral ivmelerin, pik yer
ivmesinin (PGA) ve hizinin (PGV) tahmin edilmesi icin yer hareketi modelleri sunmay:
amaclamistirlar. Bu modeller, 6nceki modellere gore bir dizi yenilik sunmaktadir (Akkar vd.,
2014). Chiou ve Youngs (2008) calismalarinda, yuzeysel kabuk depremlerinin neden oldugu
yatay yer hareketi buyukluklerini tanmin etmek icin bir model sunmaktadirlar. Model, yer
hareketlerinin yonelimden bagimsiz ortalama yatay bileseni icin kestirimsel iliskiler
saglamaktadir. iliskiler aktif tektonik ortamlarda meydana gelen sig kabuk depremleri icin
tahmin edici iliskiler saglar, ayrica, pik ivmesi, pik hizi ve %5 sonimli spektral ivme igin 0.01
ila 10 saniye arasindaki spektral periyotlar icin iliskiler sunar (Chiou vd. 2008). Zhao vd.
(2006) calismalarinda, Japonya’da gucli yer hareketlerinin azahm iliskilerini, hakim
periyoda dayal zemin siniflandirmasi kullanarak sunmayi amaclamistirlar (Zhao vd. 2006).

2.2. Deprem Verilerinin Secilmesi

Bu calisma kapsaminda, Turkiye'de meydana gelmis ve blyuklGgl 7'nin Gzerinde olan dort
buylk deprem (Elbistan, Pazarcik, Dizce ve Golcik depremleri) incelenmek Uzere
secilmistir. Her deprem icin farkl sismik istasyonlardan elde edilen veriler kullanmlmistir.
Golcuik ve Duzce depremleri igin tim mevcut sismik istasyonlarin verileri degerlendirilirken,
Elbistan ve Pazarcik depremleri igin tlke genelinde rastgele dagilim gosterecek sekilde
secilmis istasyonlarnn verileri analiz edilmistir.

Golcuk (izmit) Depremi, 17 Agustos 1999'da saat 03.02'de, izmit'in 11 kilometre
guneydogusunda, 40.712° N, 29.927° E koordinatlarinda meydana gelmistir. Deprem, sik
sik deprem ureten Kuzey Anadolu Fayi boyunca gerceklesmistir. BuyUkIigu Richter 6lcegine
gore 7.6 Mw olan deprem, yaklasik 37 saniye sirmustir. Yapilan incelemelere gore, odak
derinligi 17 km olan depremde sag atimh 120 km civarinda bir fay hareketi ortaya ¢ikmistir
(Karaman, 1999). Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) verilerine gore, Golcuk
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depremi igin toplam 22 sismik istasyonun kaydi bulunmaktadir. Bu veriler, depremin
meydana geldigi bolgedeki sismik hareketlerin detayh analizi icin kullanilmistir.

Duzce (Bolu) Depremi, 12 Kasim 1999 tarihinde 18.57°de Turkiye'nin kuzeybatisinda
40.841° N, 31.156° E koordinatlarinda meydana gelmistir. 30 saniye siiren bu depremin
merkezi Dlzce ve Kaynaslidir, depremin moment bayukltga 7.1 Mw, derinligi 17 km’dir.
73 km uzunlugundaki Duzce fayinin 30 km'lik bati bolimu 17 Agustos 1999 depreminde
kirilmig, Dlzce depremi ise fayin 43 km uzunlugundaki dogu bolimunin kinlmas
sonucunda olusmustur (Ozden vd. 2000). AFAD verilerine gére, Dlizce depremi igin toplam
19 sismik istasyonun kaydi bulunmakta, tim bu istasyonlardan elde edilen veriler,
depremin dinamik 6zelliklerini ve sismik davramislarini daha ayrintili olarak incelemek igin
kullanilmigtir.

Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi, 6 Subat 2023 tarihinde saat 04:17'de 37.406°N,
37.571°E koordinatlarinda, 8.6 km derinlikte ve 7.7 Mw buyukligunde gergeklesmistir.
Deprem, Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana,
Osmaniye, Sanhurfa ve Elazig’da yogun sekilde hissedilmis, can kaybi ve agir hasara neden
olmustur. Dogu Anadolu Fay: Gzerinde olusan deprem, Erkenek (Celikhan-Golbasi arasi 65
km), Golbasi (GOlbasi-Turkoglu arasi 90 km) ve Amanos (Turkoglu-Kirikhan arasi 110 km)
segmentlerini etkileyen bir hat boyunca ve Ollideniz Fay Sistemi'nin Narl parcasinda
kirilmigtir (Kirger vd., 2023). AFAD verilerine gore, Pazarcik depremi igin toplam 360 sismik
istasyon kaydi bulunmakta olup, fay hattina yakin istasyonlar éncelikli tercih edilmistir.
Ayrica, Turkiye genelinde cesitli bolgelerden rastgele secilen 90 istasyonun verileri de dahil
edilmistir.  Secilen istasyonlardan elde edilen veriler, bdlgesel sismik tehlike
degerlendirmelerinin dogrulugunu artirmak ve deprem risklerinin anlagiimasini saglamak
icin detayh olarak incelenmistir.

Elbistan (Kahramanmaras) Depremi, 6 Subat 2023 tarihinde saat 13:24'te 38.089°N,
37.239°E koordinatlarinda, 7 km derinlikte ve MW 7.6 blyukliginde meydana gelmistir.
Elbistan'daki bu ikinci depremin, Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu ile iliskili oldugu
distnilmektedir (Kircer vd., 2023). AFAD verilerine gore, Elbistan depremi icin toplam 370
sismik istasyon kaydi bulunmaktadir. Pazarcik depremiyle benzer sekilde, 52 istasyonun
verileri secilmis ve bu istasyonlar, depremin yerel sismik etkilerini ve yer hareketlerini
detayh olarak incelemek amaciyla 6zenle belirlenmistir. ilgili istasyon verileri, depremin
siddeti, suresi ve vyer hareketlerinin mekéansal dagilimi hakkinda kapsamli bilgi
saglamaktadir. Boylece, bélgenin sismik tehlike profilini daha net bir sekilde ortaya koymak
ve gelecekteki depremler igcin daha dogru modellemeler yapmak mimkun olmustur. Segilen
azalim iliskilerine bagli olarak, her bir sismik istasyon icin Joyner-Boore mesafesi (RJB)
degeri ayri ayr hesaplanmistir. RJB ile gosterilen bu mesafe, gézlem noktasindan fay
kinginin ylzeydeki dikey izdiisimiine kadar olan en kisa yatay mesafeyi ifade eder. Bu
mesafelerin  dogru  bir  sekilde belirlenmesi, depremlerin  sismik  tehlike
degerlendirmelerindeki kesinligin artinimasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Tarkiye Afet ve Acil Durum YoOnetimi Baskanhg Deprem Arastirma ve Sismoloji
Merkezi'nden (AFAD TADAS) elde edilen yer hareketi verileri kullanilarak spektral ivme
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen spektral ivme degerleri, Amerikan insaat Mihendisleri
Dernegi'nin (American Society of Civil Engineers- ASCE) ASCE 7-22 standartlarina gére
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degerlendirilerek tasarim spektral ivme degerleri olan Sps ve Sp1 hesaplanmistir. Sps en
yiksek ivme degeri olarak belirlenmistir. Sp: parametresi ise Vs dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Eger Vs> 442 m/s ise, Sp1 degeri 1 ve 2 saniye arasindaki maksimum
spektral ivmenin %90" veya 1 saniye periyodunun kendisi (ikisi arasinda buyik olan) olarak
hesaplanir. Eger Vs <442 m/s ise, Sp1 degeri 1 ve 5 saniye arasindaki maksimum spektral
ivmenin %90" veya 1 saniye periyodunun kendisi (ikisi arasinda blyik olan) olarak
hesaplanmistir. Sps ve Sp1 parametreleri ile calismak ham spektruma gére ¢alismaktan daha
kolaydir ve sonugclari anlamlandirmada sagladigi rahatlik nedeniyle farkl ¢alismalarda
(Nacaroglu vd., 2023) kullanilmaktadir.

3. BULGULAR

YHTD’leri, bahsedilen fay ve geometri girdilerine bagli olarak belirli bir dagilima sahiptirler.
Her vaka bu dagihm icerisinde YHTD’nin tahmin ettigi ortalama degerin altinda veya
ustinde kalabilmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda UDAP bunyesinde kullanilan YHTD’lerin
tahmin ettigi PGA, T=0.2 saniye spektral ivmeleri ve T=1 saniye spektral ivmeleri, ortalama
deger + € kadar o dogrultusunda degerlendirilmistir. Turkiye icin secilen farkli istasyonlar
icin belirlenecek € degerleri dogrultusunda YHTD’lerin hangi bélgeler igin guvenli bolgede
hangi bolgeler icin riskli bélgede sonuclar verdigi belirlenecektir.

Tablo 1. Secilen depremler ve veri sayilari

Depremler istasyon Adedi + € - €
(EveN)
Sps  So1 Sps Sp1
Golcuk 44 26 22 18 22
Duzce 38 13 7 25 31
Pazarcik 180 95 88 85 92
Elbistan 104 54 43 50 61

Secilen Pazarcik (Mw7.7), Elbistan (Mw?7.6), Diizce (Mw7.1), ve Gélciik (Mw7.6) depremleri
icin toplam 183 istasyon kullanilmistir. Toplamda 183 adet istasyon verisinde E ve N yonleri
dikkate alindigi icin 366 adet veri ile calisma gerceklestirilmistir. Veriler Golctk 22, Diizce
19, Pazarcik 90 ve Elbistan 82 istasyon seklinde dagihm gostermektedir. ilk adim olarak her
istasyon icin AFAD’dan ham veriler ve Vs degerleri belirlenmistir. ikinci adimda istasyonlarin
AFAD uzerinden ham verilerinin spektral ivme degerleri bulunarak ASCE 7-22’nin belirttigi
standartlara uygun sekilde tasarim spektral ivme degerleri (Sps ve Spi1) hesaplanmistir. Her
istasyon icin belirlenen Sps ve Spi ile 4’10 mantik agaci setindeki YHTD ile uyumlu olacak
sekilde E ve N yonlerinde gerekli olan + € ve/veya — € degerleri belirlenmistir. Sekil 1- Sekil
4’te Sirasiyla Golcuk, Duzce, Elbistan ve Pazarcik depremleri icin elde edilen spektral
ivmelere gore epsilon degerleri dagihm haritalari gésterilmistir.
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Sekil 1. Golclik depremi spektral ivmelere gore epsilon degerleri dagilim haritasi

Golcuk depreminde & degerlerinin %45’i negatif, %55’ pozitiftir. istasyon zemin siniflarina
gore degerlendirme yapildiginda, ZB icin %100, ZC icin %71 ve ZD icin %42 beklenenden
yuksek deprem tasarim parametreleri olusmustur. Kirllan fay segmentinden uzakliga gore
degerlendirme yapildiginda segment dogrultusunda bulunan (segmentin uzantisindan
gecen) istasyonlar genellikle diger istasyonlara gore beklenenden daha yilksek e
degerlerinde spektral ivme Uretmislerdir.
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Sekil 2. Dlzce depremi spektral ivmelere gore epsilon degerleri dagihm haritasi

Diizce depreminde € degerlerinin %84’ negatif, %16’si pozitiftir. istasyon zemin siniflarina
gore degerlendirme yapildiginda, ZB igin %0, ZC igin %0 ve ZD igin %25 beklenenden yiiksek
deprem tasarim parametreleri olusmustur. Diizce depremi YHTD’leri, ¢ogu istasyon igin
gerceklesen ivmelerden daha biyik ivmeler tahmin etmistir.
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Sekil 3. Elbistan depremi spektral ivmelere gore épsilon degerleri dagilim haritasi



Turkiye Buyiik Deprem Kayitlari Dogrultusunda Yer
Hareketi Tahmin Denklemi Sagilim Degerlendirmesi

Elbistan depreminde incelenen istasyonlarin € %50, %50 negatif ve pozitiftir. Fakat kirik
olusan segmentlere 150 km’den daha yakin olan istasyonlar incelendiginde %86’lik kisim
pozitif € degerlerine sahiptir. Hasar olusturucu etkiler bakimindan 150 km igindeki
istasyonlar cogunlukla YHDT lerinin tahminlerinin Ustiinde ivmeler olusturmustur.
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Sekil 4. Pazarcik depremi spektral ivmelere géfé epsilon degerleri dagilhm haritasi

Pazarcik depreminde incelenen istasyonlarin € %49, %51 negatif ve pozitiftir. istasyon
zemin siniflarina gore degerlendirme yapildiginda, ZB igin %55, ZC igin %57 ve ZD igin %33
beklenenden yiiksek deprem tasarim parametreleri olusmustur. Kirik olusan segmentlere
150 km’den daha yakin olan istasyonlar incelendiginde %76’lik kisim pozitif € degerlerine
sahiptir.

4. SONUCLAR

Duzce, Golclk, Elbistan ve Pazarcik depremlerinde 150 km’nin yakinindaki istasyonlarin
%75’inden fazlasinda yer hareketi parametreleri, YHTD’lerin tahminlerini asmistir. Fakat bu
asiimalar 2 o i¢cinde tasarim parametrelerinde g6z éniine alinmaktadir. Tasarim sinirlarini
zorlayan (e>2) istasyonlar icin ise Elbistan depreminde 2 istasyon, Pazarcik depreminde 12
istasyon, Golcuk depreminde 5 istasyon tespit edilmistir. Bu istasyonlarin kayma dalgasi hizi
arahg) 282-827 m/s'dir.

Ortalama deger + 2 o’y guivenli tasarim kosulu olarak varsayildigi takdirde incelenen 183
kuvvetli deprem yonl tasanim parametrelerinin 164 adedi guvenli tarafta varsayilabilir.
Fakat Ozellikle Pazarcik depreminde diger depremlerin aksine istasyonlarda beklenenden
cok yuiksek € degerlerine sahip spektral ivme katsayilar hesaplanmistir, bu ivme kayitlari
Ozel olarak incelenmelidir.
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SEMBOL LISTESI
Sembol Aciklama Sembol Aciklama
€ Epsilon Sos Kisa periyot spektral ivme
Mw Moment buyukligu So1 1 s. periyot spektral ivme
PGA Pik yer ivmesi o Standart sapma
PGV Pik yer hizi Vs Kayma dalgasi hizi

RJB Joyner-Boore mesafesi



