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0z

Bu galismada, faya olan guivenli uzakligin sismik yontemle hesaplanmasi icin bir ydntem onerilmektedir. Yéntem,
arazi dlgiimlerine bagli, herhangi bir yapay (bina) ve dogal (jeolojik) unsura bagl olmayan nicel degerlendirmelere
dayanmaktadir. Yontemin esasi, faya yakin cevredeki sogurganhgin él¢liimesidir. Kaynak ve en az iki alicinin ayni
profil izerinde bulundugu bir arazi diizeninde, iki alici arasindaki ortamin sogurganlidi, bu istasyonlarda kaydedilen
sismik dalgaciklarin (ylzey dalgalarinin) spektral oranlarinin dogal logaritmasindan hesaplanir. Bu iliski dogrusal
oldugundan, sogurganlik basit bir sekilde ilgili dogru parcasinin egiminden hesaplanir. Baska bir deyisle, sismik ka-
lite faktori (Q) ve sismik dalga hizina (v) bagh A egim parametresi, fay Uzerinde yapilan bir veya birden fazla sismik
olclimle belirlenir; fay tzerinde ve fay dogrultusuna dik x uzakhginda él¢llen titresim genliklerinin spektral oranina
bagl olarak r genlik azalmasi elde edilir. Bdylece, istenilen deprem etken frekansi f ve genlik azalma orani r igin
gereken faya olan gtivenli uzaklik siniri x bulunabilir. Bu calismada, élgimler fay boyunca ve fayin her iki blogunda
yapilmistir. 1 Hz etken frekansa sahip bir deprem igin, titresim genligi oraninin 0.1 olmasi istendiginde, fayin gliney
blogundaki glivenli uzaklik 56 m, kuzey blogundaki glivenli uzaklik ise 73 m bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Faya olan guvenli uzaklik, sismik kalite faktort, sogrulma.

ABSTRACT

In this study, a method for determining the safe distance from a fault is proposed. The method is based on quantita-
tive evaluations related to field measurements. Those evaluations are not based on any artificial (building) or natural
(geological) materials. The principle of the method is to measure the absorptivity of the environment close to the
fault. The absorptivity of an environment between two receivers (the source and at least two receivers should have
the same profile) is calculated from the natural logarithms of the spectral ratios of seismic waves (surface waves)
recorded at these stations. Because of this linear relationship, absorptivity can be calculated from slope of the line. In
other words, parameter A, which depends on seismic quality factor (Q) and seismic wave velocity (v), is determined
from one or more seismic measurements carried out on the fault. A decrease in amplitude, (r), which depends on the
spectral ratio of vibration amplitudes measured on the fault and the perpendicular x distance to the fault. Therefore,
using the proposed method, a buffer zone width, x, may be computed for a desired earthquake with a known domi-
nant frequency f, and an amplitude ratio r. In this study, the measurements were done along the fault line and on each
block of the fault. If the vibration amplitude ratio,(r), is desired to be 0.1 for a 1 Hz dominant earthquake frequency,
safe distances on the south and north blocks of the fault were calculated as 56 m and 73 m, respectively.
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GiRIiS

Toplumumuzun, bir kusak gibi kisa bir strede,
basindan gecen deprem felaketlerini unutma
zaafi oldugu malumdur. Yikilan binalarin yerle-
ri birkag yil icinde yenileriyle doldurulur, birkag
on yil sonra baska bir depremle bunlar tekrar
yikilir, yerine yenileri yapilir. iginde yasadigimiz
bilgi caginin tzerimizde yarattigi farkindalik ve
sorumluluk bilinci, gecmisten ders almamizi
saglamistir. Faya olan glvenli uzaklik kavrami
bunlardan birisidir.

Ozellikle ABD (California Public Resources
Code, 1970; Batatian, 2002; Rosenberg, 2005)
ve Yeni Zelanda (Perrin ve Wood, 2003; Bec-
ker vd., 2005) 6rneklerine bakilirsa, faya olan
glvenli uzakh@in belirlenmesi, insaat mihen-
disleri, jeolog ve sehir plancilarinin ilgi alanina
girmektedir. Yapilan degerlendirmeler, genel-
de gbzlemsel ve nitel esaslara dayanir. Fayin
ylzlek vermedigi veya izlerinin silindigi ve fayin
etkilerinin (heyelan, sivilasma, kirik ve gatlaklar)
belirgin olmadidi durumlarda veya fayin etkileri-
nin goézlenebildigi herhangi bir yapilasmanin bu-
lunmadigi bolgelerde, faya olan glvenli uzakhk
hakkinda degerlendirme yapilmasi giclesmek-
tedir. Ote yandan, her ne kadar fay hatti (izeri-
ne denk gelen yapilar dogrudan fayin mekanik
hareketi ile hasar gorseler de, fay hatti Gzerinde
bulunmayan yapilarin deprem kaynakh titresim-
lerden etkilendigi yadsinamaz bir gercektir.

Bu calismaya konu olan yontem, arazi 6lgcim-
lerine bagll ancak herhangi bir yapay (bina gibi)
ve dogal (jeolojik) unsura bagl olmayan nicel
degerlendirmelere dayanmaktadir. Olgiimlere
bagl olarak elde edilen sonuglar, yorum fark-
hliklarinl en aza indirmekte ve &lgcimler acik
arazide alinabildigi gibi yerlesim alanlarinda da
alinabilmektedir.

Yontemin esasi, faya yakin c¢evredeki sogur-
ganhigin o6lcllmesine dayanmaktadir. Kayac-
lardaki sogurganlik frekans bagimli oldugu igin,
hesaplamalarin spektral ortamda yapiimasi ge-
rekmektedir. Nispeten kuru kayaclarda kati-kati
strtinmesi ile olusan sogrulma, frekansin birinci
kuvveti ile orantidir (White, 1983). Kaynak ve en
az iki alicinin ayni profil Gzerinde bulundugu bir
arazi dizeninde, iki alici arasindaki ortamin so-
gurganh@i, bu istasyonlarda kaydedilen sismik

dalgaciklarin (ylizey dalgalarinin) spektral oran-
larinin dogal logaritmasindan hesaplanir. Bu
iliski dogrusal oldugundan, sogurganlik basit bir
sekilde ilgili dogru parcasinin egiminden hesap-
lanir. Bu hesaplama, ortamin sismik kalite fakto-
ri (Q) ve sismik faz hizi (v) 'nin ayri ayri bilinmesi-
ni gerektirmemektedir. Benzer yaklasimi Liu vd.
(2005), yakin-alanda sismik anizotropi, sénim-
lenme ve dispersiyonu incelemek icin kullanmis-
tir. Bu arastirmacilar calismalarinda sismik kalite
faktérind bagimsiz hesaplamislar ve bunun icin
direkt ve yansiyan dalga fazlari arasindaki genlik
spektrum oranini kullanmislardir. Bu galismada
ise Q ve v carpimi beraber hesaplanmakta, di-
ger calismadan farkli olarak alicilarda kaydedi-
len ylizey dalgalarinin spektral oranlarinin dogal
logaritmasindan yararlaniimaktadir.

SiSMiK DALGALARDA SOGRULMA

Sismik dalgalarda sogurulma frekansa bagimii-
dir. Algak frekanslar daha az sogurulurken, yUk-
sek frekanslar daha fazla sogurulurlar (Stein ve
Wysession, 2003).

Sekil 1 ‘de gosterildigi gibi, fay Gzerinde g, gen-
likli bir titresim, fay dogrultusuna dik x uzakhgin-
da g, genligine sahipse, aralarindaki iligki Strick
(1970), Kjartansson (1979) ve White (1983) tara-

findan Esitlik 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Faya dik yonde titresim genliginin azalmasi.
Figure 1. Decrease in vibration amplitude at a direc-
tion perpendicular to the fault.

Bu baginti “uzak alan” icin gecerlidir. Sekil 2a’da,
gercek genlik ve bu calismada kullanilan model
baginti (kesikli gizgiyle gosterilen) gosterilmistir.
Sekil 2b’de diisey yonde siralanmis 5 adet nok-
ta sismik kaynaktan olusan bir ¢izgisel kaynak
gorulmektedir (Huygens Yasasi, Waters, 1981;
Doyle, 1995; Udias, 1999). Cizgisel kaynaktan
yola ¢ikan sismik dalgalar, homojen-izotrop bir
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ortamda, yaricaplari giderek blylyen daireler
seklinde saga dogru yayllmaktadirlar. Cizgisel
kaynaga yakin, daire yarigcaplarinin kigik ol-
dugu yerlerde, daire yaylarina dik oklarla gos-
terilmis sismik isinlar birbirleriyle acili konum-
dadirlar. Bu durum, sismik dalgalarin girisimine
neden olur. Yersel ve zamansal sartlara bagli
olarak, sismik dalga girisimleri karmasik bir se-
kilde birbirlerini destekledikleri gibi (yapici giri-
sim), birbirlerini yok da edebilirler (yikici girisim).
Bu bolge “yakin alan” olarak adlandirilir (Bullen
ve Bolt, 1985; Udias, 1999; Aki ve Richards,
2002) ve bu calismaya esas olusturan model
baginti bu bélgede gecerli degildir. Sekil 2a’da
gosterildigi gibi, “yakin alan”da gercek genlik
degisimi kaotik bir salinim izler. Sekil 2b’de, ok-
larin birbirlerine paralel oldugu yerde, parcacik
hareketleri ayni fazdadirlar ve dalga cephesinin
olusmasini saglarlar. Bu noktadan itibaren saga
dogru “uzak alan”a gegilir ve ¢calismanin esasini
olusturan model baginti bu bdlgede gecerlidir.
“Yakin alan” bdlgesinin boyutlarini, fay ylzeyi
geometrisi, yirtilma hizi ve yénu ile sismik dalga
boylari (hiz ve etken frekans) belirler.

Genlik (@)

... [\ Gergek Genlik

Uzaklﬁ(

Cizgisel Kaynak
|
VI3 LTIV
Dalga Cephesi

< > >

Uzak Alan

Yakin Alan !
(Dalga Girisimi Gegerli) (Bagnt Gegerli)

Sekil 2. (a) Yakin alan / uzak alan tanimi (Gergek
genlik ve model bagintisi iliskisi), (b) Yakin
alan / uzak alan tanimi (Huygens yasasi).

Figure 2. (a) Definition of near field / far field (Relation
of real amplitude and model equation), (b)
Definition of near field / far field (Huygens
principle).

Esitlik 1’de f frekans (Hz) ve x fay dogrultusuna
dik uzakliktir (m). A ise (s/m),

A=

Qv @
esitligiyle verilmekte olup, Q sismik kalite fakto-
ri (birimsiz) ve v (m/s) sismik dalga hizidir. Esitlik
2’nin frekans bagimh hali Esitlik 3’te verilmistir.

Ao T
O(f(f) @)

Bu durumda Q ve v, dispersif 6zellikler gosterir-
ler. A parametresinin kolay bir sekilde ters dis-
persiyon egrisinin egiminden hesaplanabilmesi
icin, Q ve v frekansin fonksiyonu olsalar dahi,
Qv carpiminin frekans bagimsiz olarak kabuli
(Bath, 1974; Anderson ve Hart, 1978; Liu, Teng
ve Ben-Zion, 2005; Quan ve Harris, 1997), he-
saplamalarda istenen kolayligi saglar. Ornegin

Q(f) ve v(h),
O(f) = Qb”; v(f)=vb™ )

seklindeki model fonksiyonlarla ifade edilirse,
Esitlik 3

™

A=
v ©)

halini alir. b ve b fonksiyonlarinin davrani-
sl, b=2 ve ¢=0.05 degerleri icin Sekil 3'de ci-
zilmistir. Q, ve v, sirasiyla sifir frekansindaki Q
ve v’nin aldigi degerlerdir. Bu 6rnekte Q(f) ters
dispersiyon gosterirken, v(f) normal dispersiyon
g6stermektedir.

b=2, ¢=0.05

0 5 10 15 20 28
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Sekil 3. Q ve v ‘nin frekans bagimhiligi.
Figure 3. Frequency dependency of Q and v.



4 Yerbilimleri

Faya ¢ok yakin uzakliklarda dalga fazlari (cisim
ve ylzey dalgalarn) henliz ayrismaya zaman
bulamamislardir. Esitlik 1’de, paydada goru-
len karekokli ifade (x = 0 belirsizligini ortadan
kaldirmak igin x ‘e 1 eklenmistir) ylizey dalgala-
rina ait geometrik yayilmaya isaret etmekte ve
artan uzakliklarla genliklerin giderek azaldigini
gostermektedir (Sheriff ve Geldart, 1982; Aki ve
Richards, 2002). Esitlik 1, sogurulmanin sismik
genlikler Gzerinde Ustel sénimleyen bir fonksi-
yon olarak calistigini, artan frekans ve uzaklik-
larla sogurulmanin daha da etkili hale geldigini
belirtmektedir. Esitlik 2, Q ve/veya v ‘nin artma-
sI halinde A ‘nin, dolayisiyla sogurulma etkisinin
azalacagina isaret etmektedir. A parametresi
fay Uzerinde yapilan bir veya birden fazla sis-
mik dlgtimle belirlenir.

Bu galismada 1 no. lu esitlikten g / g, oran
cekilip, g, birim uzunluk alinmis ve

-Afx

& Vx+1 6)

r genlik azalma orani (ylzdesi) elde edilmistir.
Ornegin r = 0.1 (%10) alinirsa, faya dik yénde
ve x uzaklhiginda bir noktadaki genligin, fay Uze-
rindeki genligin 0.1 ‘i olmasi gerektigi anlasilir. 6
no. lu esitlikte, verilen r, A ve f degerleri igin x
‘in ¢bzUlmesi gerekir. Esitlik 6 dogrusal olmadi-
gindan, ¢6ztiime bilgisayar ortaminda yinelemeli
yontemlerle ulasiimaktadir.

Ornek grafiklerin elde edilmesi amaciyla asagi-
daki deneysel esitlik kullaniimistir.

3
c

v

_ T _
o=

7 no. lu esitlik, Q ve v arasindaki ampirik bagin-
tiya dayanmaktadir (Waters, 1981).

A , ¢=006.33 7)

Sekil 4 ‘de, deprem etken frekansi f ‘nin 1Hz
olmasi durumunda (bUyUtk depremlerin Urettigi
tipik etken frekans), sismik dalga hizi v ‘nin 200
- 2000 m/s araliginda degismesiyle, 6 no. lu esit-
likte verilen x uzakliginin aldigi degerler grafik
halinde verilmistir. r ‘nin 0.3 ve daha buyUk de-
gerleri icin x uzakhd 10 m’den az olup, egrile-
rin bicimleri v sismik dalga hizindan etkilenme-
mektedir. r = 0.1 genlik azalma orani igin egrinin
bicimi sismik dalga hizina baglidir ve v = 2000
m/s dolaylarinda x uzakhd 100 m’ye kadar

f=1Hz

Faydan uzaklik (m)
|

. _/r

10 — r=03
/7
AP

r=04
r=05

0 T L L 1 — T T T 1 |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Sismik dalga hizi (m/s)

Sekil 4. Esitlik 6’'nin, x igin, f =1 Hz ve v = 200 - 2000
m/s araliginda ¢6zUmu (Egriler r = 0.1, 0.2,
0.3, 0.4 ve 0.5 igin Uretilmistir).

Figure 4. Solution of Equation 6 for x, at an interval of
f=1Hzand v =200 - 2000 m/s (The curves
were produced for r=0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and
0.5).

ulasmaktadir. Sismik dalga hizi v ‘nin 1000 m/s
olmasi durumunda (bUyUtk depremlerin Urettigi
tipik ylzey dalgasi hizi), deprem etken frekansi
f ‘nin 0.5 - 15 Hz araliginda degismesiyle, 6 no.
lu esitlikte verilen x uzakhginin aldigr degerler
Sekil 5’te verilmistir. r ‘nin 0.3 ve daha buyilk
degerleri icin x uzakhg 10 m’den az olup, egri-
lerin bicimleri f deprem etken frekansindan etki-
lenmemektedir. r = 0.1 genlik azalma orani igin
egrinin sekli f deprem etken frekansina baglidir
ve f = 0.5 Hz dolaylarinda x uzakhdi 100 metre-
lere kadar ulasmaktadir.

Esitlik 6 ve bununla ilgili Sekil 4 ve 5 ‘deki gra-
fiklerden asagidaki sonuglar ¢ikariimistir.

(@ Q ve v ‘ye bagl A parametresinin fay bo-
yunca gosterdigi degisim, faya dik yondeki x
uzakliklarini (glvenli boélge sinirlarini) etkile-
mektedir. Fay! cevreleyen jeolojik birimlerin
sogurgan (dustk Q ‘lu) ve dusik sismik dal-
ga hizlarina sahip olmasi, depremle ortaya
cikan enerjinin 6nemli bir kisminin fay cevre-
sinde yutulacagi ve yayllmasinin énlenecegi
anlamina gelmektedir. Buradan ¢ikan ilging
sonug, ilk kez kirnlan bir fayin daha etkili ol-
dugudur. Ayni kirlk boyunca suUrekli tekrar-
lanan depremler, icinde olustuklar cevre
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Sekil 5. Esitlik 6’nin x igin, v =1000 m/sve f=0.5-15
Hz araliginda ¢6zimu (Egriler r = 0.1, 0.2,
0.3, 0.4 ve 0.5 icin Uretilmistir).

Figure 5.Solution of Equation 6 for x at an interval of
f=0.5-15 Hz and v = 1000 m/s (The curves
were produced forr = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and
0.5).

kayaclarin Q ve v degerlerini giderek disu-
recek (kayaglar baslangi¢c 6zelliklerini yitire-
cek) ve sonradan ayni bUyiklikte meydana
gelecek depremlerin etkisinin azalmasini
saglayacaktir.

(b) Yiksek f etken frekansina sahip deprem-
lerin enerjisi, dlsik etken frekanslilara gére
daha hizli sog@rulur. Bu durum, sogrulma
islecinin frekans secici olmasinin dogal bir
sonucudur. Genelde orta ve kugik dlgekte
depremlerin, gbreceli olarak daha ylUksek et-
ken frekanslar Urettikleri dUstndltrse, bunla-
ra ait x uzakliklarinin da géreceli olarak daha
kliclk olmasi beklenir (bkz. Sekil 5).

(c) Esitlik 6, sogurulma ve geometrik yayilma di-
sinda, herhangi bir zemin etkilesim isleci (he-
yelan, sivilasma, blyitme ve benzeri statik/
dinamik parametreler) icermemektedir. He-
saplanan genlik azalma orani r ise yalnizca
bir oran olup, deprem buyUkIigl hakkinda
herhangi bir bilgi vermez.

A PARAMETRESINiIN BELIRLENMESI

Sekil 6 ‘da, A parametresinin belirlenmesi icin
Onerilen arazi diizeni goértlmektedir. Fay dogrul-

tusuna dik konumda bir sismik profil boyunca,
en az iki alicil (Sekil 6’da x, ve x, noktalari) bir
atis dizeni gerekmektedir. Spektral ortamda,
atisin bulundugu 0 noktasindaki sismik dalga-
cik G,(f), x, noktasindaki sismik dalgacik G,(f),
x, noktasindaki sismik dalgacik G,(f) seklinde
tanimlanirsa, asagidaki esitlikler yazilabilir.

Yeryiizii
ng &

G(f

Sekil 6. A parametresinin belirlenmesi igin 6nerilen

arazi dizeni.
Figure 6. Proposed field design for determining the
parameter A.
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Esitlik 8, G,(f) ve G,(f) ‘nin G (f) ile olan iliskisini
gostermektedir. Esitlik 9, G(f) ‘nin G,(f) ‘ye orani-
ni ve bunun dogal logaritmasini vermektedir. 9 ve
10 no. lu esitlikler arasindaki iliski Sekil 7 ‘de gos-
terilmistir. Sekil 7, 9 no.lu esitligin, f frekansinin
dogrusal bir fonksiyonu oldugunu gdstermekte-
dir. a bu dogru parcasinin egimidir ve sogrulma-
nin dogasi geregi bu egim eksi isaretlidir. Kullani-
lan yapay sismik kaynagin etken frekans araligina
bagli olarak (6rnekte 10-25 Hz) hesaplama araligi,
depremlere ait etken frekans araligindan (6rnekte
0.5-5 Hz) farkl olsa da, Sekil 7’de dogru parcasi
ile gosterilen ayni egimi paylasirlar.

Her iki alicida kaydedilen sismik dalgaciklarin
spektral oranlarinin dogal logaritmasina karsi
frekans degerleri grafik halde gosterilirse, elde
edilen dogru parcasinin a egiminden, A para-
metresi hesaplanir:

A:l ,a=—A(x,—x) , A=— a

Qv X~ Xi(11)
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Sekil 7 ‘de ki dogru pargasinin a egiminin, ali- dik konumlanmis sismik hatlar boyunca 6l¢l
cilar arasindaki x,-x, uzakligina bolinmesiyle A alinmak suretiyle denenmistir (bkz. Sekil 8). Ve-
parametresinin hesaplandidi Esitlik 11’de agik- riler, fayl gorintilemek Uzere gercgeklestirilen
ca gorulmektedir. sondan-atisli bir sismik yansima hattindan secil-

mistir. Sismik enerji kaynagi olarak 36 namlulu
“Buffalo Gun”-Tabanca (Canyaran ve Ecevitog-
lu, 2002) ve alici olarak 48 adet 14 Hz ‘lik disey
jeofonlar kullaniimistir. Veri 0.5 ms 6rnekleme
araligi ile 1 s sureyle kaydedilmistir. Orijinalli-
ginin korunmasi icin, sismik veriye herhangi bir
veri-islem uygulanmamis ve hesaplamalar yu-
zey dalgalari Uzerinde yapiimistir.

Yeryiizil

D’ A k] 1 %4 B
LT a7 am Gl

Sekil 8. Yontemin uygulamasinda basvurulan arazi

Sekil 7. A parametresinin hesaplanmasi duzeni.
i AP ) P ' Figure 8. Field design in the application of the
Figure 7. Calculation of the parameter A. method

Sekil 9 ve 10, sirasiyla fayin sol ve sad yanin-

daki serimlere ait x, ve x, istasyonlarinda elde
ONERILEN YONTEMIN ARAZi UYGULAMASI edilen, sirasiyla g,(t), ve g,(t) sismik dalgacikla-
rni (ylizey dalgalar)) gostermektedir. Spektral
analiz pencereleri (dikdortgenler) g, () ve g, (t) ‘yi
Ortecek sekilde segilmistir.

Onerilen yéntem, yiizlek veren bir fayin her iki
yaninda (fayin her iki tarafindaki o&zelliklerin
degisebilecegi dusunilerek), fay dogrultusuna

4E+006
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N
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] 8 |
L 1
i |
1
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: ¥ T
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L 1
H ]
. '

Genlik

-2E+006 —
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Sekil 9. Sekil 8’deki sol serimden elde edilmis sismik kayitlar (x, —x, = 90 m dir. g,(?), x, istasyonundaki sismik dal-
gacigl, g,(1), x, istasyonundaki sismik dalgacigi ifade etmektedir. Dikdortgenler, sismik dalgaciklari (ylzey
dalgalarini) 6rten spektral analiz pencereleridir).

Figure 9. Seismic records obtained from left profile in Figure 8 (x,—x, = 90 m. g (1) is seismic wavelet at station x,
and g,(t) is the seismic wavelet at station x,. Rectangles are spectral analysis windows which cover surfa-
ce waves).
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Sekil 10. Sekil 8’deki sag serimden elde edilmis sismik kayitlar (x, —x, = 100 m dir. g (1), x, istasyonundaki sismik
dalgacidi, g,(t), x, istasyonundaki sismik dalgacig ifade etmektedir. Dikddrtgenler, sismik dalgaciklari
(yUzey dalgalarini) 6rten spektral analiz pencereleridir).

Figure 10. Seismic records obtained from right profile in Figure 8 (x,—x, = 100 m. g.(t) is seismic wavelet at station
x, and g,(t) is the seismic wavelet at station x, .Rectangles are spectral analysis windows which cover

surface waves).

Sekil 11 ve 12 ‘de, sirasiyla fayin sol ve sag
yanindaki serimlere ait g.(t) ve g,(t) ‘ye karsilik
gelen G,(f) ve G,f) genlik spektrumlari goril-
mekte olup, hesaplanan In[G,(f)/G,(f)] deGerleri
surekli kalin gizgiyle ile gosterilmistir. G(f) eg-
rilerinin etkili oldugu, Sekil 11 ‘deki 10 - 25 Hz
ve Sekil 12 ‘deki 20 — 35 Hz frekans araliklarin-
da, A parametresinin Esitlik 11’den hesaplanan
degerleri sirasiyla Sekil 11’de 0.005 s/m, Sekil
12 ‘de ise 0.002 s/m ‘dir. 6 no. lu esitligin f =
0.5 - 15 Hz frekans aralijinda x icin ¢c6zim eg-
rileri, A = 0.005 igin Sekil 13 ‘de, A = 0.002 igin
Sekil 14‘de verilmistir. Bu grafiklerden, segilen
deprem etken frekansi f ve genlik azalma orani
r icin gereken tampon bélge sinir x bulunabilir.
Ornegin, f= 1 Hz, r = 0.1 icin fayin sol yaninda x
=56 m, sag yaninda ise x = 73 m’dir.

Onerilen yéntemin araziye uygulamasi sirasinda
dikkat edilmesi gereken baslica hususlar asagi-
da verilmistir.

(1) Alicilar, sismik dalgacik bicimi Uzerinde bir
degisiklik yaratacak kadar uzak yerlestiril-
melidir (bkz. Sekil 8).

(2) Her iki alicidan elde edilen sismik kayitlara
uygulanacak spektral analiz pencerelerinin,

In[G2(f)/G1(f)]

Sekil 11. Sekil 9 ‘daki g1(t) ve g2(t) ‘ye karsilik ge-
len G,(f) ve G,(f) genlik spektrumlari (In[G(f)/
G,(f)] ifadesi siyah egri ile gosterilmistir. A
parametresi, dogru parcasinin a egiminden
hesaplanmistir).

Figure 11. G (f) and G,(f) amplitude spectrums of g1(t)
ve g,(t) in Figure 9 (In[G(f)/G (f)] is shown as
black curve. Parameter A was calculated
from the slope “a” of the line pieces).
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Sekil 12. Sekil 10 ‘daki g,(?) ve g,(t) ‘ye karsilik ge-
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Sekil 14. Esitlik 6’nin x icin, A = 0.002 ve f = 0.5 - 15

Hz araliginda ¢6zumu (Egriler r = 0.1, 0.2,
0.3, 0.4 ve 0.5 igin uretilmistir. Ornegin f = 1
Hz, r = 0.1 icin x = 73 m).

Figure 14. Solution of Equation 6 for x at an interval of

®

ve g,(t) in Figure 10 ( In[G(f)/G (f)] is shown
as black curve. Parameter A was calculated

from the slope “a” of the line pieces).
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Sekil 13. Esitlik 6’nin x igin, A = 0.005 ve f = 0.5 - 15

Hz arahginda ¢6zimu (Egriler r = 0.1, 0.
0.3, 0.4 ve 0.5 igin Gretilmistir. Ornegin f =
Hz, r=0.1igin x =56 m).

Figure 13. Solution of Equation 6 for x at an interval

2;

1 ()

of

f=0.5-15 Hz and A =0.005 (The curves were

produced for r = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.
For example, for f=1 Hz, r=0.1, x=56 m).

5.

f=0.5-15 Hz and A =0.002 (The curves were
produced for r=0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5.
For example, for f=1 Hz, r=0.1, x=73 m).

mUmkidn oldugunca ylzey dalgalarini kap-
sayacak sekilde secilmeleri gerekmektedir.
Pencere kenarlari, dalga formlarinin sifir
genlik gecislerine denk getiriimelidir (bkz.
Sekil 6).

A parametresi, 11 no. lu esitlik yardimiyla,
G,(f) ‘nin etkili oldugu frekans araligi iginde
hesaplanmalidir (bkz. Sekil 9). Ylzey dalga-
lari sismogramlarda gdreceli olarak gec kay-
dedildiklerinden, baska dalga fazlaryla Ust
Uste binerler ve spektral ortamdaki egrilerin
gUrGltala olmasina neden olabilirler (bkz. Se-
kil 9).

Olclim ylizeye yakin jeolojik birimler icinde
yapllmaktadir. Yerylzine kadar ulasarak
yuzlek veren faylarda, yerylziinde olusan
yuzey dalgalar, ylzeye yakin jeolojik birim-
leri kat ederler.

Beklenen, fayin ezilme (makaslanma) zonu
icindeki Q ve v degerlerinin kuglk (dolayisiy-
la a egiminin blylk) olmasidir. Bdylece fay-
lanmayla birlikte ortaya ¢ikan enerji mimkun
oldugunca ezilme zonu icinde sogrulacaktir.
Ote yandan, yapilasmanin oldugu bélge igin-
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deki Q ve v degerlerinin blylk (dolayisiyla a
egiminin ki¢glk olmasi) olmasi arzulanir.

SONUG VE ONERILER

Bu calismada, bir faya olan glvenli uzakhgin
sismik yontem yardimiyla nicel olarak hesapla-
nabilecegi gosterilmistir. Yontem, arazi dl¢im-
lerine bagl, herhangi bir yapay (bina) ve dogal
(jeolojik) unsura baglh olmayan nicel degerlen-
dirmelere (arazide sismik cihazlarla dlgllebilir
parametrelere, matematik modelleme ve veri-
islem tekniklerine) dayanmaktadir. Olglimlere
bagl olarak elde edilen sonuglar, diger nitel
ve gorsel yéntemlere gbre daha somut ve ob-
jektiftir. Bu nedenle yorum farkhliklarini en aza
indirirler. Olciimler acik arazide alinabildigi gibi
yerlesim alanlarinda da alinabilirler. Olgiimlerin
fay boyunca ve fayin her iki blogunda yapiimasi
dnemlidir.

Kaynak ve en az iki alicinin ayni profil Gzerinde
bulundugu bir arazi dizeninde, iki alici arasin-
daki ortamin sogurganhginin, bu istasyonlarda
kaydedilen ylUzey dalgalarinin spektral oranla-
rinin dogal logaritmasindan hesaplandigi yon-
temde, iliski dogrusal oldugundan, sogurganlik
basit bir sekilde ilgili dogru pargasinin egimin-
den hesaplanir. Yontemin en 6nemli noktasi ise,
bu hesaplamanin ortamin Q ve v ’sinin ayri ayri
bilinmesini gerektirmemesidir.

Yontem, gercek bir fay Gzerinde yapilan 6l-
cUmlerle denenmis olup, 1 Hz etken frekansa
sahip bir deprem icin titresim genligi oraninin
0.1 olmasi istendiginde, fayin gliney blogundaki
glvenli uzakhk 56 m, kuzey blogundaki givenli
uzaklik ise 73 m bulunmustur.

Degisik nedenlerle ylzey kiriklar izlenemedigi
zaman, dolayisiyla diger yéntemlerin uygulana-
madidi durumlarda, aradaki degerlendiriimesi
yapillamamis bosluklarin doldurulmasinda bu
calismada gelistirilen yontem kullanilabilir.

Yoéntemi gelistirmek icin yaptigimiz deneylerde
sadece P turl, boyuna dalga Ureten sismik kay-
nak (buffalo-gun) kullanilmistir. Titresimin enine,
boyuna ve diUsey bilesenlerinin sénimlenmeye
nasil tepki gdsterdiklerini aciklayabilmek icin
deneylerin S-tirl, enine dalga Ureten sismik
kaynakla da tekrarlanmasi gerekmektedir.
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