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ISTANBUL 1CIN DEPREM OLMA OLASILIGININ
WEIBULL DAGILIMINDAN YARARLANARAK ELDE EDILMESt

PROBABILITY OF EARTHQUAKE OCCURANCE AS OBTAINED
FROM WEIBULL DISTRIBUTION ANALYSIS FOR ISTANBUL

A.Mete ISIKARA
1.0, Mihendislik Fakultesi,Jeofizik Bglimi,Istanbul

Uzet :

Kalite-kontrol arastirmalarinda genis bir uygulama sahasi bu-
1an Weibull dagilimi bu calismada lstanbul i¢in siddeti Ix ve daha
bliyiik olan depremler i¢in uygulanmistir,

Dagilim belirleyen katsayilar bulunduktan sonra ortalama tek-
rarlama periyodu ve standart sapmasi,birikimli,gecerlilik ve yo-
gunluk fonksiyonlarinin tahmini yapilmistir, Ortalama tekrarlama
periyodu ve standart sapmasi sirasiyla 118.68 ve 46.94 y11 olarak
tahmin edilmistir. Ayrica olasilik yodunluk fonksiyonu 100 y11
civarinda bir maksimum gostermektedir. lstanbul igcin,ele alinan
biiylikliikte deprem olma olasi11§1, i¢inde bulundugumuz yillarda %30
civarindadir,onimizdeki yizyi1lin ilk yarisinin basinda ve sonunda
% 55 ve % 85 civarlarina ulasacaktir,

ABSTRACT :

The Weibull distribution function,which is widely applied to
quality-control research,is made use of in this paper in the pro-
babilistic treatments of earthquake occurence for Istanbul,taking
into account the IX intensities (or greater) earthquakes,

The parameters related to the distribution are found and on
the basis of these,mean return period and its standart deviation,
cumulative,reliability and density functions are estimated., The
mean return period and its standart deviation are estimated as
118,68 and 46,94 years respectively. Probability of having an earth-
quake in an area Istanbul, at this time amounts to 30 % and reach
some 55 % and 85 % by the beginning and at the end of the next
century, The probability density function has a maximum at about
100 years,

1. GIRIS :

Bir yanda Tiirkiye'nin en bliylik ve niifusu en fazla olan bir sehri,
diger yanda Ulkemizin bilim,kiiltir,endiistri ve ticaret merkezi olma-
s1,istanbul ve civarinin deprem riskinin belirlenmesini tartisma-
s1z ¢ok onemli kilmaktadir, Clnkii,yayinlanan deprem kataloglarina ba-
kilirsa,Istanbul ve civarinin zaman zaman biiyiik olarak adlandirabile-
cedimiz depremlere sahne ve bu depremlerle ilgili belgelerde incelen-
diginde yorede blyiik hasarlarin meydana gelmis olmasi,konunun gnemini
daha aci1k olarak ortaya koymaktadir,



Bu bilgilerin 151§inda,Istanbul d¢in biiyiik sayi1labilecek dep-
remlerin vuku bulma ve tekrarlama olasiliklarinin belirlenmesinin
onemi ortaya c¢ikmaktadir, Bu nedenle,arastirmamizda,sozi edilen
olasiliklarin tahminleri, Weibull dagilimindan yararlanarak veril-
meye calisilacaktir,

2. VERILER VE YUNTEM :

Calismamiza kaynak olan veriler,Tirkiye ve civarini ig¢ine alan
ve yaklasik 4000 y111 kapsayan katalogdan (Sosyal ve diderleri,1981)
yararlanarak, Sipahioglu (1982)'den alinmistir. Sozii edilen calis-
mada, Istanbul i¢in siddeti 9 ve daha biiyiik olan depremler belirlen-
mis ve bunlar Tablo 1'de verilmistir,

Tablo 1. Calismamiza kaynak olan veriler

Tarih Gozlemsel Dismerkez Siddet
Enlem BoyTam
325 41.00 29,00 IX
427 41,00 29.00 IX
478 40,80 29,00 IX
553 40,75 29.00 X
865 41.00 29.00 IX
986 41.00 29.00 IX
1344 41.00 29.00 IX
1462 41.00 29,00 IX
1509 40.75 29.00 IX
1659 41,00 29,00 IX
1766 41,00 29,00 IX
1894 40.80 29.00 X

Her ne kadar bu katalogdaki verilerden yararlanarak Magnitiid
(biiyiik1iik)-siddet amprik bagintisi bulunmamissada, siddeti 9 ve 10
olan depremlerin magnitiudlerinin 7.0'ye ¢ok yakin veya daha buyik
oldugu M.!pek'in magnitid-siddet bagintisindan yararlanilirsa soy-
lenebilir, Bunlarda,gelisme siirecinde olan Tiirkiye gibi llkelerde
biiyiik hasarlara neden olmasi yiiziinden,bliyiik sayilabilecek depremler
olarak tanimlarmislardir, Ayrica,bunlarin zaman boyutuna gore olan
dagilimlarida Olaylar Serisi Analizi kapsami i¢inde,Weibull dagili-
minin uygulanabilmesini hakli kilacak bir izlenim uyandirmistir,

Weibull dagilimi,6zellikle modern teknolojide kalite-kontrol
arastirmalarinda genis bir uygulama sahasi bulurken,deprem istatis-
tigine i1k uyarlamasi Hagiwara (1974) tarafindan yapiimis ve daha
sonralari Rikitake (1975,1976), bu ydndeki uygulamalari siirdirmiis-
tir. Bu dagilimla iigili genis bilgi,bu calismalardan elde edilebi-
lir,

Burada yalnizca,caiismamizin daha iyi aniasiiabilmesi i¢in asa-
gida verilen genis bir aciklamasiyla yetinilecektir, Soyleki:

Kiiclik zaman araliklarini At ile gosterelim. t ile t+ At
zaman araliginda deprem olma olasil1§i1,depremin t zamanindan dnce



olmamasi kosulu ile A(t). At ile belirlenir. Tehlike oram
(hazard rate) olarak adlandirilan A(t)'in dagrlim Weibull da-
g11ym olarak

A(t) = kel (M
dir, Buradan gecerlilik (re]\ab111ty) ve 0lasilik yodunluk fonk-

siyonla mad
r“l(t:) = exp [ 5 A(R)dt = exp (- Kt ) (2)

™A

F () = -dR (t)/dt = KtM exp [- k" /ma1) | (3)

bagintilary ile verilir, Bu bagintilarda K ve m'dagilim belirle-
yen katsayilardir. Ayrica birikimli deprem olasilik fonksiyonu

F (t) = 1-R (t) (4)

ile verilir, Yukarida bagintilardan yararlanarak ortalama tekrar-

Tama periyodu ;
r\ M&Z (5)

w4

ve bunun standart sapmasi.
1/2 mad M2 ni
(E[_‘\.] E [.tj) = Elt] [r‘ M&i) l—‘ revey r e
bagintilar:1 ile bulunur. Bagintilarda gorilen
[1 , gama fonksiyonudur,

ETr] = jo-’c_{(k) dt = (:H )—4/MH

Hemen dikkati cekecedi iizere Weibull modelini belirleyebilmek
icin K ve m katsayi1larinin saptanmasi gerekir, Her ne kadar_  iki
yol Onerilirsede,bunlardan burada uygulanis sekli olan ve 1 %in

iki defa logaritmasi alinarak, R(t)

1
L°‘J¢ \.ogc_ ———) = \_ogc K )4(’“”)‘-"5«.*‘(7)

() Tmad

esitliginden yararlanmip, En Kiiciik Kareler Ydntemini uygulayarak
bulmaktadir.

Tablo 1'deki verilerimizi yontemin 1s1§1 altinda diizenleyip,
yukarida sozii edilen yol ve (7) bagintis1 dikkate alinarak gerekli
islemler yapildiktan sonra, bunlarin loge loge 1 ile Toge t 'ye

gore dagilimlar: Sekil 1'de gosterilmistir, Weibull modeli icin,
bu dagilima uyabilecek en iyi dodru denkleminin katsayilarinin tah-
mini,Hagiwara (1974) ve Rikitake (1975)'inde yaptiklari sekilde son
iki uc nokta (ici bos dairelerle gosterilmistir) ihmal edilip, En
Kicuk Kareler Yontemi uygulayarak yapilmistir.



3. ELDE EDILEN OLASILIK FONKSIYONLARININ SUNULMASI :

Sekil 1'deki dagilima uyarlanan dogru deng]eminin katsayila-
rindan yararlanarak, m = 1,73 ve K = 5,93,107° olarak bulunmustur,
Bir onceki bolumdeki bagintilara dikkat edilirse,bu katsayilar
yardimyla,tstanbul i¢in Oncelikle,biiyiik sayilabilecek depremlerin
tekrarlama periyodu ve standart sapmasinin tahminleri yapilabilir.
Bunlarin yaninda Weibull dagilimina bagl bircok deger1de fonks1-
yonel olarak belirleyebilmek miimkiindiir,

(5) ve (6) bagintilarindan yararlanarak, tstanbul i¢in sdz ko-
nusu depremlerin tekrarlama p§r1yodu E{t] = 118.68 y11 ve stan-
dart sapmasida ( E [t2] - [t1)¥2-46.94 y11 olarak tahmin
edilmistir. Bu tahminler, Sipahioglu (1982)'in tahminleri ile kar-
s1lastirildiginda,arastiricy siddeti IX ve daha biiyiik tim deprem-
leri ele alindigindan bu dederi yaklasik 160 y11 civarinda bulmus-
tur, Tahminimiz,s6zii edilen tahmine standart hata sinmirlari iginde
uyusmaktadir. Bununla beraber, tahminimizin,arastiricipin calisma-
sinda belirledigi,bir sonraki etkinlik siirecine ge¢isteki maksimum
etkinlik boslugu olan 113 y11 ile bir uyum yosterdidi sdylenebilir,

Bu iki tahminin yanisira,gecerlilik ve yogunluk fonksiyonlarida
zamana gore elde edilmistir, Bu iki fonksiyon Sekil 2'de birlikte
gosterilmistir., Gecerlilik fonksiyonuna baktigimizda,gecerliligin
t = 120 y11 civarinda yaklasik 1/3 nispetine dogru azaldi§r ve daha
sonra sifira yaklasti§r goriliir, Diger taraftan ise yodunluk fonksi~
yonu t = 100 y11 civarinda maksimuma ulasmaktadir, Buradan t = 100
ile 120 y11 c1var1ar1na kadar Istanbu] un buyuk say1]ab11ecek b1r
sekilde bu sonuglari,istanbul’da ele a1d1§1m1z siddette olan en son
depremin tarihini nazari itibare alarak dederlendirmek icap eder.Bu
tarihlerde sekillerde alt sirada verilmistir,

Diger taraftan zamanin fonksiyonu olarak birikimli olasilik fonk-
sixgnu Sekil 3'de gosterilmistir, Sekli inceledigimizde lstanbul'da
birikimli olas111§a gore ele alinan biyiikliikte deprem olma sansinin
icinde bulundugumuz yillarda % 30 civarinda oldugu goriilir, Birikimli
olasi11din Onumiizdeki ylizyilin i1k yarisinda alabilecedi degerlere
gore, % 55 ile % 85'e dogru ulasacagr izlenebilir,

Bir diger yaklasim,yakin bir gelecekte biyiik sayilabilecek bir
deprem-n olma olasi11dinin sartly olasilik tahminidir. Bunun igin,
t'su andaki zaman1 gdsteriyorsa,sorununu aradigimz onimizdeki zaman
araligida (t, t+T) arasinda olursa, Sartlr clasilik,

P (T/t) = 1-R (t +T) / R(t) (8)

bagintisy ile verilir.Bu sekilde, T = 10 y11 alinarak belirledi-
gimiz sartl1 olasilik fonksiyonu,Sekil 4'de gdsterilmistir. Bu sekli
belli bir baslangictan itibaren 10'ar y1111k slirecler igerisinde dep-
rem olma olasi11§1 seklinde dederlendirmek gerekir.

4, SONUCLARIN IRDELENMES! :

Arastirma konumuz itibari ile bu ydnde ilki olan bu calismamizda
sunulan sonuclara gore,belli biiyiikliikte ve ayni tektonik rejime maruz




olan bolgelerin depremlerini ele alarak vuku bulma olasiliklari-

nin, zamanin fonksiyonu olarak Weibull dagilim1 araci1i1§1 ile ve-
rilebilecegdidir. Bu nedenle,yontemle i1gili uyqulamalar sirdirii-

lerek ve gerekecek irdelemeler yapilacaktir,

Ancak gecmiste elde edilen istatistiksel verilere dayanmaktan
cok,bizzat gozlenen fiziksel olgulara dayanarak bir depremin vuku
bulacaginin olasilik tahminlerinin yapilmasinin daha gercek¢i ol-
dugu tartisilmazdir. Bu nedenle calismamizda sunulan sonuc¢lari bu
acidan degerlendirmek ve yapilan tahminlere belli biiyiikliikte bir
deprem olma olasi11dinin tahminini ortaya koyan ilk sonuc¢lar go-
2iiyle bakmak gerekir. Bununia beraber,bu sekilde yapilan olasilik
tahminlerinin deprem zararlarinin azaltilmas1 yoniinde,bazy onlem-
lerin alinabilmesi ve gerekli calismalarin yapilabilmesi i¢in ba-
z1 tavsiyelerde bulunabilecegdi gerceginide getirecegini unutmamak
lazimdir, Urnedin, eger birikimli olasi11din belli bir degeri gec-
tigi, 0.5 gibi, zaman1 dikkate alarak,deprem zararlarinin azaltil-
mas1 yoniinde harekete gecmek iizere bir karar verirsek, gerek mii-
hendislik ve gerekse de depremlerin onceden belirlenmesi ve diger
¢alismalarin yodunlastirilmasy i¢in bu tahminler bir 6l¢i olabilir.
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1Kt DOGRULTUDA BILESIK EG¥LME ETK1s1tDEKt
BETONARME KESITLERIN '"ASIMA GUCUNE GORE

HESABI
Ahmet DURMUS (1) Ugur EYUBOGLU (2)
(1) Do¢.Dr.Ing., (2) Ars.Gor.Ylk.Miih,

Karadeniz Universitesi, insaat Mihendisligi
B&1lumii, Betonarme Bilim Dali, Trabzon.

RESUME
On a traité, dans cet article , du calcul 3 1'état-limite ultime
des section en beton armé soumise a la fléxion composée deviée.

Dans une premiere étape, indepandenement la geometrie de sections,
on a determiné les principes du calcul sur une section de forme
guelconque. Ensuit, on a ecudié les sections rectanculalres
courants dans la vie pratique et donné quelques abagues consernant
a ces sections avec plusieurs exauples numériques de ieurs
utilisations.

8ZET
Bu ¢alismada iki dogrultuda bilesik edilme etkisindeki betonarme
kesitlerin, tasima gicline gdre, hesapi Uzerinde durulmustur.

Once kesit geometrisine baZjli kalmaksizain hesap esaslari, genel

bir kesit iizerinde belirtilmigtir. Daha sonra pratik hayatta ¢ok

kullanilan dikddrtgen kesitler incelenmis ve bunlara ait bazi abaklar

ile bu abaklarin kullanimina dair ¢esitli sayisal Srnekler veril-
migtir,

1. Gtrts

Yapiya etkiyen yatay yilikler (deprem ve rizqgar yikleri gibi) olma-
sa bile pratik hayatta, bmri boyunca, valniz ckscenel basing etki=
sinde kalan bir yapi elemanina, Ozelllkle bir kolona rastlamak
hemen hemen mimkiin dedildir., Zira yapilarda ¢ok kullanilan kolon-
lar bir yandan yapi plani dil%er yundan harecketli yiller scbebiyle
¢odu zaman bilesik efilme etkisinde kalirlar. Yin: bu elemanlar-
daki bilegik e&ilme genellikle iki dogrultuda bilegik edilredir.
Ancak iki dogrultudaki edilme momentlerirden biri digerire oranla
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¢ok kiclikse bu durumdaki bir kesitin valniz biiyidlk moment dikkate
alinarak bir dodrultuda bilesik eJilmeye gdre hesaplanmasinin
sakincali olmayacadi disiniilebilir [4,5,6,7,16].

Bu yaklagsima gd8re, efer yapidaki kolonlar iki dogrultuda kirig-
lerle ba§lanmislarsa, kdse kolonlari haricindeki, dis cephe ko-
lonlarinin sabit yikler altinda dahi bir dodrultuda, k¥se kolon-
larinin ise iki dogrultuda bilegik egdilme etkisinde olduklarai
hususunda gilphe yoktur [18,19,21,22].

Durum bdyle olunca, yalniz disey ylkler icin bile proje mihendi-
si, ®zellikle kolonlarin projelendirilmesinde, bircok kesiti iki
dogrultuda bilesik eJilmeye g¥re hesaplamak zorundadir [25].

Bu gercekten hareketle, bu caligmada iki dodrultuda bilegik egil-
me etkisindeki betonarme kesitlerin tagima glicline gére hesaba
dUzerinde durulmustur.

Unce kesit geometrisine bagdli kalmaksizin hesap esaslari ve hesap
sirasi, kendi betonarme ydnetmelidimize [1,2] uygun olarak, genel
bir kesit {izerinde belirtilmistir. Daha sonra, pratikte ¢ok kul-
lanilan betonarme dikddrtgen kesitler incelenmis ve bunlara ait
gelistirilmis bazi abaklar ile bu abaklarin kullanilmasina dair
cegitli sayisal 8rnekler verilmistir. Diger donati halleri 1ig¢in
gerekli abaklar kaynak [18,20,21] den temin edilebilir. Bdylece
proje mihendisine, c¢aligsmanin teorik kismini anlamaya gerek kal-
madan bile bu tidr bir hesabi cep elektronik hesap makineleri ile

rahatca yapabilme imkaninin saglanmasi dlistinilmiigtiir.

Calismada kullanilan semboller, birka¢ istisna ile, Uluslararasi
semboller (SI0O), birimler de Uluslararasi birimlerdir (SI) [1,2,
3,9,10,12,13] Ancak hesaplari alisilmis eski birimlere gdre
(metrik sistem birimleri) yaparak sadece sonuglarin SI ye gevril-
mesi de mimkindiir. Bunun ic¢in sayfa 22de birimlere ait bir ¢i-
zelge verilmigtir. Digder taraftan malzeme gruplarini qg¥steren ye=-
ni sembollerin eski kargiliklari da parantez ig¢inde gdsterilmig-
tir.

Kolonlarin burkulmaya g&re hesabi, ikinci mertebe teorisi ile
kesit hesabina ddniistiriildigtinden [ 1], ikinci mertebede moment-
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lerini (Mé= B-Md) dikkate alarak bu caligmada g&sterilen yolla
(Bkz. sayisal 6rnekler) yapilabilir.

2. TEMEL tLKELER VE VARSAYIMLAR

E§ilme momenti ve eksenel yiikiin (bajimsiz ve bilesik) etkisinde-
ki herhangibir kesitin incelenmesi bazi klasik varsayimlar yar-
dimiyla gergeklegtirilir. Bunlar:

1) Enkesit boyutlari uzunluklarina gdre kii¢lik olan yapi eleman-
larinda (moment sifir noktalari arasindaki mesafenin kesit yik-
sekligine orani 2 den bilylk olan yapi elemanlari) kesit tasima
giicind yitirinceye kadar ddizlem kesitler dizlem kalir. O halde
kesitin birim sekildedistirme diyagrami dogrusaldir. Bu varsayim
datlresel eJilme halinde deneysel olarak ta dodrulanmakta ancak,
kesitte kesme kuvvetinin bulundudu durumlarda kabul edilmis ol-~
maktadir [3,8,20,23].

2) Donati ile beton arasindaki kenetlenme (aderans) tamdir.Dola-
yisiyla donatidaki birim boydedisimi kendisini saran betonunkine
8zdegtir. Burada da donati g¢ubujunun cekmeye maruz olmasi halin-
de kendisini saran betonun g¢atlamamis oldudu kabul edilmis olmak-
tadir [24,257.

3) Cekme bblgesindeki betonun kesit dayanimina etkisi yoktur.Do-
layisiyla kesit tarafsiz eksen dizeyine kadar catlam15t1r[1,15,
17].

4) Klasik (geleneksel) betonun maksimum birim kisalma kapacsitesi
basit ve bilegik eJilmede 0,003 (=£Cu), merkezi basingta & 0.
(ze,) dir [1,5].

5) En ¢ok ¢ekme etkisindeki donatinin maksimum birim uzama :..
sitesi 0,010 (=€su) dur. Bu sinirlandirma dlizlem kesitlerin diz-
lem kalmasi ve elemanin stabilitesini hedef almaktadair [8,13,21].

6) Beton ve donatinin gerilme-gsekildegigstirme diyagramlari
(oc-sc) ve (os-ss) bellidir.

6-a) Betonun gerilme-gsekildedigtirme diyagrami:Kesitin tagima
gilcl sona erecedi anda, basin¢ bdlgesi betonundaki gerilme dagi-
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lami klasik betonun bir eksenli merkezi basincgta elde edilen
0 ~€, edrisinin benzeridir (Sekil 1) [13,14,18,19].

T

p—{1) —IHomoen elastik dawanis faz: : (3
i (¥3 Yavay kiniima faz
| Mikro cattaklann geligme faz:

S S

- o oy
-
-y
ay

-~
il

Bu taz (3) hiperstatik
sisternlerde yeniden
dajima(adaptasyon'a)
imkdn verir.

[ I I

O ———-——

| m
c

€

|
] 2-2,%

$EKIL1 Klasik betonun gerilme - gekildeJistirme diyagramu.

w
[]
[-J

Ancak bu diyagrami bircok parametre etkilediginden analitik ola-
rak ifade edilmesi zordur. Nevarki betonarme kesit hesaplarinda
gerilme dadilaminain geklini deg§il, dajilamin verecedi bilegke
kuvvetle bu bilegkenin moment kolu dolayisiyla uygulanma noktasi
kullanilmaktadar. Dagdiliman bu iki 8zellidi ise Ui¢ badimsiz kat-
sayl (k1,k2,k3) ile belirlenebilmektedir [1,18,19].

k1 : Dikd6rtgen basing dadilaminda dikddrtgen derinliginin taraf-
812 eksen derinli&ine onars:,
k2 : Beton basing gerilmesi bilegkesi derinlidinin tarafsiz eksen
derinligine orani {(adirlik merkezi katsayisi). Basin¢ b8lgesinin
sekll dikddrtgense ajairlik merkezi ortada, dolayisiyla k2=1%
olur,
k3 : Maksimum basin¢ gerilmesinin beton hesap basing-~dayanimina
orani.
Betonun karakteristik, silindir, basing dayanimina gére k1 aga~—
gidaki degerleri alar.

£, S 25 N/mm’ ise k, = 0.85

2 = - -
fck > 25 N/mm ise k1 =0.85-0.,006 (fck 25) <0.85
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$ekddesi
dGzlem kesii

dedigken

My = ky = K
ko= 1ky =085
1: Gercek geriime  diyagrarm

feu™ 0.85 fcg 1 Exi:gg n::kdongen gerilme

A
= = o [
L bw .y - sekiWdegistirme - geritmeler ve bilegkeleri
r . |
KESIT

$EKIL 2. Kesitin basing bdlgesindeki gerilme dagilimint gdsteren diyagramiar.

Bu duruma gore k1ok3 ve k2 dederlerini saglayan herhangibir daga-
lim, beton basing gerilmeleri dagilimi olarak kullanilabilir.Ne-

varki uygulama kolayligi nedeniyle en yaygin kullanilan diyagram

esdeder dikddrtgen gerilme diyagramidir (Bkz.Sekil 2).

6-b) Donatinin gerilme-gekildedistirme diyagrami:Donatinin davra-

ise o_=E e den

nig1r ideal elasto-plastiktir. Bu durumda oy S fyd s Egfg

hesaplanabilir (Sekil 3).

o’
s
7 fyk yatay 1
r—
fyke fym._LSI.G S '”'T """""" B
Es= 210°N/mm2 | |8 ! fya !
L-ArctgE I
3
‘?, basing (+) 3 Egy 1 cekmel-) | ‘0355
) [ fyd 10
I ¢ | 0§
i v T I: Karakteristik diyagram
}_la_t_zy___ g L: Hesap diyagram:
T

SEKIL 3. Dogal sertlikteki donatinin *Orijine G&re Simetrik ¥
karakteristik ve hesap diyagramiari semas:
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7) Kesit tagaima gficlini yitirecedi anda, kendisinde olusan gekil-
def§istirme durumlarini belirleyen do§rular A,B ve C noktalarinain
en az birinden ge¢mek zorundadir. Bu kural ¢ dénme noktasi ku-

rali adani tasir (Sekil 4) [4,5,12].

Baglangic diizlem kesiti
0% w0 0 D B e,

£
) 1
4 __;_h
defigken |/ AY Neoy —4-
7’

\,
uﬂw
>

e ACIO) L T )/
eama sy
__,h._ G - 102

i} E(2) kisatma

$EKIL‘I.. Son (Ultime) sinir durumda kesitin gekildedistirme diyagraminin
alabilecedi gesitli konumlar "U¢ Ddnme Noktas) Kurali”

Bu gekildeki bdlgeler:

: Merkezi yada dismerkez (eksantrik) c¢ekme, ¢ekme kirilmasa,
Eégz Basit yada bilesik efilme (dismerkez basing yada dismerkez
¢ekme), c¢ekme kirilmasa,
2a) : Basit yada bilesik egilme, dengeli kirilma,
ab B (39 : Basit yada bilegik edilme, basin¢ kirilmasa,

Q) : Merkezl yada dismerkez basing, basin¢ kirilmasini gostermek-
tedir. Bu konuda genis bilgi kaynak [12] den temin edilebilir.

3. ¢8z20M ZORLUGU
Betonarme bir kesit, geometrisi ve kendisini olugturan beton-
donatainin dzellikleri ile tanamlanar.

Basin¢g merkezi olarak dikkate alinan kesitin herbir noktasaina
son (ultaime) bir normal basin¢ kuvveti ve yine son bir normal
cekme kuvveti tekablil eder [6].

Bilesik edilme formiilleri, kesiti olusturan malzemelerin davra-
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niglari elastikse tarafsiz eksenin konumunun normal kuvvetin de-
Jerinden bagimsiz oldugunu ve bu eksenin konumunun yalniz basing
merkezinin koordinatlarina bagdli bulundugunu gostermektedir. Ne-
varki eder kesit malzemelerinin davranisi elastik dedilse taraf-
s1z eksenin konumu normal kuvvetin giddetine baglidir. Bu durum-
da tarafsiz eksenin yeri, basin¢ merkezine badli olarak,dogrudan
dogruya belirlenemez. Bunun icin ters bir yol izlemek gerekir.Bu
ters yol, iki parametreye badli olarak tanimlanan tarafsiz ekse-
ne gbre basin¢ merkezinin koordinatlarini saptamak ve bdylece
tarafsiz eksenin bu konumuna tekabiil eden son normal kuvveti
(N_) hesaplamaktan ibarettir [6,24].

Uzetle, belirli bir basin¢ merkezine tekabiil eden tarafsiz eksen
ve son normal kuvveti ters bir iglemle arastirmak uygun diismek-
tedir. Bu ters iglemse zorunlu olarak sayisal iterasyon yapmayl
gerektirmektedir.

4, TANIM VE GUSTERILIMLER

xoy diizlemindeki betonarme bir kesit Aci(xi,yi) i=1,...,n gevre
koordinatlari ve kesiti As. koordinatlara Asj(xj,yj) j=1,¢e.,m
olan donati alanlaraiyla tanimlanmigtir (Sekil 5).

Beton ve donatilarin davranig yasalarai:
Donati ic¢in Ogq = f(es,fyd)

Beton ig¢in Ocg = g(ec,fcd) sekliyle bellidir.

Tarafsiz eksenin (A) yeri iki parametre ile tanimlansin:
. Apsisi ou = u,
. Oordinati ov = v.

XOY yeni bir eksen (akimi olarak sec¢ilsin ve bu yeni eksen ta-
kiminin OX ekseni tarafsiz eksan olan A dogrusu ile cakigsin.
Bu yeni eksen takiminda yukarida tanimlanan koordinatlar, eksen
degisimi ile, agsaf§idaki duruma donisgirler.

Aci (xi’yi)’.Asj(xj’Yj)
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EsKY

9EXIL S, ki dogrultuda bilegik eqilme
cthkisindeki betonarme h:rhongibir
kesit.

5. SON SINIR DURUMDA BIRIM SEKILDEGISTIRMELERIN HESABI

X0'Y eksen takiminda koordinatlari X,Y olan kesitin bir noktasi-
nin € birim sekildegistirmesi ¢€=KY olarak belirlenebilir. ¢ fonk-
siyonu A tarafsiz eksenine gore kesiti K edimi ile kesen n diiz-
lemiyle g&sterilebilir. K'nain biri pozitif digeri negatif olmak
lizere herbiri son sainir duruma tekabiil eden iki de&eri vardir.
Bu iki defer 7w dizleminin, mutlak degerce en kiglik def§jer veren
i¢ donme noktasinin en az birinden gecmesinden ileri gelmekte-
dir (Bkz. Sekil 4).

Tarafsiz eksenin kesitin tepe noktalaraina (P,Q) cebrik uzakliklara
p ve q ile g¥sterilirse bu uzakliklar asagidaki gibi tanimlana-
bilir.

P Max (Yi), i=1,n

q Min (Y¥3), i=1,n

Kesit ig¢inde, tarafsiz eksene en uzak olan R ve S donat larinin

tarafsiz eksene gdre cebrik uzakliklari r ve s ile gdsterilirse
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bu uzakliklar da gbyle gOsterilebilir:

r=Max (Yj), j=1,m

s=Min (Yj), j=1,m
Pozitif K dedgeri ig¢in A,B ve C ddnme noktalari asadidaki gibi
tanimlanabilir:

A Y=s -+ £==0.010

B: Y=p + e= 0.003

c:  x= 3%§3 +e= 0.002

Son sinir duruma tekabil eden K:
-0.010/s
K, = Min 0.003/p degerini alair.

1
0.002/3§13

Negatif K degerleri ic¢in A',B' ve C' sdyle tanimlanabilir:

A'. Yar -+ g= =0.010
B': Y=g - €= 0.003
c': y=3%§2 + €= 0.002

Sson sinir duruma tekabiil eden K:
-0.010/r
K2=Max 0.003/qg degerini alar.
0.002/23R

Gorildigli gibi bu K degerleri, dolayli olarak, tarafsiz ekse-
nini belirleyen u,v gibi iki parametrenin fonksiyonudur. Bu du-
rumda asagidaki gOsterilim yapilabilir:

l(1 = K1(u,v)

K

2 K2(u,v)

6. SON SINIR DURUMDA KES!T KUVVETLERININ HESABT

Kesit ic¢indeki herhangibir noktanin xOy eksen takimindaki koor-
dinatlari x,y, XO'Y eksen takimindaki koordinatlari da X,Y ile
gosterilirse € birim sekildedistirmesi agsagidaki baginti ile
ifade edilebilir [6,21].
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€ = KY = Kl(ax+by+c)
Bu durumda betondaki gerilmeler:

Oq = 9le) = £(XY) = o_,(x,y)

Donatidakiler ise:

o] = f(esj) =csdj(xj,yj) olur.

sdj
Gerilmelerden dogan kesit kuvvetleri:
+ Eksenel kuvvet:

N = fic ocd(x,y)dxdy+ gcsdj Asj

e Ox eksenine g&ire moment:

M= I yocd(x,y)dxdy + § yjcsdj Asj
e Oy eksenine gdre moment:
My = fic xocd(x,y)dxdy+ ; xjcsdj Asj

Eksenel kuvvetin basin¢ merkezi koordinatlara:

e, = My/u R ey = My/N olur.

Uzetle, eksenel kuvvetin basin¢ merkezi koordinatlara (ex,ey)
tarafsiz ekseni (4) belirleyen u ve v parametrelerinin fonksiyo-
nudur:

N = N(u,v), e, = ex(u,v) B ey = ey(u,v)
f ve g fonksiyonlari belli ise, entegral igslemleri i¢in Simpson
formiild gibi klasik sayisal ydntemler kullanilmak suretiyle bu

li¢ fonksiyon (N, ey, ey) saylsal olarak hesaplanabilir [6].

7. BELIRL? BIR BASING MERKEZINE GORE KESITIN
TASIYABILECEG! EKSENEL YUK (Np)

Madde 6 da, tarafsiz eksenin yerinin bilindigi varsayimaiyla,
N=N(u,v), eyxy=ey(u,v) ve ey=ey(u,v) fonksiyonlarinin belirlenmesi
i¢in sayisal bir hesap siireci verilmistir.

Son iki ifadenin tersinden (inversion)
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e
X

ex(u,v) u u(ex,ey)
—_— yazilabilir.
ey = ey(u,v) v = v(ex,ey)
BOylece e r ey belli ise tarafsiz eksenin u,v koordinatlari, do-
layisiyla konumu belirlenebilir. Bu ters islemi yapmak ig¢in bas-
ta Newton-Raphson ydntemi olmak {izere bircok sayisal ydntem var-
dir [6].

u ve v nin sayisal dederleri bulununca son eksenel kuvveti (Nr)
elde etmek ig¢in bu degerleri N=N(u,v) fonksiyonunda yerine koy-
mak yeterlidir,

Not: 1) Belirli bir tarafsiz eksene (4), sekildeJigtirme diizle-
ﬁinin sirasiyla pozitif ve negatif egimleri igin, iki son durum
tekabiil etmektedir. Ayni sekilde bir basin¢ merkezine (ex,e Y.
biri sekildeg§igtirme diizleminin pozitif digeri de negatif edimi
dikkate alinmak suretiyle iki son eksenel kuvvet (Nr) tekablil
etmektedir.

2) tki dogrultuda basit egilme, iki dogrultuda bilegik egil-
menin 6zel bir halidir. Zira e ve e nin sonsuz olmasi hali iki
eksenli basit efilmeyi gdsterir. O halde iki eksenli basit eg§il-

mede son momentlerin (M ) arastirilmasi, e_ ve e _ digsmerkez-

xr'Myr X y
liklerine {(eksantrikliklerine) ¢ok biiyiik deJerler verilmek sure-

tiyle yukarida sunulan yontemle yapilabilir.

8. SIMETR1K DONATILI DiKDOBRTGEN KESiTLER

Pratikte kolon kesitleri genellikle dikddrtgen ve donatilari da
¢ofuzaman simetrik olarak yerlestirildiginden bu ¢galigmada bu
tiir kesitlerin hesabi lzerinde durulmustur. Bu tip kesitlerin
hesabinda genellikle kesitin b ve h boyutlari h2b (Sekil 6), do-
natl g¢ubudu sayisi, duzen ve konumuna {(d'/h, b'/b) karar verilir,
Kesiti olugsturan malzemelerin hesap dayanimlari, kesit kuvvetle-
ri (Nd, de, Myd) belli iken bu kesite konmasi gerekli donata
alaninin belirlenmesi gerekir.

Nd : Eksenel hesap yikid (basing)

de: x ekseni etrafinda (y ekseni dogrultusunda) etkiyen hesap
egilme momenti (de=Nd-ex);
Myd: y ekseni etrafinda (x ekseni dogrultusunda) etkiyen hesap

edilme momenti (Myd=Nd-ey).



25

Bu tiir problemin ¢dziimiini kolay-
lagtirmak igin birtakim boyutsuz
abaklar hazairlanmistir.Madde 8.1

Myd
de bu abaklar iizerinde durulmug- d

tur. d‘f_ * *

8.1. Boyutsuz Abaklar d "

'™

£}

Ng
tki dogrultuda bilesik efilmeye

ait rozet seklindeki bu abaklar, d

o

bir dogrultuda bilegik edilmeye v N9 N
ait kargilikli etki diyagramla- M b

rinin egdederidirler. Birbirine

EKIL 6. Dikdért i -
dik N, Mx' MY eksen takiminda, ® D1 gen bir kesitte

bazi gésterimler.
madde 7 de verilen denklemlerin

tanimlandigi "karsilikli etki ylizeyleri" donati cinsine, mikta-
rina ve yerlesme bicimine baglidir (Sekil 7) [22,24].

S{w mekanik
donati orani}

SEKIL 7 Betonarme bir kesitte karglikl
etki yuzlert.

Bu kargilikli etki yiizeyleri cesitli sabit N degerlerinde gecen
yatay dizlemlerle kesilirse Mx' My diizleminde herbiri belirli

~
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bir toplam donati miktarina ait edri ailesi elde edilir (Sekil 8).
Sekil 6 daki gbsterimler uyarinca boyutsuz parametrelere (mx,my,
n, w}) gegilirse yani mcmentler, eksenel ylik ve dconati alani bo-~

vutsuz hale getirilirse bunlar:

M M N
= xd n = d n = d
. L om - -
X pnl Y p’ht PRE 4
cd cd
A fg

W= ptm = bhfcd olarak gosterilebilirler.

Bu durumda problem, kenarlari birim olan bir kare kesitin ince-

lenmesine dénilismils olur [6] .

Seklin bir eksene, iki eksene yada dért eksene gdre simetri odzel-
liginden yararlanarak mx,my diizleminin yalniz yarisi,dortte biri-
ni ya da sekizde birinin gdsterilmesi ile yetinilebilir. Bdylece
"n" nin iki, dort yada sekiz farkli dederine tekabiil eden w (me-
kanik donati orani) egrileri ayni grafik lizerinde g&sterilebilir
[22]. Bu sekilde ¢izilmig abaklar rozete benzediklerinden rozet
abaklar adiyla anilirlar (Bkz. Sekil 8).

m m2
m3 111 myfmy ]_1 my
0.40 lnxq‘.‘: .L < n=0

'—ﬂ
0.30 o, ,J —-.\\\ I?- ?2
=
020 ~ u'L9 :}\ \iﬁ‘ e )
0% }v — b\N N < _w
J NANNNA
m Y\
0 foi! }
1 1A \ 4 ’ /,, 1//,
010 € N / A /]
:b :‘\ N 1, /,/(/ /459__
= A ‘s
020 —E ]
1 EEIZANA S ne+04
0 =Y
T~ P8
840 ne0.8] SerrN .
my [T gy [ L TTTT 2

™00 030 00 0-)0B ‘0( 016 02 030 040 m,
\ ABA
QEKIL 8. Dort eksenz gére simetrik drnek bir abak
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Bu abaklarla hesap yapilirken
mx >my ise mx = m1 ’ my = m2

- _ .0larak alinar.
m_<m ise m_ =m, , m,=m
X b4 Y X 2

1
Bir kesit hesabinda (¢8zUmleme yada kesit tayini) efer kesite
etkiyen n dederi abakta yaziliysa, bu n dederinin bulundugu bsl-
gede toplam mekanik donati orani (w) m ve my nin kesigtigi nok-
tadan gegen edri iizerinden dodrudan dogruya alanir. Efer n dederi
abakta yazili dedilse bu n dedlerini arasina alan abaktaki iki n
dederi ig¢in okunan w dederleri arasinda dogrusal oranlama (enter-
polasyon) yapmak suretiyle mevcut n dederine kargsilik gelen w he-
saplanar. EJer hesap kesit tayini ise belirlenen bu w ya tekabil
eden donati kesite konur. Hesap kesit ¢ozumlemesi (tahkik) ise
kesitin yeterli olabilmesi ic¢in belirlenen bu w dederinin kesitte
mevcut w dederinden kiigik olmasi gerekir. Aksi halde mevcut n de-
Jeri icin kesit yetersiz kaliyor demektir.

8.2, Bir Dogrultuda Bilesik EJilmeye indirgeme

Kesitteki donata gubuklaranan biitiin zellikleri 8zdes ve kesitin
herbir yliziine esit sayida konmugslarsa (Sekil 9), P.Jimenez
Montoya [22] tarafindan gelistirilen ve iki dodrultuda bilesik
ejilme problemini bir dodrultuda bilesik edilme problemine ddniig-
tiren basitlegtirilmis ydntem kullanilabilir.

Nd dis kuvvetinin, kesitin iki simetri eksenine gbére digmerkez-
likleri e, ve ey olmak lizere

®y, Sx
7 21; ise

hesap sanki N

a enkesitin en bilylik boyutunu i¢ine alan ortalama

dizleme
'L h
ey = ey+Bex 5
fiktif dismerkezligi ile uygulanmis gibi yapilabilir (Sekil 9a,b).
Ng
bhf

Bajaintidaki B katsayisi n= nin fonksiyonu olarak Cizelge 1
cd

den alanabilir.




28

¥
l
T

7
7

LrT
|

N
il

T

¢
__}.__.__-
|

>
-

_m+_m_;‘g_

T

re
>
#_

flor s+ 2+
>

Loz 24 e

o
o
%
TT
e
o |o

(a) (b)

]
SEKIL 8. Normal kuvvetin gergek ve tiktit digmerkezliligi.
(Eksantrikiik)

Cizelge 1 : B katsayilari gizelgesi

0.0 0.1/0.3(0.4(0.5|0.6{0.7|0.8]0.9]1.0(1.
B 0.6(0.7{0.8/0.9|0.8|0.7]0.6|0.6|0.6|0.5(/0.5/0.4

Fiktif digsmerkezlik (e;) belirlendikten sonra hesap bir dogrul-
tuda bilegsik eJilmeye ait badintilar yada karsilikli etki diyag-
ramlari yardimiyla yapilabilir (&Srnedin, bkz. Abak 5 ve 6).

Ejer bu islem sonucunda abaktan alinan toplam meckanik donati
orani w20.60 ise B dederini 0.1 arttirarak, w<0.20 olmasi ha-

linde ise B y1 0.1 azaltarak yeni bir hesap yapmak gerekir (Bkz.
6rnek 2).

8.3. Yaklasik YYntemlerle Hesap

Madde 3 de 1iki dofrultuda bilegsik efdilme etkisindeki bir kesit
hesabinin, tarafsiz eksenin yeri bilinmedi§inden, uzun bir ite-~
rasyon islemi gerektigini belirtmigtik. Bu nedenle birgok aras-
tirmaci yaklasik dolayisiylada daha kolay yontemler gelistiril-
migtir. Bu yaklasik ydntemlerin hepsini bu calisma kapsaminda
aciklamaya imkan olmadidindan burada sadece, en kolav ve gercek
sonuglara en yakin deder veren Bresler formiiluniin verilmesiyle
vetinilmigtir [1,18,19,20,21].
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ny :+ tki dogrultuda bilesik ef§ilme etkisindeki kesitin eksenel
yiik tagama giiciinii (ex=Myd/N=0, ey=de/N¢0);

N : Yalniz y ekseni do®rultusunda (x ekseni etrafinda bilesik
edilme etkisindeki kesitin eksenel ylik tagsima gliclini
(ex=0, ey=0);

N : Yalniz x exseni dodrultusunda (y ekseni etrafinda bilegik
edilme etkisindeki kesitin eksenel yik tasima glictinii
(exxO, e =0);

N : Kesitin eksenel yidk tagima gliciind (ex=ey=0) adstermek lze-
re Bresler formiili asagidaki gibidir:

S N SO e
Ny N W 7]

Bu formiil ny 20.10 No olma§1 halinde ve yanliz dikddértgen kesit-
ler icin gecerlidir. Az rastlanmakla beraber bu kosul sagdlanmadi-
&1 zaman (ny <0.10 No) eksenel yiik ihmal edilerek (Hd=0) kesit
yanliz efilme momentine gdre hesaplanabilir [1,20,21].

Bresler formiilii ile kesite konmasi gerekli donati miktari dogru-

dan dodruya dedil ancak deneme yanilma (tatonman) yoluyla belir-
lenebilir,

DijJer taraftan kapali formiillerle hesap yapilirsa Nx nin hesabi
kesitin her iki dodrultuda dengeli eksenel yilkk tagsima giicleri
(Nxb’ N b) ve dengeli digsmerkezlikler (exb' eyb), bir dogrultuda
bilegik edilmeye gdre Moo HY degderleri ve “o in bilinmesinin zo-
runlu kildigindan ayrica uzun islemler gerektirmektedir. Ancak
bir dogdrultuda bilegik eJilme etkisindeki bir kesitin eksenel

yilk tagima giici (Nx yada Ny) ayni hal i¢in hazirlanmis kargailikla
etki edrilerini iceren abaklar yardimiyla daha kolay olarak bulu-
nabilir (8rnedin, Bkz. madde 9 abak 5 ve 6). Bunun icin &nce ke-
site etkiyen momentlerin indirgenmig degerleri (mx ve m ) belir-
lenir. Sonra ilgili abagdin apsis ekseni lizerindeki bu dejerlerden
¢ikilan diklerin kesitteki mevcut mekanik donati oranina () ait
olan kargilakli etki egrisini kestigi noktalardan apsis eksenine
¢izilen paralellerin ordinat eksenini kestigi noktalardan indir-
genmig eksenel kuvvetler (nx, ny) alinip, bunlara bagli olarak
Nx' NY dederleri kolayca hesaplanabilir. No da belirlenince,
Bresler formilli ile kesitin tasiyabilecegi ny daha kolay olarak
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hesaplanir (Bkz. &rnek 3). nyz Nd olmalidir. Aksi halde bu egit-
sizlik, ekonomik bir sekilde, saglanincaya kadar donati miktari

artirilar.

8.4. Sayisal Urnekler

Burada madde 9 da verilen abaklarin kullanilmasini kolaylastirica
sayi1sal ornekler verilmistir. ¢Sziimlerde Uluslararasi Birimler
Sistemi (SI) kullanilmistir. Ancak hesaplari alisilmis metrik
sistemi gOre yaparak yanliz sonuglarin SI birimlerine cevrilmesi
de miimkindir. Kullanilan semboller de birkag¢ istisna ile Uluslar-
arasl sembollerdir (SIO).

8.4.1. Kesit Tayina

ORNEK 1:
Bilinenler: b=400 mm, h=400 mm, b'=d'=40 mm
Nd=2000 kN, de=210 kNm, Myd=160 kNm
Malzeme: C30 (BS30)—» foq= 20 N/mm?2
420 (BGILI) = £ =365 N/mm?
Aranan : Donati miktari ve yerlegme bigimine gbre kesite kon-

mas1l gerekli toplam donati alani (Ast=?).

Cozilim : M 6
. xd _210-10 B
m, = ——5— — m = " = 0.164
b h%f_, 400-400°+20
Moa 160-10°
m = —7;31———— —m, = ————— = 0.125
Y pcn £.g Y 400%.400-20
N 3
- hdf - 2000-10° _ 4 (o
cd 400-400.20

mx>my oldugundan:

n = 0,625

m, =m_, = 0.164
1 X

m, =m_= 0,125
2 Y

alinarak donati miktar ve yerlesme big¢imine gdre ilgili abaktan

gerekli mekanik donati orani (w) okunur.

a) Dbrt esit k&se donatisi hali (abak 1}.
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n=0.6 igin =0.4 .

¢ w=0.42 defferleri arasinda dogrusal
n=0.& i¢in w=0.56
oranlama (enterpolasyon) ile

n = 0.625 icin w= 0.44 olarak hesaplanir.

Toplam donati alanai:

web-hf
- cd _ 0.44-400-400-20 2
Ast -—de — Ast I6% 3857 mm

olarak bulunur.
Secilen donati : 4936 (4072 mm?)

20 120
TEF 120
400 4036 320 320
ht 20 4 320
400 —+H*
- o Etr: 812/200 ‘
KESIT DETAYI U= 1520 mm,

b) Alti esit donati hali (ahak 2,3).

Abak 2 den n = 0.6 1i¢in w=0.5

dejerleri arasinda dogrusal
Abak 3 den n = 0.6 " wz0.6

oranlama (enterpolasyon) ile

n = 0.625 i¢in w= 0.513 olarak hesaplanir.
Toplam donati alani:

web-h-fog4 0,513-400-400 - 20

z —_— = = 2
Ast fyd - Ast 365 4497.5 mm

Secilen donati : 6932 {4826 mm?2)

TK + 100 100

400 320 320 320

14 -
«0 320
Ete: 010/200 Ciroz
l = 1480 mm. Etr: 810/ 200

KESIT DETAYI 12520 mm.
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c) Sekiz esit donati hali (abak 4)

n=0.,6 icin w=0.5
0.

dederleri arasainda dodrusal
" w~0.62

n =
oranlama (enterpolasyon) ile
n = 0.625 igin w= 0.515 olarak hesaplanair,

Toplam donati alani:

Webehef
) ca _ 0,515 400-400-20_
Age © Fa > Agp T 365

2

4515 mm

olarak bulunur.

Secilen donati : 828 (4926 mmZ)

3B, 09
’;| ' ‘ 100 S 30
)’ 0
490 8028 £ 320 0
\ 4 20\, A
0 0 320
400 Etr.: §10/200 Etr.: 910/200
KESIT DETAYI | =1480mm 1 =120 mm.

ORNEK 2: Bir dogrultuda bilegik egilmeye indirgemek suretiyle
cOzim.

Bilinenler: Ornek 1 deki veriler.

Aranan : Alti esit donati igin kesite konmasi gerekli toplam

=7
donati alana (Ast ?).

M
s . _ _yd _ 160 _
Cozlm Poey N, — e, 5000 0.08 m
. Mxa . 210 _
ey = Nd — ey = 5500 - 0.105 m
N 3
_ ! _ 2000-10 _
" Bh-L, ~ ™~ 300-400-20 - 0-623

Cizelge 1 den n=0.6 icin B = 0.7

degerleri arasinda
0.7 " B 0.6

dogrusal oranlama (enterpolasyon) ile

n = 0.625 i¢in B = 0.675 olarak hesaplanir.
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Fiktif digmerkezlik:

ey ey+B e v — ey 0.105+0.675-0.08 040 =0.159 m
Kesite etkiyen fiktif edilme momenti (M;d)
L L. - =
de = ey Nd —_— de = 0.159+2000 = 318 kNm
M) «106
my = ___gg___ — m = _élﬁ_lgj___ = 0.248
b+h -fcd 400-400% - 20
Abak 5 den m; = 0.248
n = 0.625 dederlerine karsilik w=0,47 olarak oku-

nur. 0.20<w<0.60 oldugundan B=0.675 dederi uygun bir dederdir.
Toplam donati alanui:

_web-h-feg _ 0,47-400-400-20 _ 2
st fya Ast 365 = 4121 mn

Secilen donati: 6@30 (4241 mm2)

4
:}: . 100 100

<00 6030 320 320 20

4
3 5 40 320 100
Ii«nn:t Etr.: 910/200 Giroz

KESIT DETAYI ' = 180 mm. L oy

A

Not: Sonucglar arasindaki bu kiigik fark tolerans sinirlara igeri-
sindedir {(Bkz. ornek 1a,b,c).

Oysa, 6rnek 1 deki momentler ihmal edilerek (M “yd=0) hesap sa-

dece eksenel yiike (Nd=2000 kN) gore yaplllrsaxist<0, kiicik mo-
ment ihmal edilerek (Myd=0) bir dodrultuda bilegik eJilmeye gore
(de=210 kNm, Nd=2000 kN) yapilarsa gerekli donati alani

Ast=2192 mm olarak bulunur. Emniyetten asiri derecede taviz veren

bu durumun sakincasi ortadadar.
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8.4.2. Kesit (¢ozimlemesi

ORNEK 3.
Bilinenler b = 400 mm, h=400 mm, b'=d'=40 mm

Nd= 2000 kN, de=210 kym, Myd=160 kNm

A = 4826 mm2 (6rnek 1b, 6@32)

Malzeme : C30 (BS30) — £_,=20 N/mm2

5420 (BCIII)— fyd=365 "
Aranan : Bresler formili ile ny nin hesaba.
Cozlm = LI PO Bagintisi vard 0 hald
om N N N 1r-. alde
Xy X y o

Sirasiyla Nx, Ny ve NO degerleri hesaplanirsa;

webeh-f A o f
. cd _Psetua 4826-365
Age™ F . > YT b.R-F.. Y 750-400.20 0230
yd cd
M .106
woe o L210m108
beh%f 400-400° .20
cd
Mg 160-106
m, o= =2 — — m = S - 0.125
Y bz-h-fcd Y 400°.400.20

Kesitin kare olmamasi halinde m ve my nin paydalaranin farkl:

deger alacagina dikkat etmek gerekir.

My = 0.164 icin abak 5 den n =0.98 alinar.
w = 0.550 %
N = - - - =
n o= X —5 N °n -beh-f . —» N, =0,98:400-400-20=3200020 N
X b-h-f X X cd
cd

my = 0.125 icin abak 6 dan. n_ = 1.05 alinar.

w = 0.550 Y

N
ny= b.h.de — Ny=ny-b-h-fcd — Ny=1,05-40p-400-20=3360000 N
NO=0.85 fcd b h + Ast fyd dederleri yerine konursa

No=0.85'20-400-400+4826-365 = 4481490 N olarak bulunur. Bu

degerler de Bresler formilinde yerine konursa;
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N
Xy
N

Xy

N _>0.1 No = 448.1 kN

Xy

N_ . =2584.13>N
Xy

1 1 1
= 3200020 ' 3360000 ~ 3481490

Y

st

2584133 N — Nx = 2584.13 kN bulunur.

=2000 kN egitsizligi de saglandifindan kesit
yeterlidir. Ast=4826 mm?2 &rnek 1b nin sonucu olarak bilindigin-

den neticenin b&yle cikmasi bekleniyordu. A bilinmiyorsa tah-
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oldugundan yapilan islem gegerlidir.

min edilen degerleri ile N__>N. oluncaya kadar birka¢ kez taton-

man yapmak gerektidi biraz Once belirtilmigti.

9. ABAKLAR

Xy d

Burada bu caligsmaya konu olan sayisal Orneklerin ¢ozimiinde kulla-
nilan abaklar verilmigtir (abak 1...9). Herbir abadin yaninda bu

abakla hesap yapmak i¢in gerekli kosullar,

abaklar kaynak [20,21] den temin edilebilir.

BiRIMLER

Bu calismada Uluslararasl birimler sistemi (SI) kullanilmistair.
Bu sistemdeki birimlerin metrik esdegerleri 9.8 N yerine 1 kgf=

hesap bajintalara
kullanim sekli yazilidir. Diger donati durumlari igin gerekli

10 N varsayilarak asafidaki cgizelgede verilmigtir.

Uluslararasai Metrik
Cinsi sistem (SI) Semboli sistem
- Newton ¢ 0.10 kgf
- Deka-newton daN 1.66 kgf
Tekil yilik Kilo-newton kN 100.00 kgf

Esit yayili yik
siddeti

Kilo-newton/metre kN/m

100.00 kgf/m

Kilo-newton-.metre kN-m

Dayanim yada 2 2 5
gerilme Newton/mm N/mm 10.00 kgf/cm
Moment 100.00 kgf-m

ve
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Ac : Beton kesit alani
Age 't Kesitteki ‘toplam donati: alani
AS : Cekme donatisi alani,kesitteki herbir donat1 gubugunun
i ~yada -gubuk gurubunun alani
Aé : Basing donatisi alana
Asj Kesit igindeki "j" numara11 donatainin alanl
b Dikdbrtgen kesitin x eksenl dogrultusundaki kenar,kesi-
tin eni i
b' : Kesitin b ekseni- dojrultusunda beton &rtii kalinliga (pas
pay1)
d : FPaydali ylikseklik
at : Kesitin h kenari dogrultusunda beton Ortii kalinligi
a" : Cekme ve basing donatisinin adirlik merkezleri arasaindaki
uzaklak ) ’
E : Elastisite modiilil
Ec : 28 giinlilk betonun elastisite modiilil
Eco : Betonun baslangi¢ elastisite modild
ES : Donatinin elastisite modiili
e : Dismerkezlik (eksantrisite)
ey, : x ekseni dogrultusunda dismerkezlik (M d/N )
ey . y LU . ", e . n - /N )
e§ sy T LI fiktif dlsmerkezllk -
Fc : Betondaki ba51ng gerllmelerlnln blleske51
fc : Betonun, silindir, basing dayanlml
fcm 28 glinlik betonun, silindir, ortalama basin¢ dayanimi
f x G 28 glinliikk betonun, silindir, basin¢ dayanimi. (karakteris-
¢ tik dayanim) ‘ ‘ i
cd 28 giinlilk betonun, hesap, 'basing¢ dayanimi
28 glinliik betonun, son (ultime), basing -dayanimi
cu (f_=0.85 f ) ‘
cu cd
fym : Donatainin, ortalama, akma dayanimi (gerllme51)
fyk : Donatinin, karakteristik, akma dayanima
fyd : Donatinin, hesap, akma dayanimi
fsu : Donatinin g¢ekme dayanimi
fo 2 ¢ Donatanin itibari akma dayanimi
14
h : Dikddrtgen kesitin y ekseni dogrultusundaki kenara,
kesitin toplam ylksekligi
k1 : Doldurma katsayisi (dikd¥rtgen baSan da§111m1nda, .
dikddrtgen derinliginin tarafsaz ‘eksen derinli§ine orani)
k2 : AJarlik merkezi katsayisi (kesitin basin¢ gbren ist ylzin-

den, beton basin¢ bileskesine olan uzaklidin tarafsiz
eksen derinligine orana)
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Maksimum basing¢ gerilmesinin beton hesap basing dayanimina
orani

Ejilme momenti

x ekseni etrafinda (y ekseni dogrultusunda) ‘etkiyen egilme
momentl

Y ekseni etraflnda (x ekseni’ doérultusunda) etklyen e§ilme

momenti
Hesap egllme momentl

x ekseni etraflnda etklyen hesap egilme momentl

y " " " " " n
Kesitin e§ilme momenti tasima giicii (direnme momenti)
Kesitin x ekseni etrafinda moment tasima giici
Kesitin y " [T " n "
tndirgenmis efilme momenti, bir sabit (fyd/f

x ekseni etrafinda etkiyen indirgenmis egllme momenti
(M /b h2f U

y eksen1 etraflnda etkiyen indirgenmis edilme momenti
(My /hb fd)

Eksenel basing kuvvet1 {merkezi normal kuvvet), Newton,
1 kgf=9.8 N (1 kgf=10 N varsayilmistir)

Hesap eksenel kuvveti
Kesitin eksenel ylik tasima giici (ex=e =0)

Yalniz x ekseni etrafinda (y ekseni dodrultusunda) bile-
sik e§i1me‘etkisindeki kesitin eksenel yiikk tasima giicii
(e —M /N de/N =0} .

yalnlz y eksenl etraflnda (x ekseni do§rultusunda)b11e51k
egilme etkisindeki kesitin eksenel yiik tasima’ gucd

(e —My /N =0, éy M /N .
tki dogrultuda blleslk eéllme etkisindeki kesitin eksenel

ylik tasima gﬁcﬁ.(e.¢0 eyzO)

Indirgenmig eksenel hesap ytikii (N /b h fcd)

Basing ylizlinden tarafsiz eksene olan uzaklaik (taraf51z
eksen derinligi)

Moment kolu

Betona uygulanan malzeme katsayisi
Donatiya uygulanan malzeme katsayisi. .
Bir katsayi, moment billyiitme katsayisx
Tarafsiz eksen

Blrlm boydegisiml

Betonun blrim boydeglsimi

e : S BN o D i P

K3 : o 7
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{ Kesitln tist llfindekl birlm boydegisimi

€

e:; ¢ Keésitin alt 11f1ndeki birim boyde§151m1

ecu : Betondaki en buydk birim boydegislmi

es, : ‘Donatidaki birim boyde§1slm1

eé : Ba51nc donatlslndaki birim boydegisiml

€y ilKe51t1n herhanglblr 3 numara11 donatisindaki b1r1m boyde-
- FJigimi a

Esy Donatinin £ a gerilmesine tekabﬁ; eden birim bOYQeqisimi

Py Kesitteki toplam donati orani

o “: Normal gerilme -

Uc : Betondaki basing gerilmesi

Os Cekme donatisindaki gerilme

0é : Basing " ‘ " ’

Osj : 'Herhangibir j numarali donati cubuéundaki‘gerilmex

o : Standart sapma .~ o /

w { Togia@hmekan;k dqnatl orani (Astjfyd/b h,fcd)
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5 TEMMUZ 1983 BIGA DEPREM! VE ARTGI DEPREM ETKINLIGI

B, Alsan, L. Tezugan, E. Bagarir, E. Ayhan,
SR N. Bancakli (x) .

Summar;

In this study the properties of the aftershock sequence. and the
focal mechanism of the Biga earthquake of July 5, 1983 (Ms=6.1) which .
took place in the Marmara region are investigated. The data were obtained
from Bogazi¢i University Kandilli Obsgrvatory seismic network. Epicenter
of the main shock calculated as 40.34 N and 27.21 E, the origin time was
12 01 28.7 U.T. Locations of 189 aftershocks have been determined for
1000 hours after the wmain shock. A nporthward concentration of the epicen-
ters is recognised. The parameters a and b in the magnitude-frequency
relation were calculated &s 5.107 and 1.133 respectively for the after-
shock sequence. The decay parameter p was found equal to 1.024,

The fault plane solution of the main shock showed a tgrust mechanism
and the plane chosen a&s gault plane showed an azimuth of 79.5 from the
North and @ipped to 10.5 NW which coincidences with the aftershock distri-
bution. :

Oz et

Bu galigmada 5 Temmuz 1983 Biga depremi (M.=6.1) ve onu izleyen
deprem etkinlipl 1000 saatlik bir siire icinde inceﬁenmistir. Bu incelemede
Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi deprem istasyonlari aginin veri-
sindeg yararlanilmigtir. Ana depremin koordinatlara QO.}#OKuzey enlemi,
27.21 Dogu boylami olarak bulummustur. Artg¢i depremlerden 189 tanesinin
episantr ¢oziimli yapilmig ve bunlarin haritalanmasinda, kuzeye denize dogru
bir episantr dagilamy goriilmigtiir. Onci deprem etkinlifginin goriilmedigi
Biga depreminde, artgi depremlerin magnitiid-frekans iligkisinde a ve b
degerleri sirasiyla 5.107 ve 1.183, art¢i depremlerin zamanls azalim oranini
gosteren p deferi ise 1.024 olarak bulunmustur.

Ana gepremin fay diizlemi ¢&ziimiinde K 79.5°D dogrultusunda, egim
yonii KB 10.5 olan bindirme bir fay saptanmigtir. Ayrica deprem b&lgesinin
gogmigteki depremsellifinin ana hatlari belirlenmis ve tektonik yapi ile
olan iligkileril aragtirilmagtir.

(x) Bogmzigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Sismoloji Servisi

AN
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Giris _ ‘

5 Temmuz 1983 de yerel saat ile 15:02 de Tiirkiye'nin kuzeybatisa
giddetli bir. deprem ile sarsaldi, Marmara denizinin giineyinde, Biga ya-
raimadasinda meydana gelen bu doprqmin\parametreleri Milletlerarasi Sis-
moloji Merkezlerince agagidaki gibi verilmigtirs

, Olug zamani  Bpisantr o ..
Kaynale (GMT) koordinatlary Derinlik Magnitid
NEIS (U,S, Department 12 01 27.38 40.324°Kuzey 10 km. ny=5¢7
ot the Interior Geo~ 27.222%D0gu " Mg=6.1

logical Survey, National
Earthquake Information

Service)

CSEM (Centre Sismolo- 12 Ol 29.6  40.33°Kuzey 10 km. Mpy=6.2(CLLHOX)
gique Euro Mediterra- 27.28°Dogu MLy=6,2(LJU, MOX)
neen) . M=5.6(LDG ,UPP)

MAW=5,9(ATH ,TIR)

Bu saptamalara gore depremin episantri Biga'nin kuzeyinde, Biga
ile Karabiga arasinda yeralmaktadar.

Marmara b8lgesinde kuvvetle hissedilen deprem.Gan, Biga ve kiyle—
rinde can ve mal kaybi yaratarak 3 kiginin Sliimline 34 kisinin yaralanma-
sina neden oldu. Biga ilgesi ve kuzeyindeki Giimiiggay nahiyesi ile Ganar-
képri ve Egridere kdyleri en fazla hasar giren yerler oldu (lmar ve Iskan
Bakanligi, Deprem Arsagtirma Dairesi raporu, Ekim 1983) ...

Ana depremi izleyin giinlerde, Bogazigi Universitesi Kandilli Re-
sathanesinin Tiirkiye'nin bati kismindaki deprem istasyonlarinca ¢ok sayi-
de artgi deprem kaydedildi. Uzellikle 5-6 Temmuz giinleri artgi depremler
sayica biiyilkk yogunluk gtsterdi. Artgi depremler Apfustos ayi ortalarana
kadar ssyilari gittikce azalarak devam etti. :

Bu galigmads, Bopazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi deprem
istasyonlari afanin verilerinden yararlanmak suretiyle, Biga artga deprem
etkinliginin karakteristikleri 5 Temmuz-=1l6 Afustos tarihleri' arasindaki
43 giinliik- siire i¢in incelenmig, bdlgenin gecmigteki depremselliginin ana -
hatlari belirlenerek tektonik yapi. ile olan iligkiler ve ana depremin me-
kanizmas1i aragtirilmigtir. o P e R B

N

Bolgenin tektonik yapasi

Aragtirma bSlgemiz Tiirkiye'nin tektonik birimleri iginde Pontidler-
de yeralir. Pontidler Karadeniz kiyilara ile Marmara ve Ege kayalarana,
Karaburun yarimadasina kadar uzanan kuzeybata Anadolu bSlgesini kapsar.
Pontidler bélgesinin gelismesi Paleozoik ve Mesozoik gaglarda baglamigtir.
Marmars ¢evresindeki masifler Paleozoik yagli olup Kaledonien ve Hersinien
orojenezleri esnasinda geligmiglerdir. Marmara bdlgesinin tektonik yapa-
algg? son jeolojik caflarda olugmug fay sistemleri Snmemli rol oynar (Ketin,
1968) .
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Harita 1 de Marsara b¥lgesinde yeralan ve aragtirma alanimagin
dapremsslliginde etkin rol oymayan kirik sistemleri verilmek?edir. Ha-
ritaden gbriildiigi gibi ele alinan b&lgenin kuzeyinde Baros kirfezinden
baslayip, Marmara denizinin iginden gegerek Izmit korfezine ulnﬁnn graben
¢izgisi vardir. Bunun giineyinde Bandirma'dan baslayip Gemlik korfezine
doru uzanan fay ¢izgisi yeralir. Daha gilneyde ise Manyas gtli depres-
yonu ve Yenice~Gonen fayi bulunmaktadir. Buw bolge Kuzey Anadolu fay ku-
gaginan batl ucu olarsk giriilir. Anadolu'yu dogudan bataiya agan Kuzey
dnadolu fay sistemi sag yonll, dogrultu atimli fay karskteri géstermek-
tedir. Kitekim 1953 Yenice-GBnen depreminde 4.3 m. yatay atim saptanmig-
tir. Kusey Apadolu fay kusa2i levha tektonigi agisindan da bnem tagar.
Son 7illarda lizerinde gok durulan levha tektonigi ile ilgili ¢aligmalarda
Sperilon modellere gbre, Tirkiye'yi igine aslan levha, kuzeydeki Avrasya
ve gilusydeki Afrika sna levhalars sracina saikagmig olup, bunun kuzey &i-
narzol Kuzey Anadolu fayinan olusztusduPn kabml edilmektedir {McKenzie 1972,
Adprekin 1978),

BZylece etkin bir tektonik yapiya sship oldugu gdriilea bilge, yail-
lur boyue siddetll depremlers sahne olamugtur.

B8lee dspremselliiipe goual ekag

23lgenin depremse¢ilifinie ama hatlarini belirlemeds, son 100
y1lda olusan bilydk depremlerin (M 24.5) ddkiimiinin yani sara, son 10 yailan
dapremselligi daha diigiik magnitild seviyesine inilerek incelenmis ve 1982
Meyas ayinda Biga y8resinde izlenen deprem etkinligine ayrica yer veril-
migtir,

1882-1982 depremasellipi: Harita 2 de, bu siire iginde bdlgede mey-
dana gelen Hsi#.s olan depremlerin epimantrlari olug yillarz ile birlikte
gisterilrigtir (Ergin ve arkadaglari 1967, Alsan et al. 1975, Soysal ve
arkadagleri 1981). Bu haritadan tarihsel depremlerin bolgedeki belli bagl:
karak sistemlerini isledigi girdlmektedir. Sekil 1 de tarihsel depremlerin
y3llara gére dagilama ve yal iginde gdzlenen en biiyiikk magnitiidler verilmek-
tedir. 100 yallak ddnem iginde Hsﬁh.5 olan 30 deprem saptanmigtar. Bu
depremlerden 8 inin magnitildil 5.5 dan, 2 sinin ise 7 den biiyiiktiir.

1882-1982 verisi i¢in megnitiid-frekans (kiimiilatif) iligkisi
log N=a-btM aragtarildiganda, magnitiidiin artmasiyla deprem olug sayisinan
azalmasl arasaindaki orani belirliyen b degeri 0.50 olarak bulunmugtur.
Elde edilen a ve b, degerlerinden hareketle, aragtirma bslgemiz ig¢in, deprem
ortalama gerl dtniig peryodu T ve belli siireler igin deprem olma olasilagy
P sgagidaki bapintilardan yarsrlanilarak aragtirilmigtir (Epstein, Lomnits
1966; Bdth 1979): ‘

BN

(M) m 19_— (1)
1072

8= a-logk ‘ e

P(H,t)e 1-exp(-t/T(H)) RN 6

1
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burada a, senellk ortalama deprem sayisini veren a dege?i,rﬂ aragtirma
siiresi, t ise P nin aragtarildaf peryotlardir.

Bu ¢aligmada K aragtirma siiresi 100 yaildir. M 25.5 olan deprem-
ler igin ortalama geri ddniig peryodu ve 1, 10, 25, 50 yillik t peryotlari
jgin deprem olma olasiliklari hesaplanmigtir. Tablo 1 de bu galigmanin
sonuglapi ile birlikte, daha tnce Harmara bSlgesinin depremsellijpi ile
11gili olarak yapilan istatistik galigmalarda elde edilen degerler de gis-
terilmistir, Bu tabloda gisterilen galigmalarda ele alinan bilgelerin ve
kapsanan siirelerin birasz farkla olmasi elde edilen istatistik deperlerde
de bazi farklaliklara neden olmugtur. Ancak biitiin bu galigmalarda b de-
#eri 0,5 civarinda bulunmugtur ki, bu da bélgede zaman zeman haser veri-
¢l depremlerin meydana geldigini géstermektedir.

1973-1982 depremsellifi: 1970 yilindan itibaren Kandilli Rasat-
hanesinin Bata: Tirkiye'de deprem istasyonlari kurmaya baglamasi ile kiigiik
magnitiidlii depremlerin yakalanabilme olanafi dogmugtur. Bati Tiirkiye dep-
rem istasyonlari ajindan elde edilen verilerin Kandilli Rasathanesi Sis-
moloji Bbliimiince deferlendirilip episantr ¢oziimlerinin yapilmasi ile, Mil-
letlerarasi Sismolojl Merkezlerince ¢dziimlenemeyen kiiciik magnitiidli znbéh.B)
depremlerin de yerleri saptanabilmig ve boylece diigiik magnitiid seviyesin-
deki etkinlikler de izlenebilmigtir (Aylhmn ve Sancakli 1983, Uger ve arka-~
daglari 1977, 1979, 1980; Alsan ve arkadaglari 1980, Bagarir ve arkadagla-
ri 1980, Tezugan ve arkadaglari 1982, Ayhan ve arkadaglari 1983, Sancakli
ve arkadaglar: 1984), :

Sekil 2 de 1973—1Q82 depremlerinin yillara gire sayica dagilama
ve yil icinde erigilen en biiyiik magnitiidler gisterilmigtir. S§ekildeki
diiz ¢izgiler m £3.0, kesikli ¢izgller ise 2.0<m < 3.0 olan depremlerin
seyalariny vermektedir. m $3.0 olan depremlerin sayisal degigimi genel
olarak ele alandijinda gekil, deprem saylsinin zamanla arttifi izlenimini
vermektedir. Ancak kiiglik magnitlidlere gidildikge yakalanabilen deprem
sayisina giivenirlik azalacapindan, magnitiidi 3.0 dan kiigiik vlan depremler
i¢in elde edilen sayilara gergek deferler olarak bakilamaz. Ayraca 1978
yilainden itibaren Kandilli Rasathanesince Marmara b&lgesinde radyo bag-
lentila deprem istasyonlari aginin galigtirilmaya baglanmasi ile bSlge-
deki istasyon sayisinin artmasi deprem yakelama oranini arttirdifindan,
1978 den Hnceki yillar ig¢in m 3.0 olan deprem sayisina giivenirlik daha
da azdir. Bu nedenlerle deprem episantrlarinin bdlge ig¢indeki dagilimla~
rinda, giivenilir veri olarak magnitiidi 3.0 dan biiylik' depremler ele alain-
mig ve Harita 3 de gisterilmigtir. ' ’

Ele alanan 10 yallak sfire i¢inde 1982 yili en yiikeek etkinligi
gostermigtir. Biga gevresinde yer yer episantr kiimelenmeleri 1975, 1979
ve 1982 yillara ig¢in saptanmig, difer yillarda ise btlge iginde dagaimak
episantrlar gdészlenmistir. :

1982 depremselligi: 1982 yalinda bidlgede olugan depremlerin saya-
sal dagrlima 59k11 3 de 1983 yala etkinligl ile birlikte gtsterilmekte
olup, birim olarak 10 glinliik deprem sayisi ele alinmaktadar. Sekilde bi-
rin siirede olusan e blyilk magnitiid ve m 23.0 olan deprem sayisi das belir-
tilmigtir. USpyRaNEN gl 1982 nmdp:.i etkinlik Bayss aginda Welirmip~
tir. Mayis etkinlifinin gHal#k ortalama deprem sayis: 2 dir. Bu aydan
sonra etkinlik azalmiy ve ayda 2-3 depremle devam etmistir. Ekim ayanin
sonunda ‘en biiyilk magnitdddl 3.7 olam kilgiik bir etkinlik daha izlenmigtir,
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Harita 4, 1982 depremlerinin episantr dagilimini gbstermektedir.
Biga'marn ‘bati we giineybatisindaki episantr kiinelenmelerini:Mayis aya '
etkifli g -olugturmaktadire ool RS g e .

b D o R R '

: i s R REA kg R . A ¢
e . G R R TR
”,,S,Temmuz(l983wﬁo Biga ytresinde meydana gelen dep:emle ortaya
gilkan étkinlipin’ Incelenmesinde, Bogazigi Universitesi Kandilli'Rasathane-
sinin Batai Tiirkiye'deki deprem istasyonlari afinin Kayatlari kullanilmigtir.
! C

.. Harita 5 de Kandilli Rasathanesi deprem afi1 istasyonlarinin yerle-
ri gdoterilmigtir,  fekilde iiggen ile gisterilenler radyo bajlantali is-
tasyonlardir ve merkez istasyon ISK(lstanbul-Kandilli) ile baglsnta halin-
dedirler...- Bunlardan XCT(Karacabey), TKMT(Tokmak) ve BNT(Bandirma) istas-
yonlari-1983 Bagirsan sonundan:itibaren caligméya gegirilmiglerdir,

" Merkez istesyonda 5% peryotlari 1,0 saniye olan Benioff sismomet-
reli ve Kinemetrica kayitgalia sismograf sistemleri ii¢ bilegen olarak ve
maksimum deplasman bilylitmeleri 0.25 saniyede 60000 civarainda clacak gekil-
de galigtairilmaktadirlar. Radyo baglantili-istasyonlarda: 1.0 saniye =
peryotlu Willmore: Mark III tipi diigey sismometreler galigtirilmakta olup,:
sinyaller merkez istasyondaki alicilar vasitasiyla manyetik band fizerine
kaydedilmekte ve ayni enda da kayitgilar iizerine miirekkepli kayit alanmak-
tadir. DiZer deprem istasyonlarinda ise 1.0 saniye 8z peryotlu Geotech
Teledyne S~-13 tipi diigsy siemometreler kullanilmakta ve miirekkepli kayat
alinmaktadar,.: . sismograf sistemlerinin maksimum déblasman biiylitmeleri

Oe2 saniyede 200000 civarindadir,.: : S '

 “Bu ¢aligmada en biiylik veriyi saglayan Marmara bslgesindeki istas-
yonler olmugtur, Tempus-Ajustos 1983 siifesi iginde istasyonlaran. galigma.
durumléri quil‘k”de;wirilﬁiqﬁég‘ ‘Bu gekilde diiz ¢izgiler istesyonlaram . .
devamli'yay}ﬁ;yegdigi;‘hoslgkxﬁr\;gq kayik alinemayan giinleri g@stermektedir,

[P VR

Defren paremetreferinin saptanmasy ﬁ_  1€'7" ';

... Bpisantr gosiimleri: -Ana deprem ve bunu -izleyen art¢a depfimiefin
epigantrlarinin saptanmasinda .Flinn(1960) tarafindan verilen yontemin ge-
ligtiriimesiyle elde edilen bilgisayan programi ( Uyer ve srkwdagliry, °
1977) kullanalmigtar.  Bati Anadolu’daki kabuk yepisi tam olarak bilinme=
dijinden, yaklagik bir yapa olarak Herrin(1968) tarafinden Verilenm kabuk
modell benimsenmigtir. . -BPu nedenlo elde -¢dilen. ocaliderinlikletine giivenir-
1lik az olacaginden, bu ¢aligmada derinliklere yer verilmemigtir.

GYziimlemede ana depremin parametreleri. agagidaki .gibi bulunmugturs: -

Olug zamami: 12 0L 28.7 (GMT)
g Ll Episentrin enlemi: ' 40.34° Kuzey '
4ow o Epiwentran’ boylamas ™ 27.21% Dogu’ T

.. Bu deprem ile ilgili belirgin bir dncii deprem etkinlipi. saptanma-
migtar. - Artga deprem eragtirmasy 5 Temmuz-16 Afustos arasindaki 43 giinlilk
siire iginde meydana gelen -b32:o olan depremler igin yapalmigtar. 149 art-

¢1 depremin: episantr ¢bsiimti oide“%ﬁilmiétirg“‘Ahghkjb “defer ela Blinan .
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magnitiid siniri igindeki art¢i depremlerin gergek saylsini ysnsitmeamaktadar.
Zira, ana depremi izleyen ilk birkac eaatte depremler gok kisa araliklarla
meydana geldijfinden, basa depremlerin iist iiste kaydedilmesi ile baglangig-
lari maskelenmis ve deZerlendirilmeleri yapilamamigtir. Ayrica, ele alinan
slire iginde bam: istasyonlarin da arizalanmalar nedepiyle siirekli kayat
verememesi bazi artgi depremlerin gdziimlenememesine neden olmugtur.

Hagnitéid: Artga deprem magnitiidleri depremlerin kayat iizerindeki
devam slirelerinden hesaplam=igtar. Genel olarak;

Ma at b logT + b "' (Tasiire, A=zepisantr uzakliga) ()

bagantasy ile verilen slireye baili magnitiid denklemleri bati Tiirkiye
deprem istasyonleri afi igin geligtirilmis bulunmaktadir (Uger ve arkadag-
larz 1977, 1980). Bir deprem igin muhtelif istasyonlardan siireye bapla
‘magnitiid t elde edilmekte ve bu magnitiidlerin ortalamasi o depremin
magnitiidli :thak alinmaktadar.

Ana'dopremin koda dalgalari iizerine ¢ok sayida artga deprem bimdi-
ginden gergek keyit siiresi okunamamig ve bu nedenle magnitiidii.saptansmamigtair.

Art m episantr dagal

| Bilgisayar programi ile episantr ¢iziimleri yapilan, 5 Temmuz -
16 Apustos tarihleri arasindaki artgi depremlerin yerel dapilami Harita 6 da
verilmigtir. Hariteda, art¢i deprem episantrlarinin Biga'nin kuzeyinde
Biga ile Karabigs arasinda yogunlagmis oldugu ve Marmara denizi igine dojru
sag1lma gtsterdil gbrilmektedir. Artgi deprem etkinliginin gosterdigi .
en bilylik magnitid 4.2 olmugtur. Etkinlikte magnitiidi 4.0 dam biiyilk 1ki
deprem gizlenmigtir. Bumlardan biri 5 Temmuz giinii saat 17:30 (GMT) de
meydana gelen 4.2 magnitiidlli deprem, diferi ise 8 Temmuz glinli saat 02:55
(GMT) de meydana gelen 4.1 magnitiidlii depremdir. By depremler ana depremin
biraz giineyinde yeralmaiglardar.

Sekil 5 de ise ana depremi izleyen ilk 24k saat igindeki artgi dep-
Tenlerin yerel dafilami gdeterilmigtir. Bu dagilam epdsantrlarin kuzeydogu~-
giineybati dogrultusunda yayildimlari izlenimini vermektedir, Artga deprem-
lerin birimei giin igindeki dagilimlari ile 43 giinlik dafilimlara kargileg-
tiralarsa, baglangagta kuzeydopu-giineybati dogrultusunda yayilan episantr—
Yarin zamanla kuzeye ve kuseydopuya dojru sagilma gisterdigl sdylenebilir,

Artcy depremlerin Bagnitiid dagilama

Artgi depremlerin olug sayisinin magnitild ile olan iligkisini arag-
tirmada Gutemberg-Richter'in istatistik bagintisi (Richter, 1958) kullanil-
migtar:

logH= a=bM D (5

Bu qnllgmada‘doprdi say1s1 N kiimiilatif olarak ele alinmigtir. Ba-
ganti, magnitiid arslipany 0.2 almek suretiyle, 43 giinliilk siire iginde olugan
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mp€2.3 olan depremler igin aragtirilmigtir. $ekil 6 da en kiigilk kareler
yontemiyle giziimlenen bafantinin grafifi verilmektedir. G§z-10m deggerleri
kiigiik dairelerle gésterilmigtir. Bu grafikten de gorildigi g:\.binnn.gnitud-
frekans bagintisini veren dojru 2.3 den kiigik magnitiidler i¢in go_;lgp de-
ferlerinden sapmaktadir.. Bu durum -,iz.; olan depremler :I.t;:l.n verinin ek-
sik olduZuna gisterir. Bagantinin a sabiti 5,107, b degeri ise 1.183 ola-
rak bulunmugtur.

% remlerin da

Biga artgy deprem etkinliginin sayisal dafilami §ekil 3 de giste-
rilmektedir. 10 ginlik zaman birimi igine diigen deprem sayisinin verildi-
#1 bu grafikten, etkinli#in Temmuzun 10 una kadar olan siirede gok yogun
olduju ve azalarak ABustos sonuna kadar siirdiifi goriilmektedir.

Artga deprenm sayisinda semanla meydana gelen azalimi aragtirmada
agagrdaki baginti uygulenmigtir:

Na l.t-p (6)

Wurads, t ana depremin olugundan itibaren §eqen zaman, N ise t zamamindaki
deprem sayisidar. A ve p sabitlerdir., (6) formiili t<100 giin olan arag-
tirmalar igin en uygun baginta olarak bulunmugtur (Gtsu 1961, Mogi 1962).

... fekil 7 de sna depremi igleyen zaman iginde meydana gelen deprem
sayasi logaritmik olarak grafiklendirilmigtir, 1000 saat (43 f’ﬁn) iginde
meydana gelen depremler ele alimmagtir. Bu veriden hareketle (6) bapantisa-
nan en kiiglk kareler yéntemiyle elde edilen ¢oziimli, gekilde diiz gizgi ile
gésterilmigtir. Bu dogrunuyn efimini veren p deZeri art¢i deprem sayisinin
zamanla azalma oranini gisterir. Bu galigmade p degerl 1.024 olarak elde
edilmigtir. » :

Odak Hekg igmas) gozimH

Biga depresinin edak mekanismasinin ¢oziimiindi yepmak igin "NEIS,
Earthquake Data Report" bilgilerinden yararlanilmigtir.' Buna gdére 9k
istasyonun P delgasy ilk hareket yonii okumalarindan 44 i kompresyen,

.50 si de dilatasyomdur. GCbsiime Wickens(1967) bilgisayer 'programa kul=
lamilarak gidilmigtir.. Sayisal degerler Tablo 2 de goriilmektedir. Wulff
a1 kullapilarak istasyomlarain isdiigiimleri, ilk hareket yénleri, .fay diis-
lemi ve.yardimey diizlemin dogrultu ve efimleri, P, T ve B eksenlerinin
aziwut ve dalisleri fekil 8 de gBsterilmigtir. . Bilindiji gibi .odak :meke-

nizmesy gbsiimlerinde birbirine dik iki diizlemin olugturdufu bir ¢ift gé—
stimliiliik sardar. Buna gire Bigm depremi igin elde edilen fay diislemlerin-
den biri, dofrultusu K79.5 D, #jifk.ydni KBlQ.So ve efim agisr 32.4° olam
bindirme bir faylanmayi gistermektedir. Diger fay diizlemi ise K64.3°B
dojirultusunda, efim ybnll 0B25.7° ve ofim agisa 62.9° olan ters bir fay-.
lanmayi’ géstermektedir. Burada art¢a depremlerin kuzeye -dofru bir yayalas
g?storz;qi diiglinlilerek eZim y¥nil KB10.5° olan. diizlem fay diizlemi olarak seé- °
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Tablo 2
Diizlem Dogrultu Egim agisi Egim yoni
K79.5°D 32.4° KB10,5°
c K64.3°B 62.9° @B25,7°
Eksen Azimut Dalim
P o 192.3° o 15.9°
B 286.1° 0 16.4°
T 60.5° . 66.8°

Sonug

Bu galigmada 5 Temmuz 1983 Biga depremi ve ardindan gelen artga
deprem etkinliginin karakteristikleri, bilgenin uzak ve yakin gegmigteki
depremsellifini belirleyen karakterler ve tektonik yapa ile olan iligkiler
agisindan ele alinmig ve su sonuglara ulasilmigtars

Deprem parametrelerinin bilgisajar ile saptanmaslnda, ana depremin
episantri B:ga nin kuzeylnde, 40.34 Kuzey ve 27.21° Dogu olarak hulunnuatur.

Iik 24 sast iginde olusan artgi depremlerin dagalama epieantrlar1n
kuzeydofu~giineybaty dogrultusunda yayildiklari izlenimini vermigtir. Zaman-
la episantrlar kuzeye Marmara denizi igine dojru sagilma gdstermiglerdir.

Artgi depremlerde saptanan en biiyilk magnitiid 4.2 dir. Artga deprem
etkinlifinin megnitiid-frekans iligkisinden b degeri 1.183 olarak elde edil-
migtir ki, bu da b¥lgenin kirikli yapasini igaret eder. Artg¢a depremlerin
zamanla azalimini aragtirmada ise, artg¢r deprem sayisindaki azalma oranina
veren p degeri 1.024 olarak bulunmugtur. P sabitinin yiikeek degeri ana
depremden gonra btlgede stresin hizla nzaldifini gistermekiedir. Ele alanan
bolgenin jeotektonik yapisina bagli sabitler olan b ve p nin 1 in iistiinde
degerler almasi artgi deprem etkinlifini karakterize eden hueusiardar.

5 Temmuz 1983 depremi ile ortaya gikan etkinligin i¢inde yeraldiza
Marmara b&lgesinin giiney kismainda 1983 den dnceki’son -bilyilk deprem 1969 daki
Gonen depremidir (M .=5.7). 1969 ve 1983 depremleri arfigindaki 1h y1llik
suro, b3lgenin depremsellifinin genel karakterlerinin arastlrllmas;nda ).
M 25.5 olan dépremlér igin elde edilen 9 y1llak ‘ortalaia " géri ddnﬁg aryodu—
nun Ustindedir. Diger taraftan 1973-1982 siirési ig¢in ﬁEige,@epr‘méegiiginin
arastarilmeasanin verdigi sonu¢lar, son yillara dogra gidii ikge™ ﬁﬁgﬁk&mag-
nitiidlil depren sayisinda artma oldujunu ima etméktedir. elcim’ ‘son Yillar-
da Marmara b¥lgesi ve civarinda deprem firtinasi(swarm) szellizi gdsteren’ .
etkinlikler kuvvet kazanmaya baglamigtir. Bunlardan en onemlileri aragtirna
bslgeniizin dofusunda yeralan Bursa etkinligi ile giineydopusunda yeralan
Emet-Gediz etkinligidir. 1970 de meydana gelen Gediz depreminden (Ms_7 3)
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bu yana Emet, Gediz ve civara etkinligini devam ettirmekte ve bu etkinlik
zaman zaman deprem firtinasi haline ddniigmektedir. 1976,,1979_ygu1989 o
Emet-Gediz deprem firtinalarinin en kuvvetli oldufu yillar olmugtur. Burs
nan fartina’geklinde etkinlik gostermesi 1978 .in sonunda baglamig ve 1979.da -
kuvvet kazanmigtir. TS A AP IEOE CERTL S [

1982 ‘yalinan Mayis ayinda da Biga yakaninda 15 giin kader siiren far-
tina Hzelliginde bir etkinlik belirmigtir. Bu etkinligin yeri 1983 deki
Biga art¢i deprem bdlgesinin giineybata. ucuna raslamaktadair.. Marmara bdlge-
sinde dlgiik magnittid seviyesindeki etkinlik artigina Crampin ve Uger(1975)
in Marmara bdlgesi depremsellipi ile ilgili galigmalarinda da’ deginilmigtir.-
Ele aldaipitiaz Marmara bslgesinin'bu yéresi sacak su keynakliari bakimindan
oldukga zengindir. PBu da bSlgenin karikli yapisini igaret edér: Keomuya
levha tektonigi agisandan bakildiianda, Kuzey .Anadolu Fayinin olugturdugu
levha q;n;r;_églay;slyla,‘lr?ﬁﬁlrnnibﬁlgemiz{kabugungdaraldlgx'bir sakigma
zonu iginde yéralmaektadar. Bslgenin kirakla yapisi levhaleran bagil hare-
ketlerinden dogan stresin kiewen yojun nmikrodeprem etkinlikleri halinde
bogalmasana yardimoi: olmsktadar. Nitekim 1983 Biga depreminin meydana
gelmesi ig¢in, blgede M.25.5 olan depremler igin saptansn ortalama geri
ddnilis peryodunun 1.5 ka%: kadar: fazla bir siirenin 'gé¢mesi gerekmigtir ki,
bu da bilgede son_ yillarda mikrodeprem etkinlizinin artmasaina baglanabilir,

¥ LA

. 1983 Biga depremi ve bblgede olugan daha tnceki depremlerin odak
mekanigmasi giziimleri, yGrede genel olarak kuzeydogu-giineybata dogrultulu
gerilimlerin ‘hakim oldupunu gostermeitedir. 18.3.1953 Yenice-G¥nen depremi
¢ oziimtintin' (Canitez 1969, McKenzie 1972) dojfrultu atimli faylenma, 6.1Qy1964
Manyas depremi ¢ozlimlintin (McKenszie, 1972) normal faylanma ‘gbstermesine
karsan, 3.3.1969 Gimen depremi ters faylanma gistermektedir (McKensie, 1972). .

3.3.1969 depremi ile 5.7.1983 Biga depreminin faylenma dogrultulara
ve bigimleri ile P, T ve Eeksenlerinin dogrultu ve dalimlari ujgunluk gie=
termektedir. Bu ise, Marmara denisgindeki graben ile Yenice-Gonen fay: ara-
s1nda kalan bdlgede, ters ybndeki tansiyonel btreslerin bir sikigma bilges
meydana getirmesl ile ters faylarin: olugtuju sonucunn §akartsbilir, - .

e




60

Ya lanzlan Kaynaklar

5 Temmuz 1983 Bigi depremi raporu. T.C. Imar ve iskan Bakanlips Deprem .
Aragtirma Dairesi Bagkemlagi, Ekim 1983, o

Alptekin, O, (1978) . "Bati Anadolu depremlerinin odak mekanizmalari ve
-bunlaran aktif tektonik ile iligkileri = 2, Odsk mekanizmalara
ve plake tektonipi modeli". Jeofizik, cilt VII, saya 3, 30-56.

Alsan,’l., L, Tegugan and M, Bath (1975{. "An earthquake catalogue for
~ Turkey for the interval 1913-1970". Kandilli Obs., 1stanbul,
.and Seismol. Inst., Uppsala, Rep. No. 7-75, 166 pp. .

Alsan, B., L. Tezugan, E. Bagarar, E. Ayhan; N. Ulusan, S. B. Uger (1980).
1977 y1la Bata Tiirkiye deprem etkinligi"," Deprem Aragtirma Ens-
" titlisii Biilteni, sayx 29, 1-57. . '
Ayhen, E., E, A1ssn, E. Bagarir, 8, B. Uger, L. Tezugan, N. Kafadar,
E, Kasnak (1983). - 1981 yila Bati Tiirkiye deprem etkinligi".
. Deprem Aragtirma Biiltenl, saya 41, 36-90,

Ayhan, E., N, Sencakli (1983). '"1971-1975 yillarinda Bata Tiirkiye dep—
rem etkinliji". Deprem Aragtirma Biilteni, sayas 42, 48-128.

Bagarar, F.,?L. Tézugnn,‘x;ﬂllédn, E, Ayhan, N;'Uiusaﬁ. 8, B, Uger (1980).
11978 yila Bata Tiirkiye deprem etkinligi'l.. Deprem Aragtirma Bne-
titiisii Blilteni, sayas 30, 1-62. S

Bath, M. (1979). "Seismic riek in Turkey - a preliminary approach",
Tectonophysics, 5k, T9~T16, . .

Canmaten; N& (1969). "Tiirkiye ve civarinda deprem 6dak'hé;¢ketleri ve
~ gerilme dapilamlara®, 1,T.0. Maden Fakiiltesi yeayina,
Crampin, S. and. 8. B, Uger (1975).. "The.seimmicity of the Marmara Sea

region of Turkey". @eophys. J.R. astr. Soc., 40, 269-288,

Epstein, B. and C. Lomnitz (1966). "Agodel for the occurrence of large
eartliquakes". Nature, 211, pp. 954-956.

Ergin, K., U. Giigl ve Z. Uz (1967). "Tiirkiye ve civarinin deprem kata-
logu", tenbul Tek. Univ., Maden Fak,, Arz Fizipi Enst. yayin-
lara, No. 2k.

Flipn, E. A, (1960). "Local earthquake location with an electronic
computer”. Bull. Beiem. Soc. Am., 50, No. 3, pp. 467-470.

Herrin, E., E. P. Arnold, B, A, Bolt, @. E, Clawson, E. R, Enghdal,
H. W, Freedman, D. W. Gordon, A. L, Hales, J, L, Lobdell,
0. Nuttli, C. Romney, J. Taggart and W. Tucker (1968).
"Seismological tables for P phases". Bull. Seism. Soc. Am.,
vol. 58, pp. 1193-1241,

Ketin, I. (1968). "Tiirkiye'nin genel tektonik durumu ile baglica depren
bdlgeleri arasindaki iligkiler". Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
Dergisi, sayi 71, 129-134,

McKenzie, D, P, (1972)., "Active tectonics of the Mediterranesn region".
Geophys. J.R. astr. Soc., 30, 109-185,



61

=

Mogi, K. (1962). "On the time distribution of aftershocks accompanying
_ the recent major earthquiikes in and near Japan". Bull. Earthquake
Res. Inst., Tokyo Unmiv., 40, 107-12%. :

Richter, C. F. (1958)., "Elementary Seismology™. Freeman and Co., San
‘Prancisco, 768 pp.

Sancakli, N., B. Bagarar, E. Ayhan, E. Alsan, L. Tezugan, S. B, Uger,
“E, Kasnak (1984). "1982 yalx Bata Tiirkiye deprem etkinligi”.
Bagkada.

Soysal, H., S. Sipshioflu, D. Kolgak, Y. Altinck (1981). "Tiirkiye ve
gevresinin tarihsel deprenm katalogw". Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu, Matematik-Fiziki ve Biyolojik Bilimler Aragtirma
Grubu, Proje No: TBAG 341,

Tezugan, L., E. Ayhen, E. Alsan, E. Bagarir, 3. B. Uger, N. Sancakla (1982).
"1950 y1la Bati Tiirkiye deprem etkinligi®, Deprem Aragtirma Ens-
titiisii Bilteni, saya 36, 5-60.

Utsu, To (1961). MA statistiocal study on the ocourrence of aftershocks".
Geophyse Mag., 30, 521-605.

U¢er, 8. B., E. Ayhen, E. Alsan (1977). "Tirkiye'nin deprem b&lgelerinin
belirlenmesinde bazi istatistik yaklagimlar". Deprem Aragtirma
Enstitiisli Bilteni, saya 18, 1-25.

8gor, 5. B., E. Alsan, N. Ulusan, E. Bagarir, E. Ayhen, L. Tezugan, C. Kaptan
. (1977). "Bata Tiirkiye'de deprem etkinligi (Eyliil-Aralik 1976)".
Deprem Arasgtirma Emstitiisii Biilteni, sayi 19, k=114,

Uger.§B.ﬁ E. Ayhan, N. Ulusan, L. Tezugan, E. Alsan, E. Bagarir (1979) .
: Bati Tiirkiye deprem etkinlipi (Ocak-Agustos 1976)". Deprem
Aragtirma Enstitiisit Bulteni, sayx 27, 28-58.

Uger, 8. B., E. Ayhan, E. Bagarir, N. Sancakli, E. Alsan, L. Tezugan (1980).
. "1979 yali Bata Tiirkiye deprem etkinligi". Deprem Aragtirma Ens-
titiisii Bilteni, saya 31, 1-72.

Wickens, A. J. and J..H. Hodgeon (1967). "Computer re-evaluation of earthquake
wechanism solutions 1922-1962", Pub. Dom. Obs. Ottawa, vol. 33,
No. 1.



62

Harita - 1

Arastirma Bilgesindeki karak sistemleri
( " Proceedings of the Seminar on the Seismotectonic

Map of the Balkan Region " dan alinmigtir )
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1973 -1982 depremlerinin yillara glre sayica dagilimi

ve yil iginde erigilen en bilyilk magnitiidler
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RAYLETIGH DALGALARININ GUREY EGE DENIZINDEKT
BOLGESEL ATENUASYONU ;

. : Yard.Dog.Dr.Mih.{lben EZEN

ABSTBACT. :

In this study, attenuation characteristics of earth’s crust
beneath the southern Aegean sea was investigated by atudying amplitude
spectrum of Rayleigh waves of seven earthquakes.Epicenters of six of
these eartihquakes are.located on. the south of Crete Island and geventh
earthquake is located near to the southwest coast of Anatolian
Peninsula. '

At this study, the continental path of six earthquekes which are
praopagated through the sea and continent was assumed to be representable;
by the path of severth earthquake which is propagated ihrough the .
&ontinent.

Furthermore, azimuthsl distribution, magnitudes and focal depths
of all these earthquakes are very close {o each other.lherefore, it
was assumed that force geometry at the source is same for all these
earthquakes.trom this assumption, the ettenuation coefficient values
for a known frequency bend have been determined by teking a ratio of
the spectral emplitudes which were obtained from the earthquakes are
propagated through the continent end through the sea+continent,

_ The obtained attenuation coefficient values represemnt the aitenuation.

characteriatics of paris near to bottom of crust.fjecause, these attenuation
coefficient values were computed from the surface waves with & narrow
period range(between 8 and 17 secends).The obtained attenuation w .
coefficient values(10-20x10~% im=l) ere approximately two or four times
greater than‘'the world average values(4-5x10-4 km™1) for the ' f
continental crust. - - .

Thia difference at ihe attenuation along the NE-SW direction in the
south degean sea can be attributed om to the existence of the high
thermal regime ere im the parts near to bottom of crust beneath the
southern Aegean sea. N .

QZET. B i '

Ba ¢aligmada episantrlari Girit adasi gineyinde siralanmisg 6 ‘
tane ve yedinciei anadolu yaramedssinin gineybatx sehiline yakin toplam
7 depremin Rayleigh yilizey dalgalarinin genlik spektrumlara incelenerek, .
Gilney Bge Denizi altandaki yerkabugunun ateniiasyon kerakteristiZi
sragtirilmigtar. R

Bu inceleme yapalirken, karigik yoringe (deniz+kara) izleyerek. '
gelen depremlerin karada izledikleri ybriingenin,tamamen karasal yoringe '
izleyen deprem tarafipnden temsil edilebilecegl kabulu yapilmigtar,

rice incelenen depremlerin szimutal dagilimlari,magnitidleri
ve odak derinlikleri birbirlerine yakin olduklarimdan, hepsinde
®aynoktaki etkili’hareketin-geéometrisinin’ayni oldugu kebulu yapilmistair.
Bumum sonucu olarask sadece karasal yoriinge izleyen deprem verisinden
elde olunen spektrael gemlikler ile deniz+kara yoéringesi izleyen)
deprem verilerinden bulunanm spektral genlikler birbirlerine oranlanarak

1) 1.7.0 Maden Fakiiltesi Jeofizik Mih.B3ldmi
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S

belli bir frekans bandia igin atenﬁaayon,kataaylal degerleri saptanmisgtar.

Saptanan ateniiasyon katsayigi degerlerinin,ydzey dalgelaranin 8-17
saniye gibi der bir peryot araligindaki enerjiyi igermelerinden gtird
Yerkabugunun tabazina yaiin kesiminin ateniiasyon karakteristigini
temsil etilgi ailktlr .B3lge igin saptanan atenilasyon katssyisi deferleri
(10~ 20119 kT. katalar altindaki kabuk i¢in dinya ortalamalar1n1n
(4-5x107 yeklaglk,iki ila ddrt kat:r mertebesindedir :

Guney Ege denizinde ilgilenilen yOriinge dugrultusunda NE-SW
aiddetli bir atenmilasyonu wurgulayen bu farkliligr, kabufun derin olmayen
kaisamlarindaki ylksek termal rejimin mevcudiyetine yormak mimkiindie.
GiRiS.

Yerigi malzemesainin atenilasyon 5zellifine iligkin bilgiler enerjiyi
yutan alanlardan gegip gelen sismik delgalarin genliklerlnin incelenme-
sinden ¢ikarxlmsektadir.ancak sismik dalgalarin yeriginde yayimirken ta-
gaxdaklara enerjinin ateniiasyondan Otird geligen kayiplarina ilisgkin
bilgiler saimarli diizeydedir.Zira istasyonda kaydedilen sismik dalgalar
kaynsktan gikip istasyona gelene kadar; uzaklléa baéll geometrik sagllm%
yanal yanslma. ve ¥arilmelar, birden fazle yéringe izleme, dalga modlarinin
girisimi ve ortamin anelastik 3zelliZinin bir somucu olan atendasyon gibi
sna -nedenlerle enerji kaybans ugramaktadlr.J )

Dolayisa ile latasyonda kaydedilen sismik dalgalarln genlikleri ‘
imcelenirken, sadece .ortamin ateniiasyon Bzelligi aragtiriliyorsa diger‘
etkenlerin enerji kayb: dzerindeki etkilerinin giderilmesi gerekir., Lite-
ratiire gecen en genel blglmlyle, ateniiasyon glemede kullanxlan kriter v

¥ atenﬂasyon.katsaylsldlr.Kalite faktérd bazan dissipasyon katsayisi
veya ig slirtiinme katsayisi olarask anmilan Q faktiride atenliasyonu

8lomede kulanilan boyutsuaz bir bilyilikliktdr.

1.1 ¥ Ve Q Tamimlara Ve I1gili Termimoloji

Homo jen bir ortamda ‘ilerleyeh, ' x:-yolunu t .zamanda: kateden .bir
diizlem delganin genlifi A(x,t) yolun ve zamanin fonksiyonu olarek,

Alx, )= Ay et (13

jfadesi ile verilebilir.Burada . A, kaynaktaki genlik, W agisal
frekans ve k dalga sayaisidar. Ancak burada k dalga saylsl kompleks'

bir terim glbi dilginiildiiginde FELTATER S

sy

aeklin@e yaleabilir(Johnston,ve Toksdz 1980) Bu tanlml (;)'pailni17J¢;
-ganda yerine koyarssk,
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Alx,t)= Au.ei[(kr +1¥ )x-wt]

(3]
‘(I, )= Ao.e'xx.ei(er-wt.)

;yaleabilir (3) bagmtlsmdan aadece zamana ve yole bagll terlmler
ayri ayrai ‘

A(t) = ot Upx-WE)

(4)
<x

A(x):Ao.e

seklinde yazilabilir.lste (4) baZintisindaki A(x) ifadesi, keynakta
A genliZine sahip'b}r dalgenin sadece ortamin atenilasyon Szellifine
gére exponansiyel bigimde azalmasinan enalitik ifadesidir.Burada orta-
mim atenuasyon 62e11iZini simgeleyen parametre ¥ atenilasyon katsayisa
olarek anilir ve uzakllgln(yolun) tersine esit bir birlme sahiptir(
¥ = 1l/km veya kat ).

Ote yandan Ateniiasyonun pratikte en g¢ok kullanilan Glgiisii boyutsuz .
Q kelite faktdrd veya onun tersi gt ‘dir.Keyacan binyesel bir
6zelli§i olarak Q faktdrd, delga boyu basina kaybedilen enerji mikta-
ranan, depolanmig enerjiye oramimin bir 8lgiisidir.AE atenidye olan
enejiyi, E toplal depolanmig enerjiyi-gdstermek izere(Pilant 1979)

Q yu

L | s -
Q- E \ | (5)

geklinde tanimlamaktadir.0te yandan Q kalite faktsri ile 75 ate-
nilagyon. katsayisi arasinda

_nf V , \ 6
Q= cy . - (&)

bagintisa ‘&ardlr.Bu.r'ada c dalga hizi, f frekeanstar.

!

1l.2_Ateniiasyon Ve Yerigindeki Degi§1mi o RPN

Ateniiaryon , yerkﬂrenin anelastisitesinin bir sonucudur.Bu konuda
tiretilen yerkire modelleri, cisim ve yizey dalgalarinin ve yerin serbest
salinimlarinan gdzlemsel genliklerinme dayamilarak yapilmaktadir.Deprem
kayitlarindaki cisim delgelarindan ve laboratuvardaki kayag drnekleri
filzerindeki deneylerden yerarlanarak bulunan Q faktdrid Sl¢imleri gdater-
mektedir ki,/ peryodu 10 saniyeden kiigik olen dalgalerda(dzellikle
cisim dalgelarinda) Q frekensa giddetlice bagimlidar ve frekans
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acttrkga Q azalu‘(atemiasyon ‘artar) Anderson ve Hart(l978) Buna"
kargilik 10~ aaniyeden biiyllle peryotlarda’ Q frekansa on az bagmlldlr.

“Gekil 1 de Kovach(19'?8) ‘tarafindan verilen, yizey dalgalari
verilerine gbre 10-300 saniye peryot arallglnda ¥ atemiasyon katsa-
yieanin vé Q kalite faktdrundn deglgimi gdrdlmektedir. ‘

PEIROD. T, seconds

WAVELENGTH, km ‘
345 470 583 &80 9350
A 3 ll _ ' : 4

niooo T. seconds
pekil 1. Love ve Rayleigh yuzey dalga—
laranain atentiasyonu(Kovach 1973 den).

Gekil 1. .den. izlenecefi gibi, hem Love hemde Rayleigh tiiri yizey -
dalgalary igim Q - faktsrd . U-20 saniye peryot arsligimd-~ hizla: -
yﬂkselgrek( ¥ ateniiasyon: katsayisxda o denli-diigerek) 25.. saniye .
civarinda’ en blyik: deferine ulagmaktadir =Q=1000~:(ki“bu kabuk

i¢in ortalama degerdir).25-40 saniye peryotlari arsinda ise hizla-diisis
gosterip Q=100 deferine ulagmaktedir(ki bu defer 200 km derinliklere-
yani st mantoyas karsi gelmektedir).Anderson ve Hart(1978) SL8 mode-
linde- ist mantoda Q. faktdridnmil, 45<79 km derinlikler” arasi- Q= 200 y
79-148 km derinlikler arasi Q=55 ( gok- giddetli a‘cendasyon zonu) '
148-35% km . derinlikler arasi Q. :faktdrinin yen:‘ld‘en‘ydkﬂeldyigini&
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Q=110-150 deZerlerine ulagtiZi ve 353 km derinlikten itibaren
tebana alt mantoya dogru 2235 km derinlige kadar Q=515 deZerine
ulagtifini belirtmektedirler.0zetle sdylemek gerekirse kabuk tabanin-~
dan 200 km derinlere doZru disik Q 1lu yiksek atenilasyonlu bir ist
manto malzemesi ve derinlere dogru gittikge artan yilksek Q 1lu ve
zay1f ateniiasyonlu bir alt manto malzemesi mevcuttur., v
Ote yandan gok sayida cisim dalgasi gdzlemleri alt mantoda
tabanda yine digik bir Q zonunun(yiiksek ateniiasyon) varligi ile
uygunluk igindedir.Bu konuda Mikumo ve Kurita(1968) A=85° nin
Gtesindeki uzakliklarda cisim‘dalgas1 kayitlarini inceleyerek Q
faktdrinin tabanda 300 km lik bir zon i¢inde(2600-2900km) Q=100
dolayinda olduZunu belirtmiglerdir.
SgS ve S fazlarinmin genlik oranlarini inceleyerek
Mitchel ve Helmberger(1973) yine manto tabanindea 150 km 1ik bir zon
i¢inde(2750-2900km) Q faktoriinid 100 eciverinda bulmuglardir.pig
Cekirdekte ise(2900-5100km) Q faktdrinin durumn gorinfirde gok
yiuksektir(yani ateniiasyon gok zaylftlr).Buchbinder(l971),Sacks(197la,b),
Adams(1972) ,Muller(1973), Qamar ve Eisenberg(1974) Q faktdrinin
Darg gekirdekte Q=4000 nin Ustiinde oldugunu vurgulemsktadirlar.
e gekirdekte ise, Qamar ve Eisenberg(1974) ig ¢ekirdeZin ilk
450 km 1lik kisminda(5100-5550km) Q Ffaktdrinin 120-400 arasinda
degistifini belirtiler.Yine Anderson ve Hart(1978) i¢ g¢ekirdegZin
5150-5800 km ler arasi kisminda Q nun 400 civarinda, 5800-6370
km ler arasi derinliklerde 400-900 civarinde defer aldifini vur-
guladilar. 7
Yerkirenin kabufundan merkezine kadar clen kismindaki malzemenin
buraya kadar Gzetlemeye galigtifimiz ateniasyon 6zelligi , okyanussal
alanlarain altindaki ksbuk igi melzemede dahe ds dikkat cekicidir.
Kovach(1978) e gire, okyanusal alanlarin altanda, yuzey dalgslerainin
20 saniye peryodunun altindaki dsha kisa peryotlar igin ateniasyon
heyli yiksektir ve ( deéeri'oldukga diigiktir.Bunun anlami okyanus
alanlarimin altindaki s1Z derinlikteki mslzeme, kitalarin sltindeki
malzemeye oranla.ylksek atenidassyon dzelllgine sahiptir, demektir.

Bu ¢aligmada ise yaklagaik 10-20 saniye peryot bandinda enerji
tasiyan Rayleigh dalgalarinin Glney Ege Denizi altindaki kabuktaki
atleniiasyon olayi incelenmig ve atenliasyon katssyisi degerleri
saptammistir. '

2. Yizey Dalgalarimin Genligini Etkileyen Faktdrler ve : -
Atendasyon Katsayisanin Hesapleanmesi.

Bilindigi Uzere Rayleigh yldzey dalgelarinin genlikx ve faz
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spektrumlary kaynagain. ve’ ilerlenen ortam:m dzelliklerlmn etkisi al-
tindadar.Bi etkiler kaynagm tilpd . ve geometrisl, kaynak-saman
fonksiyonu, ilerlenen ortamin transfer fonksiyonu, yilizey dalgalarinin
yayanmim Srintil{radiation pattern) fﬁnkslyonu kayat aistemlnin transfer
fomksiyon.u ve ortamm anelastisitesuxden kaynaklanan atemiasyon gibi

istersek, gdzlenen bir Ra,y}elgh delgas;nln genlik spektrumunu frekansa(f)
uzakligatA) ve azimuta(&) bagll olarak o R S

il

Acf,A,e)=c.me).I(f).E(f).cm';mf},‘,s), )
(Burton 1974) terafindan verilen (7) bagintasiyla fonksiyonel bigimde
yezabiliriz.Burada , o
f=Frekans(Hz) C

=Episentr uzakliZa(Derece) o
O=Azimut agisi
C=Sabit
R=Y¥ayinim &riintiisi fonksiyonu
I=Kayit sisteminin transfer fonksiyonu L :
F=Kaynak uzerlndekl tiim etkilere dayali kaynak spektrumu

e

G=Uzakl2ga bagla geometrlk yay:.lma(sagllma) faktdru Vﬁaf ), E yer
yaragapi “km. n
=Ateniiasyon . terimi g(f):r ’
katsayasa. )

w{

U

Agiklemaya galigtaZimiz bu etkileri gidermek kosulu ile ortz‘amlvn‘
atenilasyon 6zelliZinin 6lgisi olen ¥ katsayisinin, yiizey dalgasi genlik-
leri kullemilarak saptanmasi baglica 2 ydntemle yapilabilir.

r episantr uzakliZi(km), ¥ g;enﬁasyon

Q=Kalite faktdrd ( } , - U. Grup Hizi(km/sn)

2.1 Iki lstasyon Ydntemi.

Tek bir depremin, azimutlari ayni biyik daire(great circle path).
izerinde olan ve ayni kayit sistemi ile donmatilmis iki istasyonda kayde~-
dilen spektral genliklerin oramindan yararlanarak ¥ atenilasyon katsayisi
veya Q kalite faktdriinin bulunmasidir.. . _

Zira bu kogullarda(oran kullenilairsa) , genligi etkileyen ~ (7)
bagintisandaki bitiin faktdrler birbirini gdtdreceglnden geriye kalan
atemiaayon terimi kelayllkla aaptanabilir..()me@.n azimutlary o olan ve tek

deprem kaynagina olan. uzakllklarl Al ve A olan, ikl iatasyonda ’
hesaplaran genlikler Al ve A‘ ' (-7) hna'\nflnl ap'r‘pgi
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~g(f).r
£,8,,8)=C.R(0).I(£)F(£)e S .@ 1 (8)
450009 VSina,

— E -¥§(f).r
Az(f,Az,e)_c.R(e).I(f).F(f).m e 2 (9)

seklinde yaz1labllir.Burada ri ve ré ‘km c1n51ndén episantr
uzakligidar.(8) bagintisa (9) baglntlslna oranlandlglnda, ‘

) Ay \:J/Sinﬂz Le8(ry-r2) (10)
A, TTSing ’ :

A ,SinA:L
1 -
A_z SinAz _—X(rl—r2) . v " (ll)
Sin
1n Sln
. -r1 N
-1

yezilebilir. (f) katsayisamin birimi bu bagantida km ., A ve B,

veyea

buradan da

(12)

¥ (£)=

radyan c1n51nuen.eplsantr uzakliklari, 'r; Ve T, km cinsinden

episantr uzakligidir.Buradaki \]Slnﬁ/‘js:mg terimi uzakligin neden
oldugu geometrik yayilma fakidriddir.Tsai ve Ak1(1969) (12) bagintisini

kullanarak Q kalite faktorind

: ‘xf(rz—rl) Al SiﬁAl .
Q(f)-—U——/ ln[—‘g -qm (13)

seklinde belirtmislerdir.Gerek ' (12) ve gerekse (13) bagintisindan
gdrilmektedirki hesaplemalarda deprem kaynagina iliskin.dn bilgilere

gereksinim yoktur.

Bu yontemde -ki kaynak vé istasyon ayni azimutta olmaildlr—
deprem kaynaglna iligkin bazi bilgilerin dnceden bilinmesine gereksinim
vardir.zira tek istasyon kaydlndaki yuzey dalgaslnln.spektral genligini
kullanmak demek, asllnda (12) baglni131ndak1 genliklerden birini
kaynaZa dlgerlnl iﬂupsyona atamek demektir, O zamen kaynaktaki spektral
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s
genligin bilinmesine gerek verdir.Bu kogullarda.,kaynaktian ,_All,kadq:j »
uzsekta bir : istasyondaki: ylizey dalgasi genligi .A(A), kaynaktaki
Al genllgine bag11 olarak . Kovach(1978) tarafindan, . o
[
IR TR TR BRI e e .
e S LAy _ e '
PAUBTH Y FER DT SANS R A S S A N ' Croeng Fais
Sl Fed o sood BT e . .
§eklinde verllmektedlr.Burada ,a yer yarlgapxdlr(km) Go " » ’
(14) baglntlslnda, A uzaklikia gozlenen A(A) ve kaynaktaki "‘O'J'
genlifi bilinirse yine bunlarin oranindan,j.:
e A(A) Sln 1/2 SRR s
X (f)_ . IRV ’ e R (v15) I
(15) baZantisini kullanaraek Y.(f): ateniiasyon katsayisini bulmak
mimkindir. (15) baZintisy dikkatle izlendiginde..-(12) bagaintiasinin -
es deZeri oldufu gorilir.iine hurada (Sin>A/a)l/2~ - terimi geomet-

rik yayalma faktorinidsimgelemektedir, - SR :

‘Gerek (14) ve gerekse (15) baglntmslndan gorulmektedlr k1
Tek istasyon kulanarak ateniiasyon katsayisi tayininde kaynaga iligkin
mekanizmanin bilgilerine gereksinim vardir.Tryggvason(1965); yapay
patlatmalarin degisik gozlem istasyonlarindaki kayitlarimi kullanarak
Rayleigh dalgalari i¢in ateniiasyon katsayisi tayinleri yéptl.Kaynak-
taki yayinim orintising dairesel kabul ederek -en kigik kareler |
yontemi~ile kaynaktaki spektral genlikleri ve atenilasyon katsayilarini
hesapladi. ‘ v

Kezsa Tsai ve aki(1969} yine en,kdgdk kareler ydntemini kullanarak
hem Love hemde Rayleigh dalgelari ig¢in atenidasyon katsayisi tayinleri
ve kaynaktaki spektral genliklerin hesabini yaptli.ancak bu aragtiri-
cilarin uyguladiklari yontemde odak mekanizmasa ve derinlige iliskin
bilgilere dnceden . gereksinim vardi.0te yandan Mitchel(1975), ne
deprem kaynaginin mekanizmasina ait bilgilere nede derinlik-hlz
bilgilerine gereksinim duymayan, Tryggvason(1965) 1n.geli§tirdigi ydn-
temden ¢ok az farkli yeni bir ydntem geligtirdi.Bu ySntemde Mitchel '
(1975), kaynaktan x uzékllkta ve © azimuta sahip bir istasyonda
w aglsal.frekanszﬂda kaydedilen Rayleigh yuzey dalga31n1n spektral
genligini A(w,e x)

A(vr.e,xl C(w)[l+F(w)Sin2(e-9 (w))]. '3“”""’ ae)
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bigiminde vermektedir.Burada C' gdzlenen ve teorik genlik™yayinim
Srintileri arasindaki 6lgek faktdrd, F ' ‘ginilsli terimin‘kuvvetfni
denetleyern yayinim drintisilnin bigimini etkileyen faktérdir.F=0 duru-
munda genlik yayinim Sriintiisii kaynakta daireseldir.e° genlik yayi-

nim Sriintisiiniin oryantasyonunun doZrultusunu gdstermektedir.(16)
bagintisini kullanarak, kaynaktan X uzakllktakiﬁiatasyonda kaydedilen
gozlemsel spektral genlik deZeri A(w,€,x) vg'en"kﬂguk kareler yéntemi
ile saptanacak olan C(w),F(w) ve ©, degerieiinden, Rayleigh ‘
dalgalarinin atenﬁasyon katsayisi ¥ (w) yi bulmek mimkiindir(Mitchel 1975).

Gilney Ege Denizi altindski yerkabugunda Rayleigh dalgalarinin
atenilasyonunu incelemek igin kullanilan veriler, Girit adasi gineyinde
siralanmis alti anadolu Yesrimadasini glineybati sahilinde(Istanksy
adasi kuzeyi) yeralan bir depremin kayitlarindan elde olunmusgtur.
Kullanilan kayitlar WWSSN sebekesine dahil 1.T.0. Maden Fakiiltesin-
deki Yer FiziZi Aragtirma Merkezinin kayit istasyonundaki Sprengnether
sismografinin uzun peryotiu, digey bilegsen(Z) kayitlaradair.Qizelge 3.1
de incelenen depremlerin listesi, gekil 3,1 de ise bu depremlerin
istanbul (1.T.U.) istasyonuna gére izledikleri ydriingeler ve episantr-
lara goridlmektedir.,

Gizelge 3.1 Incelenen Depremlerin Listesi

No Tarih QOlug Zamani Enlem Boylam Magnitid | - h(km)|:
1] 29.4.1965 09:46:56 37.14°N:| 26.39°E 4.8 m 28
2] 29.5.1965 04:14:56 35.19° 22.57° 4.7 43
3| 29.6.1965 15:40:31 34.20° | 26.2%° 4.6 3%
4111.3.1966 20:01:45 34 .40 24.,2%° 4.9 30
51 14.6.1969 13147226 34.34° 25.05° 5.0 21
6| 29.4.1972 18.29.38 34.30° 24.66" 5.1 48
7| 14.10.1973| 13:07:06 34.68" 26.31" 4.7 51

Sekil 3.2 de ise, incelenen depremlerin , 1.T.U istasyonundaki
Rayleigh yuiéy dalgesi kayitlara gdriilmektedir.Qizelge 3,1 den gdrii-
lecegi gibi se@ilen, 7 deprem $ ortalesma 4.8-5.0 magnitid araligan-
da, derinlikleri birbirlerine az gok yakin, eyni 8zelliklere sahip-
kabul\edilebilecek depremlerdir.‘ncak'sekil J.1 e baklldiglnda Girit
adesl glineyindeki 6 depremin izledigi ydringe ile lstankdy adasi |
kuzeyindeki tek depremin izledigi ydriinge arasinda belirgin bir fark-
lalik gdze garpmektadir.Girit adesi gineyinden gelen depremlerin orta-
lama yoringeleri Giney Ege denizi ve Batl Anadoluyu gegerek istasyona
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20° 2°  22° 23° 24°  25° 0 ° o ° "®

Istanbud (i.2.U.

ad : N st (ft.2.0.) {410
////

4«04 / {40®

9% 139°

38% 1s8°

1% {31°

361 J ,‘9

359 {95°

549 . R - L . R ,

0° 2% 22° 23° 24° 5% 26° 27° i§° o %0®

bekll Fel Incelenen depremlerln eplsantrlarlnln dag111m1 ve
Iatanbul (1.7.0.) 1staayonuna 1zled1k1eri ydrungeler.

ulagirken, Istankoy ada51 c1var1ndan gelen deprem sadece Anadolu ‘ -
Xarlmadasxnl(batlslnll gegerek 1stasyona gelmektedlr.Diger bir deyi5lei
katedilen ortam aglslndan, Girit adasa gdneyindeki 6 depremle ortalama'
denlzel+karasal karmaglk(mlxed) yorunge 1zlen1rken, Anadolu yarlmada31
kenarmdakl tak depremle yal:.n(pure) karasal bir ydrﬁnge 1z1enmi§ 0l-
maktadlr.

bger eplsantrlarln ‘azimutal yak1n11g1 dikkate allnlp, Girit adas1
gdneylnden gelen 6 depremln 1zled1g1 yordngenin karasal klsmlnln,
Anadolu yarlm&deﬂl kenarlndan gelen depremin izledigi yalan karasal .
yordnge 1le temsil edllebilecegl ddgundldrse, sadece denizel kisim

igin atenliasyona iligkin bilgiler gakerilabilir.Tabiidir ki4} anadolu
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e

04319 29.5.1965
15:44 29.6,1965
T11.%.1966

20:.06

13;50 14.6.1969

18:09 14.10.1973

Sekil 3.2 1Incelenen depremlerin 1I.T.( istas-
yonunda kaydedilmis Rayleigh ylizey
dalgasl(dusey bilesen-Z~) kayitlarai.

yarlmad551 kenarindaki tek depremin 1zledigi yoringeyi, Girit adaﬂl
guneyinden gelen' depremlerin izledikleri bllegke ydrungenin karasal
bilegeni olarak dd§unebllmek ancak bazi varsayzmlarln desteginde miim-
diir.Bua varsaylmlarln baginda kaynaktaki hareketin, incelenen tim 7
depremde yakla$1k ayni oldugu kabulu gelmektedlr.cizelge 3.1 ve
Jekil 3.1 den gordldugu glbi depremlerin azimuthal daglllmlar1,:'
gerekse magnltud ve odak derlnllklerlnln.yak1n11g1 boyle bir ‘varsayima
gitmede bizi hayli hevesli kilmistir. Dolaylslyla en baslnda sunu he-
lirtmekte ' yarar gdrdyoruz k1, kaynak fonksiyonun gdzledlgimlz genlikler
Uzerindeki etkisini kabul etmekle blrllkte, ancak tim depremlerde ayna
oldugu(varsaylml) gerekge31yle yapacaglmlz hesaplamalarda 1hmal ede-
cegiz.Bunu yaparken amac1m1z, tek istasyonda kaydedllmig ayn1 azimut-

larde biri tamemen karasal yorungell, digeri deniz+karasal yorungeli
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iki geniiéi klyasiéyarak, denizel kiazﬁa‘iliskin géreceli(izafi) de
olsa atenilasyon bi;gi;erini ortaya g¢ikarmsktar.Bagka bir deyisle ate-
niieayon katsayisi tayinindeki, tek deprem kesynagi ve iki istasyon
‘y6htemini bizim kogullaramiza(iki deprem kaynagi ve tek istasyonf
uyarliyarak ilerlenen.kar131k(deniz+kara) ortaman belli bir kisminin
(denizel ) atenuaayon.dauran1§1n1n saptanmasadar.

3.1 Verilerin Analize Hazirlanmasi ve  Ateniimsyon Katsayisinin
Hesaplanmaal.

Atenilasyon katsayisinin tayininde kullanllan spektiral genllklerl
hesaplarken, ¢izelge 3.1 de sunulan depremlerin gekil 3.2 deki
sismogramleri izerindeki Rayleigh ylizey dalgalarina asagzda belirtilen
amaliz adimlari uygulanmigtir.

a) Segilen Rayleigh yilizey dalgasi treniefi dnce bﬁyuteg yardiml.
ile gbzle geligiglizel Orneklenmigtir. Gelisiglizel orneklenen slnyalln_;
uzunliugu 12Q saniye allnmlgtlr. . . :

b) Geligigiizel drneklenmis sinyel dogrusal yaklaslm.yapanv
bir bilgisayar programl ¥ullenilarsk Q.5 sn zaman aralifi ile ‘yeni-
den drneklenmis ve sayisal hale getirilmigtir. Buriun ardindan saylsal

51nyalin,dogrusal trendi giderllmig ve bir coginus pencere51nden
gegirllerek(tapering) Fourler ddndgumu allnacak hale getirllmlstlr.

c) !ukarlda bellrhllen asamalardan sonra, Hizli Fourier Ddniisiim
(FFT) teknigi kullanilarak , 8inyal frekans ortamina gec¢irilmisgiir.
Bu ddniigiin sonucu elde olunan.kompleks spektrumdan sinyalin Ham
genlik spektrumu(Aletsel etkileri GIDERILMEMIS) hesaplanmigtir.

$ek113 3 te yukarlda belirtilen 3 agama sonucu heaaplanan
6 depreme iliskin Rayleigh dalgalarinin HAM genlik spektrumlara
gorulmektedir.’

d) Atenilasyon katsayisinin hesabinda kullamilacak spektral
genlikler gefgek’&er hareketinin genligini simgelemek zorundadar.
Bu: nedenle alétéél etkinin giderilmesi gerekir.Bu gidermeyi yapabilmek
igin, 1.T.U WWSSN uzun peryot(LP) diisey bilesen(Z) kayit¢isinin
genlik bilylitme eZrisi Mitchell ve Lendisman(1969) dan yararlanafak
hesaplanmigtir.Jekil 3.4 te de hesaplanan bu bilyltme egrisi gdriilmektedir.

e) Sekil 3.4 te izlenen aletin genlik biiylitme egZrisinden, ilgi-
lenilen her bir frekanstaki(ham epektral genliklerin.hesaplandlé;
frekenslar) bilyiitme deZeri, FFT teknifi ile hesaplanmig ham(raw)
spektral genlik degZerlerine bdlunerek,gergek.yer hareketinin spektral
genligi hsaaplanmlgtlr.Ardlndan, bn.genlikler igin Magnltﬂdé gore
dengeleme yap11m1§t1r.Diggr bir deyisle bthn genlikler referans bir
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GENLIK(Aletsel etkisi giderilmemis) cm-en

29.5.1965

'29.6.1965
11.%.1966

14.6.1969
29.4.1972
14.10.1973

®
=
+
)
%
0
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-

. 0.0078 Wa
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on 0.0702 ‘ 70,1092 0.1482
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Sekil 3.3 Girit adas. glineyinden gelen 6 depremin Kayleigh dalgalarx

genllk spektrumlari,
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— A(W):

M0
3
- an . . -
F r‘x‘%ﬁns a5 P((éryg)t Alw)
. loa140 0 7e1100 0 11%9
F . 0-132 7.52 . ..1182 e
% 06125 8,00 = 1228 ,
0117 - - 8.5% 1275 L0
- .0.109 . 9.14 1322
= Q4101 9,84 1369
E - 0.093. . 10.66 .1463 . e
- 0.085 11.63 1452
P 0,078 - ':12.79 - 1482
0.070 14.22 1499 .
0.,0625 16.00 1494 “
L 0,094 18,31 1458
0.046 21.35 1380
0.039 25.64 1248
¢ 0,031 22,05 1053
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Sekil 34 Iatanbu.l(I.T.U) deprem istasyonunun, uzun periyot duaey bi-

“megnitide gdre diizeltmeye tabi tutulmuglardir.Bu dengelemede ‘refershs -+

leaen( ~2=)

kayltg:.emm genlik buyxitme egrisi.

magnitﬂd ‘olarak m= 4.8 “dedZeri se¢ilmigtir. BRERISH
ll dengelenécek magnifddu(referena magni tisdi) ," e ‘g8zlenen magnitiida,: . ©

% ‘dengelénscek genliZi, Ay gollenen ‘genligl gdstermek uzere, magnitud

dengelemeai iqin Nuttli(lQSO) S : R A

Am(dengclcne(:ek) e
(17)
Cao® o SRR

n( g&zl oncn)
Alla-M-M 1ae

[T Cotn i B )

o : B RS BT AR ST
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_bagintisiny vermektedir.Bu bagintiyi su kisa Srnekle agiklamaya gali-
salim.Kabul edelimki mb=5.0 magnitiidiindeki(gdzlenmig) bir depremin
gézlemsel genliéi(Am) m=4.7 magnitidiine gére dengelenmek istenmekte-
dir.Yanl 5 magnitidindeki genlik, eger. deprem 4.7 magnitiidiinde biéaydl
ne olacakti sorusunun cevabi aranmaktadir.Tabiidir ki, beklenen 4.7 .
magnitiidi i¢in genliZin daha kigik(5 magnltudune gére). olmasi gekllndedlr.
Bu kuramsal beklentiyi gimdi (17) bagantisi kullanarak gergekleyelim.

Parzedelimki m =5 magnitidil i¢in gbzlemsel genligimiz ‘Am(5)=1.0

dxr, (17) bagintisina gire,
»*

A
n() =S 5o
R Tt el
"*
m(4 "= =1.0x0.501= 0.50 ‘o

elde olunur,GYrilecegi gibi m=5 igin gbzlenen genlik 1.0 ise, m=4.7
i¢in 0.50 olmelidir.Bunun fiziki anlami 5 magnitiidiinde g&zlenen 1.0
genliZi EGER magnitiid 4.7 olsaydi GENLIK 0.5 OLACAKTI demektir.0zetle,
magnitid dengelemesi(magnitude equalization), belli bir magnitiid igin
gbzlenen genlik deferinin, referans bir magnitiid i¢in alacaZi deferin

-

hesaplanmasidair. .
Iste gekil 3.5 te, m=4.8 magnitidine gore dengelemesi yapilmig
Girit edasi glineyinden gelen 6 depreme ait gergek yer hareketinin
(aletsel etkileride giderilmis) spektral genlikleri gdrilmektedir.
yekil 3.6 da ise, ﬁstte'Iatankay adasa kuzeyinden gelen tamamen i
karasal (Bati anadolu) ydringe 1zleyen m —4 8 referans magnitiidiire
sahip 29.4.1965 tarihli depremin gergek yer hareketinin genlik spektrumu,
altta»lee sekil 34 5 tekl altl spektrumun ortalamasi olarak:-gegirilen .
deniz+kara yorungeli gergek yer hareketinin genligi gérilmektedir.
vekil 3.6 den goriilecegil gibi’kaysslamali olarak incelenen
peryot araligi, . 9-16 sanlye glbi dar bir periyot bandlndadlr Bunun
medeni, anadolu yarimadasi’ kenarlndakl -karasal’ yordngell- depremin
sismograminda maksimum 17 saniye -civarinda peryoia sahip-eneji bulunmasi
ve bir kiyaslame sz konusu oldugundan, 6 deprem ig¢in gizilen-ortalama
spektrumunda eyni bandda kelan kisminin ¢izilmek istenmesidir.. -
’ .. Burada umntulmamasi gereken diger bir nokta de, karasal yordnge
izleyen apektrumun(gekilde iistte) ortalama -DH=450 ki, ‘deniz¥kara :
yoringesi izleyen ortelama spektrumun(gekilde altta) yesklasik A=800km
km wzakliktan geldiginin’ ‘kabuliidir, Uzakllktan dolayl geometrik yayilma
faktirid digliniilse dahi- 1lerde bunu ba@ka blr amagla kullanacagiz-

kearasal yoringe izleyen genlik denizel+karasal yoriinge izleyen genlige
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29.5.1963
29.6.1963

11.9.1966
14.6.196%
29.4.1972

14.20,1973
Ortalame spoktrun

laxo +me

0.0%12

_ Bekil 3.5

0.0702 0.1092 0.1402
FRBEXAERG (Hs )

Gidit adesi glneyinden gelen geleﬁ"dépré‘mlere !iligkiln
gergek yer hareketini simgeleyen, /5= 4.8 magnitidine
gire dengelenmis spektiral genlikler. _

L
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0 .0001
29.4.1965(Anadolu Yaramad.
3 Kenari)
'— ———— Sekil 3.5 teki ortalams
a3 spektrum(EgeDenisi¢anadolu
E Yarimadasi)
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PERYOT( saniye ) -
Jekil 3.6 Istankdy sdesi Xuseyinden gelen tamamen karasal{Bati

Anedolu) ySrdngeli 29.4.1965 dspremine iligkin spektrua,
Deniz+kara ydsrlimgeli spektiruam.
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oranla yiiksektir.Bu genlikler farkifia bakarak ilk~ adimda kalitatif
olarsk, Anaédolu yerimadasy altinda, Giiney Ege denizine ‘oranis ‘génlik-
lerin daha AZ ateniiasyona uéradlélnl\sdylemek hatalil degildir.Bu
yargiya niteliksel bir 6z kazandirmak ig¢in ortamin atenliasyonunun bir
glclisd olan ¥ ateniiasyon katsayisina hesaplamek gerekecektir.Bu tiirden
bir hedaplamayl yepabilmek igin agagida belirtilen gdriiglere yer
verilmigtir., '

1) Incelenen tim depremlerde, keynaktaki hareketin genlik
spektrumu S(w) aynidar.

2) Deniz+Kara ydriingesi izleyen,Gﬁney‘Egeaén,gelen genlik
apektrumu(ortalamasi alinan) 300 km(7.2°) s, karasal ydringe
izleyen genlik spekirumu 450 km(4.05°) uzaktan istasyona gel-

. mektedir.

%).-11k iki .gorisin 1s1g1 altinda, slrf karasal ydrunge izleyen
...spektral genligi Akara(w)' ve - deniz+kara yoringesi izleyen
- spektral genligi “deniz+khfa(W) , (14) bagintisi uyarin-—
ca agagidaki bigimde, P

CSen) e
AK(W)———-—K o450k
"Slnasara )
6371 C
| ., a8
Sn“” _ oe73500a o m450% i

AD+K( W)= Sin
1 deniz+kara
L ‘ 371 L
,yaZLlablllr (138) baglntlslndakl \/S]JIA/6371 terimi hatirla-
nacagy Uzere geometirik yayllma faktoérini, S (w) karaaal,yﬁ% e
frdnge‘lzleyen depremin’ kaynak gpektrumunu, S (w) deniz+kara
;'yorunge51 izleyen depremlerin kaynak spektrumunu gdstermekte-
‘idir.Ayrlca ¥, keorasal ortemin ‘altindaki kdbuk malzemesin-

~deki:ateniasyon katsaylalnl, Xd ise  demizel ortam altin-
. daki kabuk malzeme31n1n atenuasyon katsayls1n1 gostermektedir.w

4) Eger (1) de bellrtilen,gdruge gire 'S K(w)_SD(w) alarsak
(18) baglnxmelnl taraf tarafa hdlddgﬂmuzde, ! '

Ajj(y)ASinAxara = /=350¥4 a9

AD«K_gv) Vbln %eniz-rkara




94

elde olunur.Burade SinA =Sin(4.05% we —vsinqi+k=Sin(7.2°) radyan
cinsinden alimap \/Sinbi(/SinAd‘_k:O.”iS degeri  (19) bagantisinda

yerine konursa,

(w) ) oo
#0.75 =e3508d . (20)
+

veya

(w}
A

(W)= (21)
¥d 350

yezilabilir.(21) bagantisaindan gorilecegi gibi, karasal yéringell gen-
1lik spektrumunu, denisz+kars ydringesi izlemis genlik spektrumuma oran-~
ladifamizda, SADECE DENIZEL ORTAMA iliskin ateniiasyon kamteayisini yani

¥.(w) y1 bulabiliriz.bolayisi ile sekil 3.6 daki gergek yer hareke-
ti;i simgeleyen spektral genlikleri kullsnarak, (21) bagintisi yardi-
miyls frekensin fonksiyonu olarak ateniliasyon katsayisin: hesaplamak
mimkindiir.(izelge 3.2 de, gekil 3.6 daki Ustteki e3ri ile simgelenen
spektral genlik deferleri(karasal)(situn 3) ve.deniz¥kara ybriingeli

6 depremin ortalama spektral genlik deferleri(siitun 4) kullanilsrak
(21) bagintisindan hesaplanan Xd(w) ateniiasyon katsasyisi deferleasri
(siitun 5) gériilmektedir.(izelgede 8on situnda ise Tryggvason(1965)
ten alinmig atenﬁasyon.katsaylel degerleri veriimektedir.

Cizelge 3,2 Gillney Ege Lenizi altindeki yerkabugu ‘igin hesaplanan
atenliasyon katsayisi(¥;(w)) deferleri.

Frekans ‘Peryot - AK(W) ‘ ‘ AD+K(W) ‘ Xdeni Sw) . X(W)
(Hz } {an) Com) * (cm) ‘(km_f) . Tr}(!fgggs);on
0.109 | 9.14 | 0.000024 | 0.0000105 0.00155 | 0.000675
0.101 9.84 | 6.000029 0.000013 | 0.00147 0.000650
0.090 | 10.66 | 0.000041 0.000017 " 0.00169 | ' 0.000575
0.085 | 11.63 | 0.000061 | ©0.000020 |  0.00230 |  0.000450
0.078 | 12.79 0.000057 | 0.000025 0.00153 0.000375
0.070 | 14.22 0.000037 0.000026 0.00018 0.000275
0.0625 | 16.00 0.000020 0.000027 ~ | -0.00167 0.000175
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Gizelge 3.2 de son siitunda verilem Tryggveson(1965)
Rusya’ds Novaya Zemlya da 1962 Agustos-Eyldl dsneminde yepilan 4
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un'degérléri;

rilkleer yeraltl; patlatmas1n1n, Aeya, Avrupa ve - Amerikadaki WWSSN ka-

lay;ilarlnan.kullanllarak 10-100 saniye peryot araliginda Raylelgh
dalgalari igin hesaplanmig ateniiasyon kateaylelnl simgelemektedir,

Sekil 3.7 de 10-100 seniye peryot arallglnda Tryggvason(1965) un

hesapled:gx Rayleigh;délgalarlnln atenliasyon katisayisinin (9-16.8n
peryot.bandxndakilgfi ¢izelge 3.2 de sunulu) frekansa gdre davraniga

gdriilmektedir.

X
!l/

- L3 /"

7

g

e

VIJ '. /(I_{'

3 e

>o R I .

8 S N [ G S G

Sekil 3 i Baylelgh dalgalarlnln ateniiasyon. katsayls;

Frekana(Hzl

(di331pasyon faktoru Tryggvason 1965).

Ote yaﬂﬂan«!acoubqlitchell(19?7) Asya ve Avrupada 18 tane WWSSN

istasyonundaki uzun peryot kayitlarani kullenarak 6 deprem ve 2 niikleer

patlatmadan ysararlenarak, Rayleigh dalgalarl igin 4-50 seniye peryot

araliginda atenilasyon katsayisi taylnlerl yapmiglardir.Gizelge 3.3 de

Yacoub-Hitchell(1977) nin kullandiklari deprem ve nikleer patlatmakrin
listesi gekil 3.7 dede yararlanilan kaynek ve istasyonlarin bir harita
izerinde dagilimlar: garulmektedir. :

gizelge 3.3 !a°ﬂub-litchell(l977) nin kullendiklari

deprem ve nilkleer patlatmalarin listesi..

-~ Origin Time

Lat,N Llong,E  Depth Magnitude -
Event Date .(G:T). (dos) (deg) (km) . ¥s
Earthquake . :
China Apr. 9, 1972 04:10:50.7  42.2 846 20+ 7 59 53
USSR Nov. 18, 1971 :31: 38.3 668 27+ 7 53 —
.. So.Iran - - -Nov. 81971 YN | 546 11 +-12- 5.6 5.9
" China T-. Nove 1, 1971 05:29:57.2  44.0 8.1 3£ 1 5.0 -
USSR Oct. 28,1971 13:30:57.1 41.9 724 15k 6 5.4 —
China Aug. 16. 1971 18:53:54.7 28,9 1037 - 53 56
Nuclear. Explosion .- T b
(atmospheric)
China Sep. 29,1969  08:40:31.0 40.7  89.6 0 — —
Nuclear Explosion
(underground) -
Novaya Zem- Nov. 7, 1968 10:02:05.3  73.4 54.9 1] — -

lya

SOOI
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Sekil 3.7 Yacoub-Mitchell(1977) nin yararland:iklari
deprem ve nikleer patlatmalarin(source)
episantr kulisndikiarai WVWS5SN istasyonla-
rinin dagilaimz,

vekil 3.8 ve sekil 3.9 de ise, Yacoub-Mitchell(1977) nin Avrasyada
Rayleigh ylizey dalgalar: igin , gizelge %.% te sunuiu 6 depremden
yerarlenarak hesapladiklari atendasyon\kaﬁsayléi degerlerinin
4-50 sn peryot araliélndaki davrani§1ar1 gdrﬁimektedir.
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pekil 3.8 !acoub-Mitchell(1977) nin Avfaeyada ;Rayleigh
dalgalara igin hesapladigi atenliasyon katga-
yis1 degerleri. ’
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Sekil 3.9 Yacoub-Mitchell(1977) nin Avrasyasde, Rayleigh

dalgalari igin hesaplad1g1 at.emiasyon katsa-

yasi- degerlerl.

TEEN
-

Tryggvason(1965) ve gerekse Yacoub ve M:Ltchell(1977) n1n hesap—'
lad1gl atemi 'syon kat.saylsl degerlerinde dikkat1 geken en enteresan
nokta negatmf olgn degerlerdlr.Blllnd:ﬁgi gibi negatif atemiasyon '

katsayisinin fiz.tkael agidan bir anlaml yoktur es deyigle realistlk

deglldlr.uncak Rayleigh 'delgalarinin ateniiasyon katsdyisinin 5-15
saniye peryotfaraixéq.nda..hayli“‘sagllmas1 ve negatif de_éer slmasi
geklinde gdriilen bu 6zellifi Mitchell(L975) ve ‘Yacoub-Mitehell(1977)
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yiksek ateniiasyonlu malzeme iginde katedilen ydriingenin, digik
atenilasyonlu malzeme iginde katedilen ydriingeden deha kisa oldugu
zamanki durumlars yormaktadirlar.Yacoub ve Mitechell(1977) buma su
basit drnekle agiklamaktadirlar.Birbirinden g¢ok farkli atenilatif
6zelligi olan iki ayri bSlgenin samirinda bir deprem kaynagi olsun.
latasyonlardan biri deprem kaynsginin huzeyinde, digerinin gilneyinde
olmasi halinde, iki istesyondaki genlikler kaynak}aki A, genligine

bagli bicimde ve X uzakligy géstermek {izere,

-Xlx
A= A_.e 1
e (22)
A= Ao.e_x'2x2
olacak ve,
e R A 2. # %) . (23)

yazilabilecekiir.Burada atenlatif Szelligi farkli iki malzemed iki

gorinir atendasyon ¥, ise

Yoz ¥2X2 ~ ¥1X;

(24)
XXy
seklinde yazilirse (23%) bagintisl1 ¥, cinsinden,
A2 _ ¥a(xo-X1) '

Ay

geklinde yezilabilir.EZer Xy /X5>%,/¥; 1ise  (2X) bagintisin—
daki gorinir Y, atenliasyonu negatif defer alacaktair.Yacoub ve
Mitchell(1977) ye gbre,bu tir sonuglara yolagabilecek kosullar
yerkabuZunun atendatif Gzelliklerinin bdlgesel degisimi ve yanal
Kirilms ve sagilma gibi faktdrlerin desteginde oclusabilecektir.

YORUMLAMA ve SONUGLAR.
Gilney Ege Denizi altandakl Yerkabugu tabaning yekin kesimin-

deki malzemenin atemilasyon 6zelliZini belirten (izelge 3.2 de sunulu
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atsnuaayon.kateaylal degZerleri, gerek Tryggvason(i965) gerekse
Yacoub ve Kitchell(l9??) nin verdigi degerlere klyaala hayll
ydkaektlr.L

5- 15 séniye peryot araliginda Tryggvaeon(l965) un verdigi X
atenuasyon kataeylsl “3-6x10 4km -1 degerlerlnl ‘alarken, Yascoub "
ve Mitchell(1977)-48 ¥ d¢in hesapladigi degerlerin . :UST siniri
3-7x10 4km -1 1lik degerden gegmektedir.Helbuki bizim buldugumuz .
atenuaayon.degerlerlnln gogunlugu 151].0"4km."':L lik deZer gevre-
sinde yeralmaktadxr.&erek Tryggvason(1965) ve gerekse Yacoub ve
Mitchell(1977) in hesapladifi’degerler, “Asya ve Avrupa gibi biiyik
kitasal slanlaran altindaki yerkebugunun ateniiasyon dzelligini
vurgulamaktadir.Bu ydringesel zell13i dikkate slsak bile,Gilney
Ege d¢in’ bulunan'¥ deéerleri ‘" ba degerlere oranla 2 ila 4 defa:
ortalamsa 3 misii daha ydksektlr.

' Termal reJim 39151ndan dikkat)qekici dzelliklere gahip
Guney Ege‘de buldugumuz siddetli atenﬂaayon diger jeofiziksel
bulgularleda uyam iqindedir.zira gekil 3.1 den de gordlddgﬂ gibi
Giritiadaal gdneyinden gelen 6 depremin Anadolu !arlmadaslna kada{i
1zled;§j denizel yorungeyi 191n£ alan bdlgede Jongsma(l974)
dinya ortalamalarlnln ustunde 181 ak181. dlgmdstﬂr.Ve bunu incelen
litosferin altindén st manto malzemesinin’ yukar1 ‘dogru yikselimi
" geklinde yorumlamigtir. Agarwall ve.dig.(1976) ise, goZunlugunun
episantri Giiney Ege denizinde olan” depremlerin P -dalgalarinin
nutlak -2+ sanﬂye clvarlnda hesapladlklar1 rezidilerini,: st mantodaki
olasi diigiik hiz zonunun yanal degigimlerinin dogal sonucu olarak
yorumladalara* oL : kit ERRIE T

Keze,E, n(1983) Girit adasl guneyinden gelen depremlerin
Istanbuldaki kaydedllmis Rayleigh yuzey dalgalarlnln gozlemsel
grup’ hazlarlnl ve sismngramlarlnl, belli b1r kabuk modeli i¢in
olnstnrdugu teorik grup hizlari ve sentetik 81smogramlarla klyas-
layarak kabuk tabanlnda MOHO’nun uzérinde yer alan- 3-ila-6. kme!
kallnlxkta bir dﬁﬂuk hiz tabak381n1n varllglnl,dne sirmiigtir.
deun,bu qallgmalar Gdney Ege denizinde yerkabugu\tabanlna

yakin kisimlarin , diger kaitasal alanlara (otnegin Bat1 Anadoluyn)

I S

i

oranla -daha a:tak ve: 5iddet11 atenllasyonu degrular.nitelikte Coiringe

aianik ‘s yapxs;na aahip oldugunu vurgulamaktadlrlar.
Bblgcde etkin.termal reaimdn dogal aonnnu gozilyle baktiZ1mis

giddetli atenuasyon dzelliginin, euphesia ‘daha bol sayida yerel
latasyoniuzun peryot bilegenlerine saQip) kayltlarlna bakalarak
ayrintaix incalenmeye gereksinimi vardir.DileZimiz, sadece Ege
Dermizinde degil Bati Anadolunun eltindski kabukta da hilkiim siiren
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termal rejimi tanimaya ydnelik hiz ve ateniiasyon galismalarine
hayli yararli olacak, bir uzun peryot bilegenli kayit istasyonunun
Bati Anadoluda devreye sokulmasidir.Bdyle bir imkdn, Bati Anadolu-
daki hidro termal enerji varliZinin, bdlgedeki mevcut termal rejim
arasindakil iligkiyi sergileyecek kéklii yaklasimlara ortaya ¢gika-

racaktar,
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HETERQJEN ORTAMDA S1SMIK HACIM DALGA
SONUMLERININ YERINDE ARASTIRILMASI (X)

Yazanlar : P,J, NEWMAN (XX)
M.H. WORTHINGTON (XX)

Terciime : Sefer GUL (XXX)

OZET

Degigik Litolojilerde sismik hacim dalga sonlimlerinin biiylik-
liigi ve tabiatim incelemek igin saha uygulamalari yapilmigtair,
Bu galigmada kuyunun igine yerlegtirilmig iki adet {ig bilegenli
kuyu Jeofonlari ile yilizeyde P ve S dalga enerji kaynaginda lire-
tilen sinyaller kaydedilmigtir., Elde edilen veriler kiiresel da-
%1lma agisindan diizeltilmig ve gergek sOniimi bulmak igin analiz
edilmigtir, Dalga cephesinin genislemesindeki anomalilerin olma-
s1 ve yansima kayiplarinin Onemli oldugu durumlar igin bir sen-—
tetik sismogram programi igin saglanan diizeltmeler kullanmilarak
gergek sonim tahminleri iyilegtirilmigtir,

Soniim degerleri masif kumtagi,kumtagi-marn ardigikli ve gac-
lakli-gatlaksiz tebegir igin elde edilmigtir. Bu formasyonlarin
hepsi nisbeten gbzenekli ve yiizeye ¢ok yakindirlar. Bu formas-
yonlarda enine ve boyuna dalga soniimleri arasinda &nemli farklar
kaydedilmigtir, Ozellikle tebegirli gatlakli zonlarda boyuna dal-
ga absorbsiyonu sismik hizlarla ilgili absorbsiyonun iki katidar,
fakat enine dalga absorbsiyondaki oynamalar ise ¢ok daha kiigiik~
tliir, Masif Bunter kumtagi ve ardigikli kumtagi-marn formasyonla-
rinda elde edilen P dalga (Boyuna Dalga) soniimleri arasinda bii-
yik bir fark gézlenmigtir, (absorbsiyon evvelkinin iig kati kadar
biyliktiir), S dalga (enine dalga) sdrilimleri arasinda ise kiigiik
farklar not edilmigtir,

Elde edilen sonuglar gdstermigtir ki masif kumtagi ve gatlak-
s1z tebegir gibi nisbeten homojen formasyonlarda kesme absorbsi-
yonu,Bulk absorbsiyonuna nazaran daha hakimdir. Buna kargilik
Steki formasyonlar dedigimiz ardigikli olarak gatlakli ve suya
doygun tebegir birimlerinde Bulk absorbsiyonu kesme absorbsiyo-
nundan daha biiyliktiir, Soniim biitiin uygulamalarda frekansa oranti-
11 olarak bulunmugtur,

(X)  Kirkikinei Avrupa Jeofizikgiler Birligi Toplanti Teblig-
leri, Haziran 1980,1stanbul~-TURKIYE (Geophysical Pros-
pecting 30,377-540)

(¥X) Oxford Universitesi Jeofizik ve Mineraloji B&limii

(XXX) Bayindirlik ve lskan Bakanligi Teknik Aragtirma ve Uy-
gulama Genel Miidiirliigii (Deprem Arastirma Dairesi Bagkan-

1181)
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1- Girlg

Kayaglardaki absorbsiyon degerlerinin frekansa,birim defor-
masyon genliklerine,sivi saturasyonuna,basinca ve 1siya bagli o-
larak biiyiik bir degisme gdsterdigi laboratuvarlarda ispatlanmig-
tir. Sonuglarin Szetleri White (1956),knopoff (1964),Toksdz,
Johnston ve Timur (1979),Bredley ve Fort (1966) ve Johnston ile
Toksdz (1980) tarafindan bulummugtur. Johnston,Toksdz ve Timur
(1979)'de sdnim (Q) hakkinda genellegtirilmig bir seri sonuglar
g;garmlslard!rlslak ve kuru kayaglarda ©'nun frekansa ve diisgiik
birim deformasyonlarda (107 6) yayilan sismik dalga genliginden
bagimsiz oldufunu kabul etmektedirler.Buna kargilik Q'nun sivi
saturasyonuna ve gevre basincina siki bir gekilde bagli oldugu
goriiliir. Genel olarak su ile sature olmug kayaglardaki soniim,ku-
ru kayaglardaki sdnilmden daha biiyiiktiir ve ¢ok karigik bir gekil-
de sivi gegidine ve saturasyon derecesine baglidir.Keza gdzlem-
ler sdniimiin porozitenin azalmasi ve gevre basincinin artigi ile
azaldipini gésterir. Arazi kogullarinin uygulanmadifi laboratu-
varda kiigiik kaya numunelerinin ultrasonik testlere tabi tutula-
rak ve ultrasonik frekanslarda (1MHZ) elde edilen sonuglar, ab-
sorbsiyon iglemlerinin kendiliginden anlagilmasina yardimci olur.
Sahada absorbsiyon Slgmelerin dogrulugu,dalga cephesi geniglemesi
dagilmasi ve gok yansimalar gibi geometrik etkiler oldugundan do-
layar kisitlidir. Sismik frekanslarinda altindaki frekanslarda
(1KHZ den kiigiik) yerinde yapilan 8lg¢meler yaygin olmadigi gibi
6zellikle absorbsiyon ile litoloji arasindaki korelasyon ayrinti-
11 olarak incelenmemigtir.

Soniimiin yerindeki &lgiimleri,MC Donal,Angona,Mills,Sengbush,
Van Nstrand ve White (1958), Tullos ve Reid (1969), O' Brien (1969),
0' Brien ve Lucas (1971) Collins ve Lee (1956) ve Hamilton (1972)
tarafindan 1978'deki 48 nci SEG toplantisinda anlatilmigtir, Gok
genig aralikta deferler aktarilmasina rapgmen hemen hemen yerinde
enine dalga sdniim verisi bulunmamaktadair,

Bu,aragtirmacilarin sahada frekansa bagli olarak soniimle ilgili
yaptiklari Szel galigmalardir, Genelde sdniim sabit veya yaklagik sa-
bit oldupu bulunmustur. Hamilton,bagkalarinin yaptiklari galismalari
kendisinin yerinde deniz sedimentleri iizerinde yaptifi galigmalar:
ile birlestirerek Litolojiyi absorbsiyona korele etmigtir., Yiiksek
frekansli,kiiglik boyutlu deneylerden elde edilen sonuglar,absorbsiyo-
nun kumlarda ve siltlerde gok biiyiik ince taneli killerde ise daha
kiiclik oldugunu godstermigtir,

Sismik aragtirmalarda absorbsiyonun Snemi biilyiiktiir. Yerin elas-
tik olmayan davranigi yayilan bir sismik pulsun bigimini bozar,Yiik-
sek ¢bzimli sismik metotlarin geligtirilmesi ile birlikte sismog-~
ramlarin modellendirilmesi ve deferlendirilmesinde absorbsiyon et-
kisinin dikkate alinmas1 giderek &nem kazammaktadir. Absorbsiyon
Slgimii pozitif ydndede kullanilabilinir. Kayanin mekanik 8zellik~
leri,suya doygunluk kogullari ve litoloji arasindaki elastik b&l~
gedeki iligkileri tamamlayici olarak kullanilip elastik olmayan
davranig bdlgesi iginde geligtirilir. S&niimlin,bilinen bir sismik
parametre gibi kullanilmasi,litoloji ile yerindeki absorbsiyon ara-
sindaki iligki hakkinda edilinen bilgi birikimine baglidir,
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Burada,degigik litolojilerde yerinde &lgililen enine ve boyuna
dalgalarin soniimi verilmektedir., Veri analizinde,elastik olmayan
davranigtan olugan kayiplarla,litoloji ve kaya cinsi arasindaki
iligki iizerinde durulmugtur.

2- DENEYSEL YONTEM

Saha uygulamalari (maksimum derinligi 200 m) muhafaza edilme-
mig diigsey kuyularda yapilmigtir. Sekil~1'de sondaj galigmasinin
genel bir gemasi verilmektedir, lki adet boyuna diigey enerji kay-
nagy ile bir adet .enine dalga enerji kaynagi kullanilmis ve bu
kaynaklarda iiretilen sismik dalga sinyallerini kaydetmek igin iki
adet {i¢ bilegsenli jeofon kullanilmigtir.

8 Kanall
FM kayitois

cl ref

3 Bilesenli jeofoniar
ve manson

|
I

Sekil-1 Sondaj Galigmasinin Genel $emasi

Diigey enerji kaynaklari (Boyuna dalga enerji kaynaklari) me-
tal bir plaka lizerine diigiiriilen basit bir gekig darbesi veya dii-
siirilen 54 kg'lik bir agirliktan olugmaktadir. Genellikle ¢ekig-
le Uretilen sinyaller agirlik diigliriilmesiyle elde edilen sinyal-
lerden daha kiigiik genlikli fakat genig spektrumludur. Enine dal-
ga enerji kaynagi,bir kamyonun Ontekerleklerinin {izerine giktiga,
diiz bir ylizeye yerlegtirilmis sert bir tahta diizlemden ibarettir,
Bu enerji kaynagi kuyunun agzina dik fakat yakin bir mesafeye yer-
legtirilen bu tahta diizlemin sagina ve soluna bir balyozla vura-
rak yatay polarlanmig S (enine) dalgalari iiretilir, Bu metod(1974)
de Werrick tarafindan kullanilan metodun bir benzeridir.

Iki jeofon takiminin dizayni ayni olup,her biri ii¢ bilegenli
bir jeofon takimi,ii¢ kanalli diigiik giiriiltli amplifikatdrii ve bir
mangon sisteminden olugmaktadir. Mangon mekanizmasi Scarascia,
Colombi ve Cassinis (1976) tarafindan tasarlanan gekilde yapil-
migtir, Bu mekanizma ana takima bir mengene kolu ile baglanmig
olup yiizeyden ince bir telle kontrol edilmektedir., Mangon bapglan-
tilari sikigtirma yapildiktan sonra gevsetilir,takim kendi agir-
1181 ile anakayaya kargi koymaktadar.
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Sahada jeofonlarin ydniinii kontrol etmek igin higbir galigma
yapilmamigtir.Polarizasyon &lgiimli yatay olarak polarize olmug e-
nine dalga sinyalleri {iretmek igin gereklidir ve gbyle tasarlan-
msgtair,

1ki diigey enerji kaynagi (Boyuna dalga enerji kaynagi) kay-
nak-alici diizlemlerine dik bir gekilde yerlestirilir ve biitiin
kaynaklar kuyunun agzindan 7,5-16 m'ler arasinda bir mesafeye yer-
legtirilir, Bu mesafeye biz offset mesafesi diyoruz, Bu offset
mesafesi,Diigey hacim dalgasininiiretilmesi ve kaynaZin sondaj ku-
yusuna yakin olmasi nedeniyle meydana gelen biiyiik tiip dalgalari-
nin olugumunun minimuma indirilmesi arasinda bir uyum saglar.
(Riggs,1955) Enine dalga,enerji kaynaginin her iki ucuna vuru-
larak normal ve tersine polarize olmus enine dalga sinyalleri el-
de eddlir,

Ara ylizeyi ——  A/D Degisgkeni

Verilerin Toplanmasi
ve Dosyalanmasi
4

Gelig Zamanlarinin 8lgiimi

Polarizasyon — SH — Frekans Filtresi
Filtresig $

Zaman Domeni Analizi

P dalgasi-diigey Pencere

sinyaller f i
S dalgasi-yatay Frekans Domeni Analizi

sinyaller

Sekil-2 : Verilerin Un Analizlerinde Yapilan lglemlerin Ozeti

Kuyu iistii jeofon takimi, kuyunun yiizeyine yakin 5 veya 10 metre
kisa araliklarla yerlegtirilmig ve galigma siiresi boyunca ayni du-
rum muhafaza edilmigtir. Kuyu igi sismik ydntemde ise jeofon kuyu-
nun igine belirli seviyeye yerlestirilir ve daha sonra jeofonlar
5 veya 10 metre araliklarla difer seviyelere indirilerek kuyunun

biitiin derinligi boyunca bir veri seti elde edilinceye kadar iglem
tekrarlanir,

Klasik yiizey sismik refraksiyon galigmalari (hem boyuna hemde
enine dalga igin) biitiin sahayi kaplayacak gekilde ydnlendirilmig
ve elde edilen sismik hizlarla da yeralti yapisinin durumu ortaya
gikarilmigtair,

Biitiin sinyaller gergek saha kayitlarinin elde edilmesinde
kullanilan teyp-rekordir kanallari ve amplifikatdrlerle ilgili ka-
librasyon katsayilari kullanilarak galisma siiresi boyunca daha
sonra kayitlar tekrar okunurken diizeltilmigtir, Kullanilan A/D kon-
vektSrin Srnekleme hizi saniyede 1000 yada 2000'dir,Bu durumda
Nyguist frekansi,kaydedilen herhangi bir frekansin gok iizerindedir,
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Sekil-2, Verilerin 6n analizlerinde yapilan iglemlerin &ze-
tini vermektedir, Enine dalga ile ilgili olarak,verilerin ana-
lizinden 8nce,gdzlenmis iki yatay bilegenlerdeki veriler biri
kaynak-alici diizlemine dik ve digeri bu diizleme parelel olacak
sekilde iki ayri bilegene ayarmak ig¢in bir polarizasyon filtre-
sinin uygulanmasi gerekmigtir, Baglangigtaki frekans filtreleme-
sinden sonra,yatay veri koordinatlari,verilen bir zaman pencere-
sindeki enerji bir bilegeride maksimum,difer bilegsende minimum
oluncaya kadar beg derece araliklarla degigtirilmigtir, Pencere
enine dalga enerjisinin ilk yarisini ve tiimiinii kaysayacak gekil-

de segilmigtir. .

Istikamet agisi,boyuna dalga kaynaklarindan oclugan yatay
sinyallerde ayni filtreyi uygulayarak dogrulanmigtir,bu durumda
pencere boyuna dalganin ilk saykili gevresine konulmugtur,

Boyuna dalga sinyalleri kullanilarak istikamet agisinin dog-
rulanmasi iglemide miimkiin olmugtur, Sinyal genliklerinin kiigiik
ve nisbeten gliriiltii seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde bu dogru-
lanma iglemi miimkiin olmamigtir, lki enine dalga ve bir boyuna
dalga galigmalarinda &lgiilmiis jeofon dogrultulari herbir alica
lokasyonu igin genellikle % 5° bir hata payi ile birbirine
uyum saglamiglardir. Ancak birkag durumda da bu hata payi % 10°
kadardir,

Bu makalenin bundan sonraki bdliimlerinde tanimlanan durumlar-
dan biri diginda ilgili jeofon bilegenindeki enerjinin (P dalgasi
igin diigey,S ig¢in yatay) P dalgacipi yada SH dalgacigi ile ilgili
oldugu kolaylikla tesbit edilmigtir, Bu dalgaciklar yerin iginde
tutarli ve dnceden tahmin edilebilir bir gekilde yayilmiglardar.

tkinci sinyaller (yansimalar) gok kiigiik ve genellikle faFk11
variglar gibi gdzlenmemistir, Frekans ortaminda analiz edilmig
dalga bigimleri nisbeten marigik olmadifi ve pencereleme iglemi
sadece sismik hacim dalgalarinin yayilmasi ile baglantisi olma-
yan girigimlerden ileri gelen sinyalleri ayirmak i¢in kullanil-
migtir.

<

3~ ANAL1Z

Analizin amaci igleme tabi tutulmug boyuna ve enine yatay dal-
galardan,zaman ve frekans ortamlarinda kalici séniim Slgiimlerini
elde etmektir, Analizin temelinde mekanik sondaj kuyusunun gevre-
sindeki jeolojik ortamin sinirli homojen tabakalar olarak tahlil
edilebilecegi varsayimina dayanir,

Zaman ortam1 analizinde dalgaciklarin herbirinin ilk saykilin
peak to peak genlikleri 8lgiiliir. Ve ilgili dalgacifin ilgili gen>
ligine b6liinerek normalize edilmigtir Milkemmel kiiresel bir dagil-
manin olugtugunu kabul ederek (frekanstan bagimsiz olarak),genlik
kaynak-alici mesafesine oranla azalir,bu oranlar dalga cephesi ge-
niglemisi igin diuzeltilmigtir,

Boyuna dalga verisi igin agapgidaki diizeltme genlik ve spektral
oranlarina uygulanmigtir,
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A ‘ = A.KCOJQ'O (l)

Ao Ao.Ro Cos @

Burada R kaynak alici mesafesidir, RZ = 424 x2 ve @ dalganin
gelig agisidir, Yani tanQ = x/d dir. Burada d derinlik ve x
yizey offset mesafesidir,

A/Aopeak to peak genlik orani yada kuyu jeofonunun frekans bile-
genine oramidir. Sifir indisi referans 5lgiim deferini gosterir.

CosQ terimi jeofon takiminin diisey ekseni boyunca yayilan bo-
yvna dalganin ayrigimy igin diizeltme faktdriidiir. Cos @ terimini
dikkate almayan benzer bir diizeltme,enine dalganin yatay bilegeni
igin uygulanmigtar,

Zaman ortami analizinde sdniim (Q) ve frekans arasinda lineer
bir iligkinin oldugu oncede kabul edilmig ve agagidaki iligki kul~
lanilmigtar,

A = exp E._«(R-—BO)]

Ao

o : absorbsiyon katsayisi
= Cexp C- "P*J (2)

Burada C,R ye bagli bir sabittir. Kolaylik olsun diye kalici
sbniim agagidaki gekilde tamamlanmigtair,

A = —~ L_n [_A/AO] (3)

Boylece A = R 4+ Sabit (4)

. X
Boyutsal absorbsiyon = ——F—av (s)
Qv
Burada fav sinyalin hakim frekansi ve V ise uygun sismik hiz-
dir. Yukarida gdsterilen iligkiler yanliz frekans bilegenleri igin

uygulanabilir, Sinyallerin pikli ve sinirli frekanslarda olmasi ve

R/ 2\ oraninin digiik olmasindan dolay: yukaridaki yaklagimlar tat-
minkardir,

A ,R'nin fonksiyonu olarak g¢izilir ve elde edilen efriler ye-
rin iginde farkli s®nilme haiz gegitli bdlgeleri agipa gikartmadan
kullanilir,Her b8lge igin elde edilen efrinin egimine egit bir ab-
sorbsiyon katsayisi ( & ) 8lgiiliir, Agik bir bigimde s&niim 5'nolu

denklemden hesaplanir. Ortalama frekans,sinyal genlik spektrumun-
dan belirlenir.
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Daha mantikli ve dogru soniim degerleri frekans ortami anali-
zinden elde edilir.Pencerelenmis dalgaciklarin fouier analizi
yapilir. Genlik spektrumu,referans sinyallerinden g¢ikarilmig es-
deger spektruma gdre normalize edilmigtir. Absorbsiyonun ilk
tahminlerinde kiiresel dagilmanin var oldufunu kabul etmiglerdir.
Her galigmada frekans bilegen igin zaman ortami analizinde kul-
lanilan ySnteme benzer bir ydntem uygulanmigtir. Belirli bir "S&-
niim bélgesi" igin agagidaki iligki verilir.

A(f)= A(f). R+ Sawit  (6)

Kalici soniim egrilerinin egimleri,her b6lgedeki sinyal ara-
lig1 igin bir takim absorbsiyon katsayilarini vermektedir., Ab-
sorbsiyon ve frekans arasindaki baginti agagidaki sekilde veril-
migtir,

T
V.da/df

q = (7)

Tam dalga geniglemesinin giderilmesi igin dogru orjinden ge-
girilmigtir. Bu diizeltmede,frekansa bagli olmayan hata agagida
verilen sifirda farkli bir eksen kesigme noktasi olarak kendini
gostermektedir. o (f) agapidaki bigimde verilmigtir,

o= a (f/fo)"

Log (®€ ) ve Log (f)'nin efimi absorbsiyon frekans gii¢ indek~
si olan N'yi verir. Sabit s&niim bir igin Nz 1l'dir.

Bu baglangig¢ analizinin en biiyiik kisitlayici tarafi kiiresel
dagilmanin kabuliinde ileri gelir. Hizin derinlikle arttifi haller-
de kiiresel bir dagilma Sriintiisiiniin nasi1l bozuldufunu O'Doherty ta-
rafindan gésterilmigtir,

Diisey enerji kaynaklarinda egik yayilma yollu sinyaller igin
6nemli olan bazi simetrik olmayan yayilma &riintiileridir., Kaynak
alici mesafesi dalga boyundan kiigiik oldufu zaman kiiresel dagilma-
dan Snemli sapmalar olugabilir,Bunu,yakin olan etkileri,frekansa
bagli olan uzak alan hacim dalga deplasmanindan daha biyiikk mesa-
felerde azalan bilegenler getirir,Pratikte bdyle kaynak etkileri
yalniz birkag boyuna dalga analizlerinin bazilarinda 8nemli olmug-
tur.Bu durumlarda kaynagin yonii,enme dalganin varligi,homojen ol-
mayan bir ortami ve yakin saha etkileri dikkate alarak diizeltmeler
yaprlmigtar,

Program gok tabakali elastik olmayan yarisonsuz bir ortamin
yiizeyinde olugturulan bir diigey nokta kaynak tarafindan olugturu-
lan sismik hacim dalgalarin dalga denklemini niimerik olarak ¢ézer
ve belli derinliklerde alici sinyallerin spektrumunu verir., (oziim
dalga sayis1 ortamina doniigtiiriilerek saglanir. Sinyal spektrumu
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sayisal entegrasyonla ¢Bziilmiigtiir, Kullanilan ¢dziim yolunun teo-
rik gergevesi Kennett (1974- 1979) yKerry,Wood house (1978) tarafin-
dan tasarlanmis ve Thomson Haskelin tabakali bir ortam igin uygu-
ladiklar1 ¢Sziimiin bir benzeridir, Bu hesap diizeninin esasi,frekans
ve dalga sayisi1 ortamlarinda bir dizi tabakali ortamda etkin gegir-
genlik ve yansima katsayilarin literasyon ydntemi ile bulunmasin-
dan olugmaktadir. Gergek soniim etkileri kompleks hiz yapilarin kul-
lanilmasi1 ile ortaya ¢ikarilir,

Kompiitiir programinin ayrintilari Newman (1986) tarafindan ve-
rilmigtir. Yiizey sismik refraksiyon galigmalari ile elde edilen
yol-zaman egrilerinde ¢ikarilan kaba hiz yapildri kliresel dagilim
kabuliiniin gergek oldugunu gdstermek yada daha ayrintili dalga cep-
hesi geniglemesi diizeltmeleri yapmasinda kullanmiglardar.

Program,kalici sdniim tahminlerimiz iizerindeki arayiizeyi gegig
kayiblari ve arakatmanlarin etkilerini belirlemek igin kullanil-
migtir, i

Bu,gamma-ray ve rezistivite loglarindan agiga ¢ikartilan kesin
yeralti yapisi kullanilarak saglanmigtir, Porozite,hiz ve Oncede
tahmin edilen hiz,Archie ve Humble'nin formiilleri,Wyllie'nin zaman-
crialama denklem1n1 kullanarak belirlemiglerdir. (Bak Tellford,
Geldart,Sheriff ve Keys (1976)

4,1 KUMTASI-A

Bu, kuyunun yiizeyinden ltibaren 22 m derinlige kadar agilms ve
depigik seviyelerinde Keuper su taglari formasyonu olarak bilinen
kumlara,siltlere ve marnlara rastlanmigtir, Su tablasinin altinda-
ki kalin ve {iniform kumtagy birimi 132 metre aga@iya kadar uzanir,
Bunter gakiltagl katmanlarinda olugan bu birim kaba-taneli gevgek-
dokulu kum ile gakil taglari ve ¢akillarain gevsek karigiminda olug-
mug bir ortamdan ibarettir. Cak:l tabakalarin  &zellikle iyi sikig-
mamig oldugundan dolayi kelaylikla ufalanmigtar,

Agagida 160 metreye kadar uzauan dteki jeolojik birimler,dokuz
metre kalinligindaki marn birimi iizerinde yzanan kum ve marnlarin
lamine olmug birbirini izleyen bandlarindan ibarettir.Su tablasinin
altindaki jeolojik birimlerin poroziteleri yiizeyde 35 ile 50 ara-
sinda degigir,

Cegitli yerlerde kaydedilmig ve filtrelenmig tipik boyuna ve
enine yatay dalga sinyalleri $ekil (3)'de gosterilmigtir, Sekil-4
Kiresel dagilmaya gSre dilizeltmis zaman ortamindaki dalgaciklarin
peak to peak Slgiilerini gdsterir. Her veri noktasi en azindan iki
8lgiinlin bir ortalamasidir, (lki kaynaktan) Bazanda dort &lgiiniin
ortalamasidir, Veriler daginik olmasina ragmen farkli sdniim Szel-
ligine sahip iki bdlge kolaylikla birbirinden ayirtedelibilir.Yak-
lagik 130 metredeki epim degigikligi, ardigikligi,ardigikly kumta-
g1-marndan iiniform kumtagina olan litolojik gegigl yansaitair.Herbir
frekans bilegeni 191n Sekil-14'de verilen kalici sdniim egrileri iki
ana yapiyl gdsterir, Her bdlge igin frekans bilegenlerine kargi ka-
lica sonim degerleri Sekil-5(a) ve S(b)'de verilmigtir,
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Her grafikte absorbsiyon katsayisi (exX),frekansin fonksiyo-
nu olarak gdsterilmigtir. Sekil—~4,5(a) ve 5(b)'deki s¥niim deger-
leri arasinda bir uygunluk goriilmligtiir. Zaman ortaminda elde edi-
len kalici soniim egrisi $ekil-6'da verilmig ve her veri takimi iki
kaynak yonlerinde birini gdsterir. Daha diigiik seviyedeki kumtagi
ve marn serisinde boyuna dalgalar daha gii¢ ayirtedilebilecegini
gdstermiglerdir, Bunun baglica nedeni zaman ortami dalgaciklarin
hakim frekansinin diigiik olmasi (23 HZ) ve bu iki bdlge igin gérii-
nen sdniimlerdeki farkin gok kiigilk olmasindadir.

70 BA~—~——r~—~255
%0 BNV ——ran-256
10 Ap~—~———-—256
%0 PA——r———1256

Kumtesi A~SH QDalgalar:
60 E——~\/“\/L—\/v-— 256
I
F— "\~ 256 2
20 N~ 176
F— N\~ 7256

Sekil-3, Kumtagi A bdlgesinde kaydedilmig boyuna ve enine ya-
tay (SH) dalgalari

Metreler
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- Kumtas! A ]
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gekil-5, (a) Kumtagi igin absorbsiyon frekans egrisi
5. (b) Kumtagi-marn bdlgesi i¢in absorbsiyon frekans
egrisi (Kumtagi A'ya ait)
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Sekil-6. Kumtagr A.Enine-dalga (S) zaman-ortalama kalici
soniim proflli kargilikli kaynak ydnlerinde elde
edilen veriler i¢i dolu bos sembollerle gisteril—
migtir,

Bunter Gakillasi Kalmanlear: |':‘::‘0[Marn
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Sekil-4 Kumtagl A bSlgesine ait P dalgasi zaman ortami ka-
lici sdniim profili ve jeolojik kesit

Bu dalgalarin teghis edilmemesinin nedenlerinden biri pola~
rizasyonun tesbiti sirasinda ¢ikan hatalardar.

30 Hz den daha biiyitk frekanslar kullaniidiginda frekans or-
tamy analiz,neticesinde iki bdlgenin s&niim degerleri arasinda
belirgin bir fark bulunmugtur. $ekil-17 frekans ortam sonugla-
rini1 gdsterir. tki metodla bulunan s8niim degerleri arasinda bir
uygunluk bulunmusgtur,
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Sekil- 7, Kumtagi A bSlgesine ait enine dalga frekans ortami
soniim sonuglari’

Dalga cephesi genigleme diizeltmelerinin gegerligini kontrol
etmek igin bilgisayar modellenmesi yapilmigtir, Kiiresel dagili-
min varoldugu kabulii halinde frekansda bagimsiz ve hesaplanan
spektral oranlar arasinda uyumsuzluklar bulunmakta ise de bunla-
rin Sekil-4 ve 5'deki efriler {izerindeki etkileri &nemsizdir.

Bu kuyu igin geligtirilen modelin 8nemli bir amaci,iki bdlge
igin elde edilen absorbsiyon katsayilari iizerindeki ardigikl:
kumtagi-marndaki arakatmanlarin etkisini tesbit etmektir, Taba-
kalagmanin frekansa bagli filitreleme etkisi O'Doherty,Anstey
(1971) ve SChoenberger,Levin (1974-1978) tarafindan incelenmig-
tir. Ozellikle ayrintili hiz ve yogunluk yapilarin &nceden belir-
lemesinden dolayi bu etki tahminlerimizde &nemli giipheler olug-
turmaktadir,

Sekil-8'de 120 ile 160 metreler arasindaki ince bir tabaka-
dan dolayi A azaldigini goriiriiz. Verilen sabit séniim egrileri,
gecirgenlik kayiplari frekansdan bagimsiz her arayilizeyde normal
dalga geligi kabul edilerek bulunmugtur. 30 H8 altindaki diisiik
frekanslarda arakatmanlarin gegirgenlik kayiplar:i Snemsenmez,Bu-
na kargilim yiksek frekanslarda yikici girigimler s&niim kayipla-
rin1 artirirlar. Ana katmanlarin yapici ve yikici girigimleri
absorbsiyonu azaltir, Bu aragtirmada belirli bir b8lge igin Qp'
nin kesin degerinin segimi yapilabildigini ifade edilmigtir, Or-
nekleme aralifinin kiigiik tutulmasi nedeniyle Sekil-8'deki s&niim
modelinde &nemli bir artig goriilmemigtir,
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Sekil-8, Hakiki soOniimiin gegitli degerleri igin Kumtagi A'da
120 ve 160 metreler arasindaki iyi tabakalagmanin
filitreleme etkisi (1) sdniim yok,(2) @(s&niim) =26.8

Sekil-9 ardigikli kumtagi-marn igin asborbsiyon katsayilari
tizerindeki tabakalagma diizeltmelerinin etkisini ve kesin diizeltil-
mig absorbsiyon frekans efrisini gdsterir. Sekildeki {ig¢ egri degi-
sik dalga tipi segimine kargiliktir ve her bir tabakada birinci
yansimalarin soniim iizerinde en biiyiik etkiyi yaptigi goriilebilir.
Marn bdlgesinde boyuna dalga soniimiinde (Qp) Oncede belirlenen kii-
gik fakat Snemli artiglar elde edilmigtir.

| (b) Kumtaw A

15 Kumtas-marn
9=73 .
{ {a) Kumtas) A =~ )
06 Kumtagi-marn %
“eof
I SR
104 3 2
z
+02
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$ekil-9 (a) Kumtagi A Ardigikli kumtagi-marndaki P (boyuna)
dalga absorbsiyon katsayilar: igin diizeltilmig
egriler.
(b) Ardigikli kumtasi-marn igin frekans ve P (boyung)
dalga absorbsiyon egrisi
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KUMTASI-B

Kumtagi B sondaji Steki kuyuda elde edilen sonuglarin kontro-
lunda kullanmak igin agilmig ve Kumtagi A gibi aymi jeolojik for-
masyonlari kesmektedir, 72 metreye kadar asafiya uzanan ana kum—
tagi birimi Kumtagi A bSlgesinden kargilagilan ayni gakiltagi kat-
manlarindan olugmugtur,Fakat bu kuyudaki katmanlar birazda gdze-
nekli ve iliniformdir., 72 metre ile kuyunun tabani arasindaki lito-
loji oldukga degigkendir, 83 ve 90 metreler arasindaki asil marn
kugaginin Gteki sondaj kuyusundaki ana kugakla gok iyi korele
edildigi goriilmiigtlir, Mamafih B sondaj kuyusu,bu kugagin altinda
daha biiyiik bir derinlige kadar agilmigtir. Incelenen alanda marn
karigimli serilere ve nisbeten diiglik poroziteli katilagmig kumtag-
larina rastlanmigtir.Bu kuyuda incelenmig zon iginde 20 metre bir
derinlikte su tabakasina rastlanmigtir, Su tabakasi nedeni ile
boyuna dalga hiz deBigimi gdzlenmigtir, Ayni durumda,S dalga hizin-
da hig bir degigme gbzlenmemigtir,

Sekil-10, boyuna (P) ve enine yatay (SH) dalga verileri igin
yapilmig zaman-ortam 8n analizlerini gdsterir.Su tabakasi iizerin-
deki kaya biriminin boyuna dalga absorbsiyonu ilgili bir sonug g1-
karilmamigtir, Bu bSlgede kaydedilen dalgaciklarin kesme dalgalari,
su tabakasl yansimalari ve 6zellikle yakin alan etkilerinden dolayi
karmagik hale gelmiglerdir. Bu durum 10 ve 20 metre derinliklerde
kaydedilen sinyallerden hesaplanmig spektral genlikler ile sentetik
sismogram program kullanarak elde edilen egrilerin kargilagtirilma-
s1 Sekil-1l'de goriilmektedir. Burada Qp'nin gok zayif olarak belir-
lenmig bir parametre oldufu gdriinmektedir.

J".. : /
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Kyry NemMcsafe (m]

Bunter |[Coliltan Kum ve|Kum ve
marn | morn

$ekil-10, Kumtagi B Boyuna (P) ve enine (S) dalga kalici sd-
niim eprisi ve jeolojik kesit
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Sekil-11 Kumtasi B'nin 10 ve 20 metre derinliklerinde alin-
m1s sismik sinyallerin spektral genlikleri ve model-
lendirilmig oranlari

40 metreden fazla derinliklerde bilgisayar modeli kiiresel
dagilmanin kabuliinden 8tiirii hesap edilen sapmalarin 8lgiilen hakiki
stniim degerleri yaninda kliclik kaldigini gdstermektedir.Bu durum
Bunter gakiltagi katmanlaraini iki alici lokasyona ayirir ve do-
layisiyle bu kuyuda kumtagi ve ardigikli kumtagi-marn arasinda bir
soniim farki gizlenmemis olmasi aragtirmacilarin dikkatini gekmistir.

5- TEBESIR DENEY!

Berkshire'de Lambourn ve Winterbourne civarinda iki sondaj ku-
yusunda (Tebegir A ve B olaraK belirtilmig) ¢aligmalar yapilmigtar.
Bu sondajlar {ist orta ve alt tebegir tabakalarini kesmektedir.

Pompa deneylerinde su gegirgenlik ve 1si profillerinden su ta-
bakasinin altinda Tebegir A'da 80-90 metreler arasinda,Tebegir B'de
40-50 metreler arasinda bir gatlakli ve gegirimli bSlgeye rastlan-
migtir, Bu deneyin asil amaci,sdniimin gatlaklarin varliginda veya
yoklugunda etkilenip etkilenmedigi olmugtur,

5.1. TEBESIR A

Kiiresel dagilim tahminlerinden giderek yapilan diizeltmelere
dayanan boyuna (P) dalga zaman ortami (domeni) kalici sdniim profili
Sekil-12'de godsterilmigtir.

En biiyilkk 8zellik bir su tablasi iizerindeki bdlgeye kargilik
olan {ig ayri sdnlim bSlgesinin gdriilmesidir. Kalici soniim efrilerin
yaklagik 80 metredeki egim defigmesi ile iki zon ayirtedilmektedir.
Yeralti su tablasi altinda hemen hemen sabit olan bu degigme hiza
bagli degildir,
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Daha yiiksek soniimlii olan en iisteki zon daha &nceki bsliimde (s&zii
edilen c¢atlakli tebegir bdlgesine kargilik gelmektedir,Bu neden-
le boyuna dalga soniiminde gdriilen artigi gatlaklarin varligina
baglamak miimkiin gdriinmektedir,

Bilgisayar modellenmesi daha 6nceki bdliimde bahsedildigi gi-
bi arakatmanlarda ve dalga cephesi geniglemesinden ileri gelen
hatalari diizeltmek igin yapilmigtir, Fakat Snemsenmevecek dere-
cede hatalar gdriilmiigtiir, $ekil~13'de,yapilan biitiin diizeltmeler-
le birlikte gatlakli ve gatlaksiz bblgeler igin frekans ortam
sonuglar1 gdsterilmektedir. Bu aragtirmada kesme deneyi sonucu
elde edilen dalgaciklarin spektral analizlerinden agiga gikar-
tilan zaman ortami profili ve Sekil-14'deki frekans bilegeni
profilleri kesme sdniimiiniin yaklagik olarak biitiin tebegir kesiti
i¢in {iniform oldugunu gostermiglerdir, Yeralti sutablasinin he-
men yaninda ve gatlakli zondaki soniim degerlerinde higbir degig-—
me gbzlenmemigtir., Bu durum enine dalga s&niimiiniin (Qs) gatlakla-
rin bulunmasindan ve kaya tabakalarinin yeralti sutabakasinin
altinda yada iistlinde olmasi halinde etkilenmedigini gdsterir.Ve-
rilerdeki genig dagilma,bu sonucun kesin olarak kabul edilmemesi-
ni g&stermektedir.
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Sekil-13, Tebegir A'ya ait (a) gatlakli,(b) gatlaksiz bdsl-
geler igin absorbsiyon frekans egrileri
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Sekil~14. Tebegir A'ya ait kesme dalgasinin zaman ortam ka-
lic1 soniim profili, (Ters ve diiz atiglardan elde
edilen veriler i¢i dolu ve bog olan sembollerle gds-—
terilmigtir.)

5.2- TEBESIR-B

5.5 Hz'nin iistiindeki en yiiksek frekans bilegenleri diginda
kalan bilegenler igin bu kuyuda elde edilen boyuna dalgaciklarin
dalga cephesi geniglemesi,frekans ve hiza bagli yakin saha etki-
lerinden kuvvetli bir gekilde etkilendikleri gdsterilmigtir, Bil-
gisayar programn kullanilmasi ile gerekli diizeltmeler yapilmig-
tir, $ekil-15 Kiiresel dagilmanin yeterli oldufu 58-59 Hz frekansi
igin kalici sdniim profilini gdsterir.Daha kiigiik dalga boylari ve
en diiglik hizlar ise saha terimlerinin etkisinin bir belirtisidir.
Zaman ortami analizi $ekil~16'da gdsterilmigtir. Daha ©nce belir-
tildigi gibi gatlakli bdlgelerde yiiksek P dalga sOniimiine rastlan-
migtir. Enine dalga verisindeki biiyiik dagilim,herhangibir netice-
yi ¢ikarmayi Onlemektedir. Gelecek b&liimde sunulan sonuglar, bu
verilerin frekans ortami analizlerinden elde edilmigtir,

SONUGLAR VE TARTISMALAR

Dért mekanik sondaj galigmalarinda elde edilen s&niim sonugla-
r1 tablo birde Szetlenmigtir,.Sentetik sismogramlarla diizeltilmig
boyuna dalga de@erleri yildizlarla gdsterilmigtir., Bu diizeltmeler,
elde edilen sismik dalgalarin dalga cephesi geniglemesindeki ano-
maliler igin yapilmigtir., Kumtasi sondaj kuyularinda ise diizeltme-
ler ara katmanlarin oldukga kiigiik etkileri igin yapilmigtir.Genel-
likle geometrik dagilim ig¢in baglangig analizinde kullanilan tah-
minlerin gegerli oldugu bulunmugtur, Aragtirma bdlgesinin yakin
saha bdlgesi iginde kaynaktan bir dalga boyu uzakta olduju ya da
yakin saha b&lgesi civarinda biiyiik bir hiz farki oldugu hallerde
gegerli olmadigi bulunmugtur,
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Sekil~16. Tebegir B'ye ait enine dalgapin zaman ortami kalica
s6niim profili

Tim sonim degerleri her galismada gok sayidaki kiiglik dalga
boylarindan,spektrumun band sinirli yapisindan veri kayit iinite- -
sinden dofan hatalardan dolayi az bir miktar hata payi igermekte-
dir. Ancak duyarlilik,s®niim degerlerindeki depigmeleri anakayanin
vapisindaki veya litolojideki farkliliklarla korele edilebilir bir
yeterlilikte olmugtur. Sekil-10'da N indgksi terimlerinin frekansa
bagli oldugu,sdnimiin bir fonksiyonu olarak Sekil-17'de verilmekte-
dir, Aragtirilmig biitiin litolojilerde s&niimiin frekansla lineer,ola-
rak arttifil gézlemmigtir. Ortalama N+ 0,15'1ik standart -bir hata
ile 0.92 olarak bulunmugtur, Tebegir ve kumtagi litolojilerindeki
enine ve boyuna dalga sdniimleri arasinda sistematik farkliliklar
goriilmemigtir, Bu sonug kayaglarla ilgili yerinde ve laboratuvar-
da 6ncede yapilmig Olglilerle hemen hemen uygunluk saglamaktadir,
(Knopoff 1956,Attewell ve Ramana 1966,Tullos ve Reid 1969,Hamilton
1972)
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Aslinda soniim (Q) tahminlerimiz,ylizeye yakin gdzenekli ta-
bakalarda ve kabaca 20~65 Hz frekans araligi igin gegerlidir.Ge-
nellikle zaman ortami analizi,frekans analizi tahminleri ile uy-
gunluk saglamaktadir. Ancak frekans ortami analizi daha hassas
bir sdniim tesbitine imkan vermektedir. Zaman ortami analizinin
iyi tarafi,sinyallerin fouier analizini yapmaya gerek duyulmamasi-
dir. Sonuglarin gegerliligi,dar bant sinyal amplitiidiiniin azalma-
sin1,siniis dalga biiyiikliigiiniin azalmasi ile agiklanabilecegi var-
sayimina dayanmaktadir.lki ydntemin sonuglarinin uygunluk gdster-
mesi tahminlerimize daha fazla giliven getirmektedir.

Tablo 1'de verilen 8lgliler Kumtagi A'da boyuna ve enine dalga
stniimlerinin,Bunter kumtagi b¥lgesi igin 26.4 ve 9.4 oldugunu gds-—
terir. 26.4 sdnim degeri,0'Brien’'nin Bunter kumtagin'da hakiki bo-
yuna dalga s8niim degeri olarak daha Snce buldugu 25 sdniim degeri
ile uyumludur, Bu degerler (3.5-14) KHz frekans aralifinda Hamilton
tarafindan yerinde yapilan $l¢melerle de uygunluk saglamigtar,

Kumlapr A gp ¢
Kumtap: B j n
Tebesir A acm e
m_ Tebesir 8 bh [/

o bc gf g hjkmn P
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$ekil-17, Frekans—gii indeksi (N) dégerlerinin kargilagtiril-

masi

A tebegirinden elde edilen s6niim verileri,yeralti sutabakasi
altinda yaklagik 40 metreye kadar uzanan gatlakli tebegir zonunda
yiksek boyuna dalga s6nilmi gdsterirken,bunun altindaki nisbeten
homojen tebegir tabakasinin séniimii Snemli 8lglide kiigliktiir. B tebe-
girinde de boyuna dalga sOniimiine benzer bir fark gdriilmiigtiir.

A tebegirinde yeralti sutabakasi lizerindeki b®lgeye ait boyuna
dalga sYniimii,yeralt1 sutabakasinin altindaki b8lgede elde edilen
boyuna dalga soniimiinden daha biiyiik oldugunu g8stermiglerdir.

Buna kargilik her iki kuyuda elde edilen enine dalga s&niimle-
rinin farkli oldugunu belirtmiglerdir. Benzer bir sdniim yapisina
rastlanmayiginin nedeni,veri daginiklifi ve kesme absorbsyonuna
kargiy duyulan duyarsizlik olabilir,(Veri daginiklipi enine dalga-
81 igin daha biiyiiktiir.)
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A tebegirine ait 8lglllerdeki hatalar ve veri dagilmalarinin
incelenmesi,gatlakli zonun altindaki b&lgeye ait Qs'nin (enine
dalga soniimil) bu zonun iistiindeki bdlgeye ait Qs'nin 1.5 katindan
daha bilylik oldugunu gdstermigtir. Kaya tabakasinin yeralti suta-
bakaginin altinda veya {istlinde bulunmasi ya da kayanin gatlaklai
ya da gatlaksiz olmasi halinde enine dalga sdnimii (Qs) (en azin-
dan diigey olarak yayilan enine dalga halinde) boyuna dalga s&nii-
milne (Qp) gdre daha az etkilenmektedir.

Genel olarak,tebegirde yerinde yapilan s3niim 8l¢melerinin
degerleri,karbonatlar iizerinde laboratuvarlarda yapilan deneyler-
le elde edilen degerlerden oldukga daha kiigiiktiir,(8rnek,bak
Knopoff 1964). Ancak aragtirilan tebegir tabakasi hayli gdzenek-
1i (2 30 ayrilmig) ve yiizeye yakin uzanir., Daha da &nemlisi kul-
lanilan frekansi laboratuvar 8lgmelerinde kullanilandan daha kii-
gliktii, Gallagher ve Lashin Mounds ve Oklahoma'da yerinde yaptik-
lar1 séniim galigmalarinda (1978'de 48.ci SEG toplantisinda yayin-
lanmigtir.) ve kismen karbonatlardan ibaret yaklagik 1 kilometre
bir derinlige kadar uzanan bir jeolojik birimde oldukca diigiik bo-
yuna dalga soniimli elde etmiglerdir,

A tebegirinde,yeralti sutabakasi istiinde bulunan bdlgede yiik-
sek boyuna dalga stniimiine rastlanmigtir, Tabakanin kismen su ile
doygun oldugu hallerde elde edilen 8lgiiler,laboratuvar 8lglileri
ile uygunluk gdstermemektedir. (Spencer 1979,Mavko ve Nur 1979),
Diitta ve Ode 1979)

Biitiin bu aragtirmalarda boyuna dalga s&nlimiiniin (Qp) litolo-
jideki degigmelere kargy enine dalga soniimiine gére daha duyarla
oldugu bulunmugtur. Bu biraz enine dalga Slgmelerindeki hatalar-*=
dan ileri gelmekte ise de bu degigimleri Bulk absorbsiyon fakto-
rii ile Qp,Qs,Vp ve Vs gibi ifade etmek yararli olacaktir.

o' L G (Y- 4sG
N Y7 Sy

(1979) Spencer,Berea kumtagi iizerinde laboratuvarda yaptigi
deneylerde Bulk stnimiiniin tuzlu suya doygun numuneler igin ihmal
edilebilir ve kismen suya doygun numunelerde elde ettigi enine
dalga sdniimiinde daha biiyilk oldugunu bulmugtur, Bulk s&nlimii sifair
oldugu zaman (9) nolu denklem agagidaki gekli alair,

Qe/ Qs = 038 (Ve/u)*  C10)

(3)
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Sekil-18, Bulk ve enine dalga absorbsiyon degerlerinin kar-
silagtirilmasi

@ Bunter masif kumtagi

O Karigik kumtagi-marn

M Catlaksiz 1slak tebegir

J Catlakli ve kismen suya doygun tebegir

¥ Pierre Seyline ait (Mc Donal 1958)

A Islak ve kismen suya doygun kumtagl (Sperce)

$ekil-18, Bu galigmadaki verilerde hesaplanan Qk~l(Bulk S&nii-
mi), Qs~l(enine dalga soniimi) 'nin bir fonksiyonu olarak gdsterir.
Mc Donal'in (1958) Pierre Seylindeki Slglileri ile Spencer'in(1979)
Berea Kumtagi {izerindeki Slgiileride Sekil-18'de verilmigtir, Bu
grafikten,kesme soniimiiniin,Pierre $eylinde,Bunter Kumtagi‘nda ve
gatlaksiz tebegir gibi suya doygun nisbeten homojen tabakada hakim
oldugu goriiliir.

Biitiin bu durumlarin diginda gatlakli tebegir tabakalarinda kis-
men suya doygun kayaglarda ve karigik litolojik birimlerde Bulk ka-
yiblari kesme kayiplarindan daha biiyiiktiir. Istisna olan veri nokta-
s1 kumtagi A sondajindaki ardigikli kumtagi-marna kargiliktir,Howmo-
jen suya doygun kayaglardaki absorbsiyonun kesme sdniim mekanizma-
sindan ileri geldigi gdriiniir. Catlaklarin olmasi veya kayacin kis-
men suya doygun olmasi hallerinde Bulk sOniimiiniin toplam P dalgasi
sOnlimiine katkisi artmigtar,

Efer sdnlim anizotropisi gegitli jeolojik birimlerde mevcut ise
belirtilen Bulk absorbsiyon faktdrlerinin gergek degerler yerine
etkin deperler olarak alinmasi gerekmektedir,



122

SONUGLAR

Bu galigmada gikarilan temel sonuglar agafidaki gekilde dzet-
lenmigtir.

1- Veri kalitesinin sinirli olmasi frekansa bagli 8lgiilen ab-
sorbsiyon hakkinda kesin konugmay: engeller.Ancak veriler sabit
bir soniim mekanizmasi (veya mekanizmalarla) ile uyumlu g&riinmekte-
dir.

2- Sonim degerleri (Q) genelde daha derin kuyularda yapilan
deneylerde elde edilipte yayinlanmis degerlerden daha diigiiktiir.Bu
verileri agiklayacak herhangi bir s&niim mekanizmasinda nisbeten
yiksek porozite,gegirgenlik veya diigiik ortii tabakasi basincinin
hakim birer faktdr olmasi muhtemeldir.Ancak masif Bunter kumtagin-
da elde edilen soniimiin bagka aristirmacilarin benzer formasyonlar-
daki Slgtileri ile tam bir uyum sagladipi da gdriilmektedir.

3- Tebegirdeki boyuna dalga séniimii (Qp) sismik hizlara ve Qs'e
gore cgatlaklara kargi daha hassastir. Qp'nin formasyonun yeralt:
su tabakasinin altinda ya da listiinde olma durumuna gére daha du-
yarli oldugu goriilmektedir, Su tabakasi {istiindeki tebegir tamamen
kuru olmaktan ziyade hemen suya doygun ise bu sonug laboratuvar
6lgiimleri (Spencer,1979) ve teori (Mavko ve Nur,1979) ile tutarli
olmaktadir,

4~ Masif kumtagindaki boyuna-dalga séniimii (Qp) bir kumtagi-
marn karigimi igin elde edilen s&niimden daha da biiyiiktiir. Soniim-
deki fark ara katmanlarin durumu ile agiklanmamaktadir, Enine dal
ga sOnlimiinde daha diislik farklar olmaktadir,

5- Incelenmig gatlaksiz tebesir ve masif Bunter kumtagi gibi
nisbeten homojen formasyonlarda kesme s8niimii Bulk séniimiinden daha
biiyliktiir .Bu 8zellik,Mc Donal'in (1958)'de iiniform Pierre Seylin de,
yerinde yaptigi Slgililerde ortaya ¢ikarmigtir, Mamafih Bulk s&niimil
gatlakli veya kismen suya doygun kayag¢larda hakimdir. Neyazik ki
yerindeki degerlerde elde edilen Bulk ve kesme sdniimiinlin kargilag-
tirilmasi: miimkiin olmamigtir, Buda literatiirde rapor edilen kesme
s6niim aragtirmalarinin gok az sayida olmasindan dolayidir,Mamafih
bu sonuglar,Bulk soniimiinlin bir absorbsiyon mekanizmasinin belirlen-
mesi igin yararli olabilecek bir parametre olarak gdriinmektedir.

Genelde soniim,gdzenekli yakin-ylizey tabakasindaki litolojinin
gok duyarli bir gdstergesi olarak bulunmugtur, Bu aragtirma bir
sismik galigmanin,soniimiin sismik hiz kadar yararli bir teghis ara-
c1 olabilecek gekilde diizenlenebilecegi iimidini arttirmaktadar.



Tablo-1. Bu galigmada elde edilen soniim degerlerinin Szetini gds-
termektedir. Biitin bu soniim degerleri frekans ortami ana-

lizine aittir.

Sondaj Kuyusu | Litoloji Vp Vs Qp Ns

Kuntagi A Masif Bunter | 2285 16| 816 23 |26.4 3.6 9.4 .2
Kumu 917 14 7.3 1 5.16 1,14
Ardigikl:y kunb
tagi-marn

Kumtag1 B Kumtagi 2232 271 906 27 9 2 10 2.3
Kumtagi-Marn

Tebegir A Kuru Gatlak- | 1700 130 2 0.2 i
li-gatlaksiz 2580 80| 1258 24 4 1,5 5.2 1.2

2650 80 9.6 0.8

Tebegir 8 Gatlakly 2485 21160 14| 3.15 1.5 5.9 2

gatlaksiz 9.2 5
B .
Tablo-1, Elde edilen s&niim degerleri
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