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ROSE FREKANSI iLE DEPREM KAYNAK DUZENi VE PATLAMA cURESi
ARASINDAK: 1L1SKi

The Relation Between Blast Duration and Corner Frequency and
‘Blast Geometry

*
Cengiz KURTULUS

OZET

K6se frekansi,vibrasyonlarin olusturdugu alcak ve yliksek fre-
kansli spektral ' uzanimlarain kesistifi nokta olarak tanimla-
nir. Bu c¢alismada A.B.D. nin Michigan ve Minnesota b¥lgele-
rinde takonit, hematit, sert ve yumugak kirectaslari icinde
acilan ¢esitli geometri ve patlayici madde miktarlarina sahip
atis kuyularaindan olusan ve kuvvetll hareket ( strong motion)
sismometreleri ile kaydedilen 91 adet vibrasyvon kayaitlarinin
genlik spektrumlari lizerinde kese frekansi analizleri yapal
migtir. Analiz sonuglarindan takonit ve sert kiregtasindan
kaydedilen vibrasyonlar igcin kdge frekansinin patlama slire-
leri ile ters orantila olarak azaldiBi gdrilmlistilr . Hematit
i¢inde patlama silirelerinin dar bir bant icinde olmasi ve
yumugak kirectaslar:i icin ise yeterli veri olmamasi nedeniyle
bir sonuca varilamamistir. Patlama verilerinden yilksek . kdse
frekanslarinan kisa patlama kayaitlaraina , alcak kdse frekane-
larinin ise uzun patlama kayitlarina karsilik geldigi gozlen—
migtir.

© ABSTRACT

The corner frequency is defined as the frequency of a point
where the low fregquency and the high frequency spectral
trends of vibrational data intersect. In this study, the
corner frequency analysis were done on the corrected ampli-
tude spectra of 91 blast vibration records from the detona-
tionse having different shot geometries and charges in taco- .
nite, hematite, hard limestone and soft limestone in Minne-
sota and Michigan in the U.S.A. Strong motion mechanical
sismographs were used to record the vibrations. The result
of the analysis showed that the corner frequency appears to
decrease with increasing shot duration for blast in taconite
and hard limestone.However; similar observations for blasts
in hematite and soft limestone were not possible due to the
narrow range in shot durations, for the hematite blasts and
in sufficient data for the soft limestone blasts.Blast data
showed that high corner frequencies correspond to short shot
durations and low corner frequencies correspond to long shot
durations.

% Y.U. Kocaeli Mith.Fakiiltesi,
Jeofizik Miih.B&limid 41300 1ZMiT
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GiRtS

Tag ve maden ocaklarinda cevherlerin parcalanmasi, tiinel aci-
ml ve yol yapiml gibi projelerde patlatici maddeler kullanil-
maktadir. Patlayici maddeler patlatildi®il zaman 161 ve basing
olusur. Olugsan basincin bir Kisml yakin cevredeki kayacin ki-
¢k Dbir hacminy pargalar ve basincin geri kalan kismwi ise
cevredekl kayaclar i¢ine basing veya sok dalgasi olarak yayai-
lir. Bir basin¢c cephesi serbest yizeye (yer-hava arakesiti)
geldipl zaman, bu ylzeyden kayacin icine dogru gerilme dal-
gas1 olarak yvansir. ERer gelen ve yansiyan dalgalar yeteri
kadar biyQkllkte bir stres olustururlarsa, serbest ylizeyde
belirli bir hacimdeki kaya¢ parcalanir ve disari sa¢ilair.
Geriden gelen ikincl Dbasin¢ cephesi veni bir serbest ylzey
bulur ve par¢alanir. Bu olay bir ¢ok defa tekrarlanabilir ve
sonucta o bdlgede bir ¢odkilntll bolgesl olusur. Enerjinin geri
kalan kiesmi1 ise her ybne elastik dalgalar olarak yayilarlar
(Duval 1953, 1959; fogelson, 1959; Grant,1980; Hino, 1959).
Patlamadan sonra olusan ¢okiint(l bdlgesinin bUyidklizindn tasa-
rim1i i¢in Dbir ¢ok ¢alismalar vapillmisztir. Molnar ve Brun
(1973) bu bdlgenin bUyUklugiiniin P ve S dalga hizlara ile kidse
frekansi arasindakli 1ligklisini arastairmislardir. Brun (1979)
San Fernando depreminden olusan artc:i eoklarin genlik spekt-
rumlarinin kése frekansi 1le 1liskisini incelemistir.

Bu c¢alismada U¢ bilesenli kuvvetll hareket sismografi ile
kaydedilen 91 adet kuvvetll hareket vibrasyon kayaitlarinin
genlik spektrumlari Uzerinde bulunan kose frekanslarinin pat-
lama slreleri ile iliskileri arastirilmigtir. Kayaitlar A.B.D
de Minnesota ve Michigan eyaletlerinde ac¢ik maden ocaklary
ile tas ocaklarindakl takonit, hematit, sert ve yumusak ki-
re¢ taslari i¢indeki patlamalardan elde edilmistir. :

CALISHA"

Bir depremden sonra esonlu bir zaman ve ortam icinde enerji
yayilir. Boylece vyayilan kiitle dalgalarinin (body waves)
frekanslari bir k&se frekansi . verecek sekilde birbirleri
ile orantili olarak genisler Sekil 1.

‘Alcak frekans kolu
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Yiukesek frekans kolu
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Sekil 1, K¥se Frekansi



Bir depremden sonra olusan ¢Hkintl bdlgeeinin yaricapi,P ve
5 dalga hizlarinin bilinmesl durumunda agsagidaki formullerle
verilir.

2,34 o / Ha

ro

ro 2.34 8 / ¥p

Burada ro Sekil 2 de gdsterilen cokiintll bSlgesinin yaricapi
a ve B, P ve S dalgalarinin hizlarini, We ve Wp 1ise P ve S
dalgalarinin kdse frekanslarini géstermektedir,

Sekil 2. Cokiuntl Bdlgesinin Yaraicap:

Bu calismada kése frekansi 1lle patlama sliresi arasainda bir
bagintinin bulunup bulunmadigini. arastirmak icin patlama
vibrasyon kayitlarinin spektral analizleri yapildil. Patlama- .
larin spektral analizlerli P , S ve vizey dalgalarinin bir
kombinasyonu olduiundan P ve S dalgalarinin kse frekanslari
anallz edilemedi. Bu nedenle vibrasyonlarin tUml isleme 8O-
kularak kdse frekansi elde edildl. Deprem kayitlarinin amp-
litdd spektrumlarinin alcak ve yitksek frekans uzanimlari yu-
musaktir (sekil 3). Buna karsilik patlama kayitlarinin amp-
1itidd spektrumlari dar, alcak ve ylksek frekanslar:i ise da-
£1lma gdstermektedir.

L]

1w ’ere
L
L
L

Genlijik (Cm)

ol L | [lg

FREQUENCY (Hz)

Sekil 3. Deprem Dalgaiarl tcin Genlik Spektrumu

e

Bu c¢alismada patlama kayitlarinin 34 i takonit,33 U hematit
19 u sert ve 5 tanesi ise yumusak kirectasi 1ic¢cinde vapilan

~1




patlamalardan elde edilmistir. Atislarda kullanilan toplam
dinamit miktari,her geclkme basina dilsen maksimum patlayici
miktari ve aliciya uzakliklar Tablo 1.de gésterilmistir.

Tablo 1 .
Toplam. Dinamit Miktar:i,Geclkme Bagina Disen Maksimum
Dinamit Miktari ve Uzakliklar

LitoloJi Toplam Dinamit Gecikme Basgina Uzakl1ik
Miktari K&. Disen Top.Dinamit M.
' Miktara Kg.
Takonit [2106—285307 315-7284 ] 122—109ﬂ
Hematit 146-2963 82-456 ] 167-734
Sert K.tasi| 2073-32813 163-1401 86-533
Kiregctasi :
Yumusgak 2725-5350 245-408 222-322
Kirectasyi

Bu amag¢ i¢in dinamitler sadece tek bir kuyuda patlatilmayaip
birgok kuyulara dagitilmis ve c¢cok kisa zaman araliklarz
(milsaniye) ile patlatilmigslardir. Patlama kuyu geometrile-
rinden biri Sekil 5. de gbsterilmektedir.

Ilk Patlama
Noktag:

Sekil 5. tki Serbest Ylzeyli Patlama Geometrisi

Takonit, Hematit, sert ve vumugak Kirectaslari icindeki pat-
lama kayitlari ile bu kayitlarin Z bilesenlerine ait diizel-
tilmig amplitild spektrumlari lizerindekl kdse frekanslari Se-
kil 5,6,7 ve 8 de gosterilmektedir.




o

e —
—
LT
e =

»1

3]

W

(]

o e

1

FRLCUENCY

107

LA ELERS AL A SRS AL SRR A

(HZY

FREKANS

()

a- Takonit icindeki patlama kaydi

Sekil 5.

b- Patlama kaydinin Z bilegeninin amplitdd

spektrumu



Sekil 6.
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Sekll 7. a- Sert kirectasi icindeki patlama kaydi
-~ b- Patlama kaydinin Z bileseninin amplitiid
spektrumu
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Sekil 8. a- Yumusak kirectasi icindekl patlama kayda
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Sekil 9. Takonit vibrasyon kayitlarinin Z bileseni
icin k¥ge frekansi-patlama siiresi diyagrama
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K6se frekanei ile atis sllresl arasindeki 1liski Sekil 9,10
11 ve 12 de gdsterilmektedir. Sekil 9-11 de yilkeek k¥se fre-
kanglarinin kiss sureli patlama kayitlarina ve alcak kUse
frekanslarinin ise uzun sirell patlama kayitlarina kargilik
geldigl gbriilmektedir. Sekil 10 da gdeterilen grafikte Hema-
tit i¢inde patlama eidrelerl dar bir band ic¢cinde kald:ifindan
ve Gekll 12 de gdsterllen yumusak Kirectasi icinde veterli
verl olmamasi nedeniyle benzer bir sonuca varilamamaktadair.
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Sekil 10, Hematit vibrasyon kayitlarinin Z bilesenti
icin k¥se frekansi-patlama siresi diyagrami
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Sekil 11. Sert kirectasi vibrasyon kayitlarinin
. Z bilegenl icin k¥se frekansi- patslama
siilresl diyagrami
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Sekil 12, Yuhusak kirectasi vibrasyon kayitlarinin
Z blleseni ic¢in kdse frekansi-patlama
sllresl diyagrami



SONUCLAR

‘Bu ¢aligmada yapilan frekans anallzleri sonucunda,patlama
vibrasyon spektrumlarinain blyidk bir kaismi i¢in k&se fre-
kansinin patlama sfireleri ile ters orantili olarak de@is-
tiZ1,baska blr defiisle uzun silireli patlamalarin, kisa su-
rell patlamalardan daha kiiclk blr kdse frekansina sahip
oldugu gdzlenmistir.
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TURKIYE VE YAKIN CEVRESINDE
VE  MANYITUDLER®

uLusAN

SAF TANAMAMIS

1949-1380  YILLARI

DEFREMLERIN

ARASINDA
KAaYIT

SURESTI-MANYITUD 1L1SK1ISt I1LE MANYITUDLERIMIN TAYIN?

~

¥ o
Erhan AYHARN, Dogan EALAFAT

SUMMARY

This study has bean done to gix magnituds  values to
the earthquakes, locates in Turkey and ne vicinity by
International Seismological Centre during B 1280,

The .magnitudes wers calculated wusing  the duration—
dependent magnituds =quation.

M= a + blogT + cD
Whatea, M Instrumental intensity (Maanituds) of  an

earthaguake, T

Distance.and a, b, «
The instruments
a) Vertical

Seismograph systam
b) Vertical

Duration of

at:
component
salsmograph systen at

an

garthguake., D Epicentral

ara constants.

whi
component
Istanbul

ot
Tstanbul

26 records

ware used are as follows;

of long pariod Galitzin
Fandilli Obssrvatory.
shott period Coulomb-Grenet

Fandilli Observatory.

c) Vertical component of  shoetk Pt iod deniof
Seismagraph system at lstanbul Kandilli Observatory.

d) Vertical, shoert period Telesdyne Geontech Esismograph
systems at Colpa"arl (GFAY , Dursunbey (5T} seismic stations.

From 1%464 to 197% the recordings of 2niotf  were  on
photographic papetr, but after 1979 the recording has  been
changed to ink system. Because of this fact, the
magnification curve af displacement Ffor Benioff WAS
different famr these parinds and consequently the
coefficients of duration dependent..magnituds agquations wera
different. T

The coefficients of +he duration dependent an the

and Benioff
calculated

magnitude egquation of Galitzin, Coulomb-Granet
S@ismograph system for the period 19464-157%F wers

at this study. Thsa cnﬁf+1c9ntg of. obther stations were
calculated previously:
Galitzin Seismograph; a= 1.34 F 0.468
(1925-1964) b= 1.34 ¥ 0,29
c= QL0006 F 0,00031
Coulomb-Grenet Seismograph; a= -0.34 T 0,79
(19248-19273%) b= 2L0IOF 0.Z1
o= 0.00028 4+ QL0023
Benioff Seismography a= SEPF 0,58
(196419773 b= 1 42 F 0023
o= L0001 R T ) 00027
Benioff S=sismograph; a=  0.34
(after 197%)° b= 1.3Z4
= 0.0017
* Bogazici iniversitesi Kandilli Fasathanesi ve Deprem

Bilimleri

TR

z=tanbul

Enstitisil Gk ve Ve

vangslkdy-1

Arastirma
Uygulama Merkezi,

18
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Dursunbey (DSTY Station; a= —0.81

b= .08
o= 0.0

Golpazar: (GFA) Stationg as 0,47
) = . _l 4
o= 0, i

In this stuwly 25968 seismoarams have besn investigated.
As a result the magnitude values of 14647 sarthguakes have
been determined: the rest of 719 seismoarvams werse out  of
reading  creferia  or wers not re ~ded by the =seismograph -
used in the study. Ms magnitude of 50 sgarthoguskes were given
using Coulomb-Grenet and Galibzin iamogeaphs. Tha duration
dependent masnitude equation of the above seismographs wers
found at this stt.(clyn mbh magnitudss of e [aRH ale WE 6
calculated {from Benioff szismograph  and From GHlpazar:
(GFA) and Dursunbaey (DST) seismic stations.

HZET -

Bu caligma Thrkiye wve vakin cevresinds 193%5-1%980
-yitllari  arasinda clusmus olan ve manvitidil diginda deprem
parametreleri (olus tarihi, onlus  Zananl, episante
koordinatlari ve ocak derinligi) wluslararas: sismoloji
metkezlarince Gayin edilebilmig deprsmlera maryitid

verebilmek amaci ile vapilmistir. .
Bu  depremlarin manyitidleri kayit slresi ils manyitid
arasinda agagida verilen baginti kullanylarak balunmustue,

M = a + blogT -+ cii

Buradas M Depremin aletsel siddeii (Manyiticd),
T Depremin kayit siresi, D Depremin dis asrkez  (Episantr)
uzakligr ve a, b, c katsayilardir. o

Calismada tstanbul Kandilli Rasathanesi (I8E)  Merkez
Deprem laboratuarinda disey konumda calistirilmis olan _kisa
Fperyotlu Coulomb—Grenet ve wzun parvotlu Galitzin sismografi
ile halen faaliyetini sirdiren ve diisey konumda calistirilan
kisa peryotlu Benioff sismograiina ilave olarak - Bata
Tirkiye 'de kurulu depren istasvonlarindan Golpazar: (BFA) ve
Dursunbey (BBT) ‘de disey konumda caligtirilmakta olan kisa

pEryotlu Teledyvne  Geotech . sismograf sistemlerinin
kayitlarindan yararlanilmistir. )
Baniot+ sismagrati 154641979 villary = arasinda

fotografik kayit, 1979 vilindan itibaren ise mlirekkepli
kayit diizeninde farkl:i deplasman bilyiitmesinde calistirildig:
igin sireye bagii manyitild denkleminin katsayilar: her iki
calisma ddnemi igin ayvr:r olarak dikkate alinmiztir. Coulomb-—
Grenet’ ve Galitzin sismografi ile Benioff sismografinin
1964-197%9 yillar: arasindaki calisma 2ning ait  sirsye

dayali manyitildd hesabinda Eullamlla;a katgayilar  bu
calismada hesaplanilmigtir. Digerlerine ait katsayi1lar ise
daha tnceden vyapiloigs. olan calismalardan alinmigtir.
Calismada kullanilan katsayilar standart HKatalar: ile

birlikte asagida verilmektedir;

Balitzin Sismograti; a= 1.34 F 0,48
(15351964 b= 1.34 F 0,29
o= QL0008 F 0.00031
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Coulomb-Grenet Sismografi;
(1246-1%

Beniof+ Sismografi;
(1964-197F)

Beniotf Sismogratis
(1979 ve yukarisi)

Dursunbey (D&
Deptrem Istas

Golpazar: (GFAY s
Reprem Istasyonu

Marnyitiidid 2] it lensmes olan addet
sismogramlardan  yapilan arastirma sonucu 1649
manyitid wverilebilmis olup kalan %19

silre  okuma  kriterlsering uye

kuilanilan simmogradlar
goirdlmilstiie.

Many i tiidil belirlsn adedine
Coulomb-Grenst va Galitzin mogeadlar: ligmacda

bulunan manyitilcd ile dsprem  kavat rasindald
bagintilardan Ms vizey dalgasi manyitbilddl verilmisticr. Gerive
kalan 1592 adet deprsne ise Benio$d sismografinin | degisi
calisma dizenleri ve GFA 1] ST da=pr tasyonlarindak:
Teledyne—ﬁeatech} sismograf sistenlari icin, ralismada
kullanilan bagintilar vardimi ile mb o dalgasi manyitidi
verilmistir.

GiRiY

Bilindiqi rere doga olayvlarinin an  btehlikeli
olanlarinin basinda gelen depremlarin  kataloglsnabilmelard,
istatistiklerinin wvapilabilmeleri ve toplanen buo bilagiler
dogrulbusunda saglikla bir arastirmanin yapilabilmesi igin

kullanilan verinin oclayvlar: tam olarak sl tabilecek
pksiksiz’ wve givanileghilinir olmasi aerskos fedirr Zira

konusunda
ile ilgili

manyitild olarak tamimlanan depremin bilyik
hichir bilgive sahip olunamivan depremlarin
arastirmalarda  veri oldrak InJLan11ur11m
almakta, dolavisiyvla bir i
cikmalktadir. Bu husustan har

SOHLINLL orbava
a Tirkiye ve

1|1ar1 APas

yakin cevrasin 19 158 niia olusmus
depramler incelenevsk bunlardan manyltudleri disinda deprem

parametreleri wluslararas: zismolojil mEPHmElmFlHCE tavin
edilebilmis olanlarinin manyitidlisrinin bulunmasina
calisilmistir.
Manyitildii sksik

depram katalofu ara
sismogramlarin D”JHn1b11mﬁ]wP1ﬂF v
sonucunda en aski tarihli
calistiralmis olan totogr

vagpllan meEvout
depranlere ait
Ligmalara
3 vilinda
ismogratfy

atg i
tinin 1°
Titzinm
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tarafindan elde ﬂdtl]rﬂln'n
baslangig tearihi
Depram  bit
yilinda Richfter
hesabinda Wond-Andarson ©
maksimum genligi kullanmistie. Anc
wlan bu sismograt ile belirli bir w
cok  kigilk manyiiiddli deprenleri
ulamwmaltqdlr Butenbearyg ve ¥1nh+~r
hatlary verilen bir temle S
dalgalarinin v y
yararlanilarak deprem manyit
t2knolojik gelisimin NS
sistemlerinde bivrftakim
basinda manyikid he
ona  tskahiil en cok
perivodunun okunmasinin mimk
deprem istasyonuna vakin dsprenlerin
sistemindeki genligi tiraslama
nadenivlae get . genliai bulmak gofw
durumlar gz onidnde tutularalk ilk d
= cdaha santa  Lee (1970 larwin.
depremlere uygulanan, dep: '>hw
kayit lUzerindeki dewvam EHFEELHP bagli;:

(195567

dlerinin sapta
->lqr:| SO =

noe e F
DU larin
qenl ik R

Lmuhin

irnin
olanak

nlu$u
Eu

@ta

M= a + b logl 4+ oD (17

ile ifade adilen badintidan
varilnesine baslanmigbir.
depremin saniys olarak ka
km olarak opisantrin
agtmektedir. a, b, o i

Banamiizde Tidrk iy
en  OHnemli parametralerdsn birid
helirlenm=asinde - mralismalar
arastirmaci

. T
ini ve D
1GIr ifads
s laridie.
lirlenmesindms
dederlerinin
slar ver
kullanmada
(1977, -Alsan
ZY, Havimay ve
deFPm]HPF (1A}
Tarkive 'nin

1lar da (1Y ‘"nolu
baslamiglardir. MNitekim ilger ve
(1978), iLiger ve digerleri (15803,
Glungor (1987), . Ayhan (1988), Ugll
volla manyitiid versn aragtirmalar

depremselliginin bhelirlenmesi am t1 Fuvhjye de 1?70
yilindan itibaren deprem istasyr Eurmayva . baslayan

tstanbul. kKandilli Rasathanesi dﬁrrmm chziUmlensye basladig:
1876 vilindan itibaren deprem manyitidlerini hesaplamada
(1) 'nolu bagintiyr kullanmaya baslamigs olup | gunimilzde de
ayni. baginti ile depramlerin manyitiidlerini hesaplamaktadir.

Bu - galismada vukarida deginilen bususlar gdzdninde
tutularak depremlarin manyitidleri deprem sirasinda  olusan
sismik dalgalarin kayit (zerindeki devan. sdresine  davall
(1) ‘nolu bajinta kullanilarak bulunmustur, Calizmada
kullanilan sismograf szistemlerinin  teknik odzelliklerinin
farkl:t olmas: ve degisik zemin sartlarinda galigmalarindan
dolayi (1) 'nolu bagintidaki ka ~Dirid igin ayr:
olarak hesaplanilmigtir.

VERILER

Slreysa dayals many itiid denklamni katsayilaring
hesaplamak wve depramletre manyitid versbilnek iciin gerekli
olan sire okumalar: Istanbol Kandilli snesi Marke:z
Perrem Laboratuarinda galistirilmiz olan dn gaveal +faal
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cduprumcla  olan Balitzin i(le
halen faal durumda bulunan gqraflari ile EBata
Tirkiye'de kurulua deprem istasvonlarindan Dursunbey (DST) vea
Bolpazar: (GFAY ‘da calistielmal olan ] a-Gaptech
sismograf sistemlerinin kavitlarin A ) stir.

Bfu sismograflarin teknik dzellikleri rablo — 1, dﬁplasman
hassasivetleride Sekil-1a, b, | L=, 1d, la ve 1Fde .
verilmistir.

smoqratlary,  ve

TAEBL.O~1

lstasyon Alet vik Sismometre
Adi Tipi Uz Feryotu
(sn)
tstanbul Eandilli Cowlomb-Grenet Fmtagré%ik 1.0
Istanbul Kandilli Galitzin Z Fotogratik 12.0.
tstenbul Kandilli Foniof+ -2 FuPDqP'TJP 1.0
(1964~197)
tstanbul Kandilli Benioff Z Mitrskkep i 1.0
T (197% ve yvukarisi)
Dursunbey &-13% BBeotech Milrebkaepli "
GBiilpazar) " Milt e pli "
Banioff sismografi 18641979 willar: arasinda
totografik Haylt dilzonindes, 7?2 vilainmdan  itibaren de

miirekkepli kayit dizeninde .wmlﬂt1r. k. 2kl inden

dolavi stirtinme faktidriiniin v sismogratin
deplasman hassasiyetinde '.iklihlmvdﬂn artaya
Gikabilecek hatay: dnlemek igcin Benioff sismografinin siireve
bagli: manyitid denklemi her iki galisma dizeni igin ayr:
olarak hesaplanmistie. Sireys dayalt manyibild denklami

katsayisi hesabinda Galitzin ve Coul
icin  ylUzmy dalgasina davalil Ms, E
cisim dalgalarina dayali mb manyitidieri kullanilmistir.
Benioff sismogratinin 197% yi1li1  sonrasina  alt  manyitiid
denklemi Alsan (1978), Dursunbey ve ho]p rincdald Lsmegrat
sistemlerinin manyitig enklamlaeri e Ucer ve difgerleri
(1%7%)  tarafindan daha dnce gcrkarilmis oldudundan  bunlarin
manyititd denklemi katsayilari: ayvrica hesaplanmivarak aynen
alinmistir.

omb—-Grenet sismpgradlarl
niof+ sisaogratdi igin

Galitrin sismogratinin Slreye dayali many i tild
denkleminin  katsayilarinin h 2 2 oadet  deprem vepri
olarak  kullanilmigtir. Sekil-2s many i tiid gaylsal
dagilima verilmis bhuw depremlerin Ms yilzeEy : 51

it e
wlan b d“PPﬁm]FP]H

manyitidleri 4.0-7.0 arasinda
ise mpisantr sayisal dagilim:
episanter uzakliklar: igm lzm. arasinda
degismektedir. Coulomb-Graneft agratinin sireye  davala
mabyitid denkleminin katsayilarinin hesabinda &3 adet deprem
“alarak  kullanilmistir. 8 i1-3a'da manyitid sayisal
danilim verilmis bu  depremlerin M= dalgasi
manyitidleri 4.1-5.% arazindszs degismski=die,. 2k il-sb "de ise
episantr sayisal dagilimi verilmei olan bu  dJdepremlerin

episantr uzakliklar: ise LO0—-1000 km.,  arasinda
degismektedir. 1%944-1%7% yillar: arasinda fobtografik kayit
diizeninde galigsan Benioff sismageratinin reye dayvali

adat  deprem
Zayisal

manyitid denklemi katsayvilarinin b abhinda
veri olarak secilmistie, Samkil-4a’ da manyitid

22
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cdagdilimy ‘wvarilmis [S10)
manyibldlari 4, 0-5.0 ; ] til-1h de
pnisantr smayvisal Hﬂﬂ]llml et L o) U remlerif
episantr uzakliklar:y 1 ; i i

Katsayilarin tayininde
Tirkive va Dolavliari Deprem
Digerleri, 1987) Ve [ntprnaflannl
(I8C) ° den alinmistir.

dalgas:

~ilaid
(Ayhan ve
i Canter

a

YUNTEM

Tlrkive ve vakin ¢eveesinds 1° -1 9B0 villart  arasinda
olugmus ve manyitidil belirlensmamis olan depraemlsre manyltud
girig bdliimiinde de deginildigi izere asadida verilmekte olan
(1) 'molu baginti yardimi ile verilmistie.

M= a + blLog? -+

Buradas - M Nepremin Al
T Depremin sn. olarak 2
Merkes (Episantr) uzaklig:

BHilindigi i E
genligine  we paryvoduna
gekli mubafaza L lmishie.
Rryila bhagla oldugundan,
nlik/Feryot ] T gatiril
sinval iresinin
g :1ldr banl: olmadiginy 9 smigtie. MNi
coda  dalgalarinin L R B N
anincan  itibaren olan zamarnin bier fon

ﬂld”ﬁ11 (Marny i tiid),
in km olarak Dis
a1 lardie.

2Einin

a, h, o« £
Inv1nlmr1nd

mamy 1
philinir,
B e

30 haslangic
vong olup eplsante

wzakligina fazla bir bagimlilik gini ileri
stirmilstiivr., a, b ve c dejserleci  her n bulundugu
bdlgenin jeolojik vapisi, ocak v alertsel
Hrelligine haala olarak farklilibk bermektedir. a

katsayisy istasyonla ilishki bir katsavi, b  katsayisa
azalim (attenuwation) ile ilgili bir katsayr w2 T ise
masafayse bagiml:i bir sabitir. = dar  vapilan  siivreys
dayali manyitid denklemlsrinde denklamin dglncil teriminin
katsayis: gok kilcdhk olarak 2lde edilmiE*iP

Arastirilan bagintilar igin katsavilarin
hesaplanilmasinda En Hilgik Kareler yintemi uyvaylanmigtier.
(1} 'nolu bagintinin  katsayilarinin hesaplanabilmesi igin

sismogramlardan yapilacak sie okumalacipda  wve buliinan
bagintilarin kullanilabilir olabilmesi icin gatek] i
kosullary  silre okuma kriterleri adi altinda  Ayhan (1988)
tarafindan verilen agadidaki kosullara wyulinasa

gerekmek tedirg

L= Deprem istasyonunun kurulu oldugu zemin  sartlarinin
dagismenasi,

A= Gismogratin makeimum

sabhitlerinin bivik Olgirde deg

Sinyal /Glridltl orany  dikkat AI1ndral belli bir

genlilk deasrine sahip depremin bslli bir genlik

degerine kadar - siire Olumasinin vapilmasi

gerekmak+9diw. :

VE avar

trneain, 18K min calistirmakta oldugu sismograflardan
[»18} yullk manyitid hesab1 vapllabilmesi icin
Laydedilen depremde mutlahq 10 WM. ye varan

hir genligin bulunmasi: , kayirt sileesinin o inmasinda
da depresmin baslang .Jnd:n asnligin mm. ‘y= kadae
didgtilgit  zaman kabul sdilm=skitedir, :
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Yukatr-ida definilsn kogull
bunun degismesi manyitild deqerlarinds by
neden olmabktadier. L -

PR B Sinemiisi

SUNUC

19Z5-1980 villary arasinda Tirkiye we
vlusmus  manyitiwil eksik depremlerin
siireleri yardimi ile fayin etmeve olanak
asaglrdaki gibi bulunmustur.

revrasinde
IR NAR1 Lavit
acek bajintilar

Galitzih Sigmografsiicging
(19EE-1766)

TACFOLEBY + L ES(FOUER) Lo T +

Coulomb-Brenat Sismografi
(19483--19735)

Ms= Q.34 (FO.7F) + 2.0

(F, 31 L

irg

Benioff 'smmgrafl 1
(1564--137)

mby= 1. 22 (RO + 1L 4R CFO0. 25 Log T +

(T, OO0

7y

ihmal sdilmasi
llan n
logar i tms rea
Coulomb-—
ik kawvit wvapan
sthir,

ijear vap

= katsayvisinin ok ufalk
il manyitid denklemlerinin
depremlerin manyitiidlerinin
gqire degisimleri Galitzin si
Brenet sismografy  dgin
Beniof+ sismografi igin &

Eluna bu b
calismalavda  bulunm ¥
sismografi  ile Golpax {(EFH) Dursw
istasyonlarinda calistiriimakta olan Te
sismogratlarina  ait manyitid Jenklamlerinin
164% adet deprems manyvitid verilmig
l-iste—-1" de varilmektedic. Manyi bidil
depremlerin i tnda Gl :
kriteelarine  wuygun olmadiklary vaya
sismaograflar tarafindan 1t edilmedilk

o lusune
m ke

sinwyal

M1
niotF
@R ram
) Geobech
kwllamama ile

R

MESEKKUR

Bu calismanin yapilmasi Sirasin
Rasathanesi =~ ve Desrem  Arastirma

as
Labhoratuar: deprem kayitlarinin kol
milsadeyi veren BEnstitld Milduaridmiaz 8
Isikara‘'yva ve galismalarimiz sira
Savin  Frof.Dre. Cemil Gurbiz ile HMerk
S.Balamipr Ugetr e tesskbkir sderiz.

AT :
vire Frof.De.  AJMete
dimlarindan dolava

iz Savin  De.

24



YARARLANILAN KAYNAKLAR

- Aki, H.(196%), Analysis of the ismic aod of  local
earthquakeas scatiered waves 1, hlba—¢
2=~  Alsan, E. (1978, tshanbul istasvonu
igin sireys bhagl: magnitid Arastirma
Enstitis Bl teni, s
E— Ayhan, .y Alzan,
Tlrkiye v [Dola

R = .
J.GF‘J—'J 730

1
#Bogazici Universitesi Yaylnl, .
4—-  Ayhan, E. (1288), Deprem lstasyvonuna ait Slreye

L1 Ana lu

Déptrem

Dayali Magnit
“prPmlurln ] 1ﬁqn1
Arastirma hul‘“nt.
- Hakun, W.H. and A.
salsmic moments
UFH”IL] , Calido
&= 'Harrman, RoBE. (1975
[REd mdie moment ancd
BPe-P1LE,
7 Les, W.H.ELR(ELBennett and KL
mathod  of timating magnihude
from signal duration . , WU.S5.0G00

emi

ME2RFLINE
O . Ama. &5,

.

B~ Z. (178,

Arastierma E
10— Solovey, S.L. (1265,
. Earthquake Res.Inst., To Lisyivv.
1i- Tsumura, K. (1947, Detarminal

magnitude from total duration of
LInebl 13

iemicity of

JHull.

ot garthauake
illation  , Bull,

12~ an, MN.Ulusan, E. ;

' han (L9777, Bati Virki Depram
- b . fBralik 19760 , Deprsm Arastirma
Enstitusit Bllitenti, vi 1w, Ekim 1977,




H
H
H
et {
7
2
[
'
”we
"
Porioe (on) ! Pories imal

IR R T v R R T A T T T TR P T I T T VA T O

Sekil la: Galitzin Sismografinin deplasman DUyLTme eQris: §ekil 1b: ‘Couvlomb-Graner Sismografinin deplasman

buyUtme egris:

: i
! §
i1 H
'y ¥
. H ot}
wooot § K
2 €
¥ 1
e AL )
s [
") .
H ~ra b ’ teried dral
L H A) BT e - " L »n - - a ”n 6 2 £} o M " w N »

_eril le: CISY Benioif 2 Sismografinin GeplBEmal buyiutme $enil 1d: ISK Benioff 2 Siemoprafinin.deplasmer buyutnme
egrisi (1964-157%) sprisi (1976 ve yuxarisi) .



yutean

Ieyuv)

Tailecar

wa

Pesial {an)

& N LU R 3 L L) Qoo 9

Sekil le: cblbazau {8ILECIK) deprem istasyonunda galigtirilmakta
L olan sismografin deplasman bilydtme eqrisi

H
H
:
1
3
-
$
wogst ¥
. H
: 2
W
2
10N
10
»
! rerisd tun)
M4 e w2 d W oW oWoN N

§ekil 1f: Dursunbey (BALIKEStR) deprem istasyonunda galistirilmakta
olan sismografin deplasman buyidtme egrisi

27




Uler besses

o "

M

. “ * ? pemTTen ~ 5 3 T it
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gakil da: ISK 3anioif Slsmografi igin wullanilan vertilazin
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Ohug beyres

Atwet

] 4 £ Ll [ rR———

5K 3eniloff 3ismograi: igin xyllanilan verilaerin
Zpisantr sayisal dagrlaay ; L9%4-1979 )
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LisTe-1 : Manyitld Dederleri Hesaplanilan Depremler

SIRA NO OLUS TARIHI ~oOLU§ zZAMANI EPISANTR DERINLIK MANYITOD
KOORDINATLARI (km)
altn Ay Y11l Sa.Dak.San, Enlen Boylam
(Xuzey) {(Doffu) ab M
1 01 05 1957 20 57 05.0 36.55 29.12 30 4.2
2 24 01 1958 22 38 12.0 39.70 25.50 4.3
3 14 06 1958 10 40 06.6 37.50 32.74 10 4.3
4 17 09 1958 02 38 00.0 40.80 30.40 4.6
5 04 10 1958 02 38 06.0 37.%50 30.50 4.0
6 17 01 1959 02 53 06.0 36.70 29.10 4.1
7 20 01 1959 20 51 00.0 36.70 29.10 4.1
8 20 01 1959 20 55 48.0 36.70 29.10 R 4.0
9 01 03 1959 19 55 45.6 36.70 29.14 60 4.2
10 06 06 1959 07 21 54.0 36.00 27.00 . 4.0
11 21 01 1960 11 06 07.7 36.51 29.17 a0 4.1
12 23 02 1960 16 11 35.0 36.20 29.20 3.9
i3 09 03 1960 08 34 48.0 40.50 26.00 4.2
14 28 04 1960 11 06 16.5 35.95 27.66 4.1
18 09 05 1960 01 48 44.7 36.97 26.95 40 4.2
16 03 08 1960 02 26 43.6 36.84 27.50 4.1
17 29 09 1960 10 47 44.3 35.76 28.55 10 4.4
18 16 10 1960 05 19 S4.0 36.20 29.20 4.0
19 07 01 1961 01 07 06.0 40.80 29.50 R 3.9
20 19 05 1960 03 34 12.0 38.50 28.00 4.2
21 01l Ol 1964 17 07 47.0 36.50 29.10 33 4.2
22 29 01 1964 19 41 30.0 36.80 29.00 4.1
23 29 01 1964 22 28 49.0 36.40 28.990 0 4.3
24 30 01 1964 17 52 17.8 37.40 29.70 ] 4.2
25 29 05 1964 21 35 35.0 38.30 29.30 3.9
26 02-08 1964 08 38 21.0 35.80 27.80 3.9
27 31 08 1964 23 50 30.0 35.50 29.00 4:1
28 19 10 1964 14 06 $50.0 40.50 29.00
29 25 10 1964 13 49 55.0 40.00 25,50
3o 13 12 1964 14 09 20.0 40.70 31.00 3.5
31 25 12 1964 23 05 30.0 40.00 27.00 3.9
32 02 01 1965 22 33 47.0 36.60 28.60 o 3.8
33 09 01 1965 13 16 48.0 39.04 30.06 4
34 15 01 1965 22 10 58.0 42.40 29.40 3 .
35 29 01 1965 i1 40 35.0 37.10 29.40 3.5
36 31 01 1965 18 45 50.0 37.40 29.60 3.5
37 12 02 1965 06 13 30.0 38.40 28,20 3.9
38 13 02 1965 01 53 10.0 37.20 29.40 4.1
39 14 02 1965 12 11 45.0 40.50 30.90 4.2
40 14 02 1965 22 57 05.0 37.170 29.70 3ﬂ9
41 17 02 1965 19 01 22.0 38.10 27.10 3.5
42 18 02 1965 05 37 43,0 40.7§ 30.50 3.6
43 18 02 1965 o8 18 20.0 40.70 30.50 4.1
44 04 03 1965 23 58 21.6 37.51 30.40 33 3.8
45 14 03 1965 12 34 49.0 38.00 27.00 3.6
46 17 03 1965 14 05 01.0 38.10 28.10 33 4.0
47 20 03 1965 09 16 47.0 37.04 29.20 33 3.7
48 25 03 1965 20 .23 39.0 38.00 27.00 4.1
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S1 13 04 1965 21 57 02.0 40.60 28.20 33 : 3.9
52 26 04 1965 20 12 17.0 37.20 29.50 33 4.0
s3 01 05 1965 21 24 21.0 39.50 27.40 33 4.3
S4 02 05 1965 04 56 44.0 39.00 28.00 3.9
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923 14 12 1974 09 07 47.3, 39.14 29.46 o 3.o
924 18 12 1974 03 15 58.0 39.27 29.08 8 3.0
925 25 12 1974 01 42 39.7 39.08 29.50 0 3.0
926 26 12 1974 04 37 28.6 39.04 28.93 ° 3.2
927 27 12 1974 19 55 52.1 40.83 30.14 -0 2.7
928 14 01 1975 04 37 00.3 40.02 26.02 3.2
929 25 01 1975 00 01 33.9 37.52 29.81 3.4
930 . 26 01 1975 18 20 20.5 39.56 26.80 0 3.2
931 29 01 1975 18 33 00.4 37.75 26.84 2.7
932 29 01 1975 23 09 16.6 - 39,71 28.53 2.6
933 15 02 1975 ° 05 52 18.2 37.85 27.23 2.7
934 26 02 1975 20 30 17.2 39.78 28.73 2.8
935 28 02 1975 10 28 46.1 41.81 32.47 o 3.6
936 05 03 1975 19 56 35.3 39.14 268.99 2.6
937 07 03 1975 11 01 50.5 39.82 30.16 0 2.9
938 10 03 1975 11 58 55.5 40.90 28.97 2.3
939 10 03 1975 13 16 22.5 40.48 28.98 2.6
940 14 03 1975 23 02 18.4 40.44 29.97 2.3
941 - 17 03 1975 03 44 36.1 40.56 25.79 3.2
942 20 03 1975 19 32 39.9 40.42 26.26 ° 2.8
943 27 03 1975 11 48 27.3 40.52 26.32 ’ 3.7
944 28 031975 08 18 33.9 40.53 26.15 3.5
945 28 03 1975 13 11 07.2 40.39 26.39 3.6
946 29 03 1975 06 03 25.0 40.40° 26,60 0 3.5
947 03 04 1975 ‘09 48 25.1 40.48 26.22 3.6
948 15 04 1975 18 05 29.4 40.74 26,51 3.6
949 19 04 1975 14 24 04.0 40.11 28.00 0 3.2
950 22 04 1975 ° 02 30 43.0 40.10 26.00 0 2.9
951 23 04 1975 01 02 49.8 40.45 26.15 3.3
952 26 04 1975 22 38 47.5 39.44 27.99 2.2
953 28 04 1975 12 17 17.8 40.43 28.31 3.5
954 01 05 1975 12 29 58.0 40.60 33.80 0 3.8
955 02 05 1975 21 39 19.0 40.00 24.90 0 3.1
956 03 05 1975 00 33 03.0 39.11  28.68 2.8
957 15 05 1975 00 25 58.1 40.05 29.32 2.3
958 03 06 1975 01 06 51.5 39.43 28.76 2.8
959 05 06 1975 17 04 45.5 39.99 27.00 0 3.3
960 07 06 197§ 19 44 10.0 40.99 28.50 0 3.0
961 08 06 1975 07 54 25.0 39.30 28,20 ] 3.4
962 08 06 1975 17 57 44.0 38.50 26.80 33 3.3
963 11 06 1975 13 03 22.6 39.37 28.14 2.8
964 12 06 1975 03 52 40.5 39.40 29.27 0 3.0
965 12 06 1975 21 44 56.8 40.35 31.00 2.5
966 18 06 1975 07 39 41.0 39.19 27.50 0 3.1
967 27 06 1975 00 20 38.1 39.56 32.03 0 3.6
968" 01 07 197§ 07 14 33.0 39.63 29.08 0 2.7
969 04 07 1975 14 00 02.4 39.39 29.27 0 2.7
970 05 07 1975 04 29 34.0 40.50 30.60 0. 3.4
971 05 07 197§ 05 00 42.4 40.06 30,41 3.0
972 16 07 1975 07 48 19.0 38.80 31.40 [ 3.3
973 17 07 1975 20 44 10.0 40.80 30.60 0 3.1
974 21 07 1975 13 55 17.0 40.50 26.30 0 3.3
97s 31 07 1975 02 58 15.0 39.46 32.10 0 3.2
976 05 08 1975 ‘12 45 35.3 39.17 29.36 0 2.9
977 08 08 1975 01 29 43.4 38.80 28.15 . 2.6
978 09 08 1975 09 08 43.4 38.24 30.02 o 3.3
979 10 08 1975 00 27 50.3 40.32 29.28 2.3
980 12 08 1975 05 04 58.2 39.83 28.94 0 3.1
981 21 08 1975 20 43 53.7 39.23  29.17 3.3
982 23 08 1975 01 38 42.6 38.99 29.54 2.9
983 29 08 1978 02 01 59.2 39.20 28.32 0 3.1
984 04 09 1975 08 55 07.9 37.92 26.83 3.5
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iznix DEPREM 1STASYONU  ICIN  YEREL  MACNITUD  DENKLEMININ
SAPTANMASI

Dogan KALAFAT (*)

OZET

Bu ¢aligmada Kandilli Rasathanesi tarafindan Marmara
bdlgesinde kurulu ' radyo baglantili deprem gebekesi (MARNET)
binyesinde, 1990 yili igersinde faaliyete gegen lznik (I21)

deprem istasyonunun, slireye bagly magnitdd denkleminin
¢irkartilmasi amaglanmistir. Bati Anadolu ve Ozellikle Marmara
bdlgesindeki deprem etkinliginin izlenmesinde MARNET

istasyonlari &nemli rol oynamaktadir.

Tirkiye'de insanlar tarafindan hissedilen’ depremlerin
aninda yerinin ve biliylikligliniin belirlenmesinde MARNET deprem
sebekesinin ve bu sebekedeki istasyonlarin magnitid
denklemlerinin 6nemli rolld vardar.

M =a+blog T+ c D bagintisi kullanilarak E.K.K.Y. ile lznik
istasyonuna ait siireye bagli magnitid denklemi ¢akartilmistair.
Burada; M Depremin aletsel biyuklugd (Magnitidd)

Depremin sismogram lizerindeki kayit siliresi (sn)
Depremin dis merkez uzakligi (Episantr-km)

, b, ¢ = Regresyon katsayilaridar.

0.5138 + 0.2479

1.3906 + 0.1617

0.001268 + 0.00039 o

orelasyon Katsayisi = 0.95 olarak bulunmugtur.

T
D
a
a
b
o
K

SUMMARY

The purpose of this study is to determine the duration
dependént magnitude equation for station Iznik (IZI) which was
established in 1990 and which is one of the stations of MARNET
(Radio linked seismic network in Marmara Region run by Kandilli
Observatory, Bogazigi University). Marnet is an important
network that supply immediate information to Turkish Goverment
Agencies regarding the location and size of any earthquakes,
Following equation has been used to determine the duration
dependent magnitude equation for IZI station using the Least
Square Method

M=a+blLogT+cD
Here; - M = Magnitude of Earthquake
T = Signal duration on the records of IZI station
in second
D = Epicentral distance in km.
a, b, c = Coefficients of regresyon
a = 0 5138 + 0.2479
b = 1.3906 + 0.1617
c = 0.001268 + 0.00039
Calculated correlation coefficients = 0.95

o e e o e e = A = o ot o o e n = e T} = m = = s e e v m = = e e e

(*) B.0. Kandilli Rasathanesi GOk ve Yer Bilimleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi




GiRisi
Bilindigi gibi deprem sdnh;u agrga gikan sismik enerji '
dogrudan blqme‘ imkany’ olmédlglndan, depremin bUyUklﬁgu‘
magnitidle tanimlanabilmektedir. Depremlerin magnitidlerinin
belirlenmesiﬁde gésifli metodlar vardir. Magnifﬁd ilk defa
‘Richter (1935) taraflﬁdén fén;mlanmlstxr. Bisztricsany (1958),
?vdaha sonra Solov'ev (1965)'.taraf1ndah gelisti:i;én ve ylizey
dalgalarina uygulanan bu. yéntem Leé. ‘(1972) tarafindan
gelistifilerek California depremlerine uygdlanmls ve yerel
deprem '-sebekelgrinde kulianllmlstlr. Tirkiye'nin’
depremselliginin belirlenmesinde de en Snemli- paramet;elerden
biri olan magnitdd dggerleriniﬁ' belirlenmesinde ayni .ybntem
kullanilmistir. Uger vé digerleri (1977), Alsan (1978), Uger ve
digerleri (1986), Sevimay (1983) ,vSevimay.vé Gungdr (i987) konu
ile ilgili Qallsmalar yapmlslardlr."Uygulanaﬁ 'ybntemle,"deprem
‘sonucu olusan sismik dalga;afln kayit Uzerindéki ‘de;aﬁ siresi
(toplam kayit sUresibetal duration) kullanlla;ak l yap;lan
':magﬁitﬁd tayinleri, ' yiitksek- kazangly ve digey | bilesenli.
élektromagnetik sismograflardan élde edilen sismogramlardan
gergeklestirilmekte ve birqok mikro deprem afastxfmalarlnda
kullénlimaktadlr. Magnifﬁd tayini; ‘ . |
.H‘= 5 ; b LogT + C P
bagintisindan yararlanarak yapllﬁaktadlr.' Bu bagintida M
magnitidd, D episantrin istasyoﬁa olan uéakiigldl ve T ise kayit
ﬁzérindeki devam siresini ifade etmektedir. a, b, c 1ise her

istasyon igin hesaplanmasi gereken katsayilardir.



: Gﬁﬁuhﬁzdefteknblojiﬁiq hizli bir gekilde gélismeéi,“qok
duyarli sismograf sistemlerifile mikrbhve Qltramikrd dépremierin
kaydedilmel olanaklarlnx dogurmustur. Bu ubaklmdaﬁ_ deprem
istasyénunaﬂbelirli bir wuzakligin ‘Btesinde olugan g¢ok kilgik
magnitidld depremleri standart siﬁmografla (max.bﬁyﬁtmési_ ZBQO)
katdétme olanag:r mevéut :oiamamaktadlr. “Gzellikle_ mikro

-depremlefin'kéfdedilmesi amacxylé dizenlenen aletler ’ile gogu
kez yerin_partikdl hizina dayanan ve hagﬁitﬁd_hesab;ndé gerekli

‘olan maximum-genlik‘vé gok yliksek . frekanstaki 'sismik dalganin

’pe:yodunu'dkgmak mimkiin olamamaktadir. Bunun " yaninda, déprem f

isfa§yonuna yakln.depremlerin_ve ,bUyUk_.magﬁitﬁdlﬁv.depfémlerin
kaydedilmésinde geﬁiigi tlra§lama'ldevresinin_ (cieéper) var
olmaél .nedeniyle,  ﬁaximum  genligi gdrmek qbgu. kei' 6lanak
dlsldlr. TUm bu saklnc;lar gdz dniinde tut@larak depremin kaylt
lizerindeki dgvam sufesinih kullanllmaSLQIa vdépremlere_ magnitid
-vérilmesi Qéll$maéi;xandilli Rasafhénééigdg ﬁ@ervve 'érkada§lar1
b‘taraflhdaﬁ 1977 yilinda baslanilmisg 6lup bu tﬂr ¢dligmalar halen
devaﬁ’etmektedir. Bu sayéde Kéndiil& Raséfhanesine bagli her
deprem istasyonu iqin‘ ‘magnitﬁd‘ degérlerinin verilmesi
saglanmlﬁtlr, Bbylecerbirqok deprem istasyonu ' tarafindan. elde
edilenrmaghitudlerin 6rfalamasl ile »ger;ek magni tide yaklagim
daha _dogru olmaktadir. |
‘ Kandilii Rasathanesi 1978 yilindan beri calistlrdlgl
Marmara‘bdlgesihde kurulu 9ristasyondan.olu$an radyo bagiantlll
(radio-link) débrém_s;ebekesihe (MAéNET). 1990 yili igerisinde
Iznik'iétasyonunu.da'dahilnederekvbélgenin deprem etkinligiﬁin

. ayrintlll bir sekilde ‘ihcelenmeéine katkida © bulunmaktadir.

59

!




KULLANILAN SISTEM ve VERI SEGIMI

Yerel deprem gebekelerinde, depremin biyikligini ifade
eden déprem magnitﬂdlerinin tayini O6nemli wugdraglardan biri
olmaktadir. Sireye bagli magnitid tayini yapabilmek igin,
sismogram ﬁierindeki derpem kayit slresinin 1yi okunabilmesi
gerekmektedir. Deprem kayit sdres;, ilk P varlglndan’ itibaren
deprem dalgalarinin genliginin 2mm.'ye kadar azalmasina dek
gegen zaman olup, sani?e cinsinden verilir, Stire okumalary
sismogramlarda deprem dalgalarinan genliklerinin. net ve
_gluriltisiz olarak gérulmési halinde tercih edilmelidir.

.71990 ylll bagslarinda faaliyete gegen 1znik deprem
istasyonu MARNET'e bagdli olarak ¢aligtirilmaktadar. tznik
istasyonunda Willmore Mark III A tipi disey bilegen sismometre
qall$t1rllmaktadlf. Sismometrenin Szperyodu 1.0 sn. ve
elektrodinamik sabitleri yaklagik 500 volt/sn/m 'dir. Sismometre
50-100 cm derinliginde agilmig bir gukur iginde ana kaya lzerine
oturtularak lzeri kapatilmigtir. Deprem sonucu sismometreden
elde edilen analog sinyalT.amplifikatér vasitasiyla istenilen
diizeyde yikseltilip dahé sonra amplifikatdrin éinyali
modulatérde (Amp/Mod) frekans modiilasyonuna (FM) qevrilméktedir.
Sismometre gikisindaki analog sinyal % 40 frekans modiilasyonuna
gevrilerek Ultra High Frekans (UHF) radyo vericileri
(Transmeeter) ile tstanbul-Kandilli'deki Merkez  Deprem
Laboratuarina gdnderilmektedir. 100 mW glciindeki bu vericilerin
yayin glciini arttirmak igin 12 dB kazan¢ sagliyan Yagi antenler
kullanilmaktadir (Uger,1990). Kandilli'de algilanan radyo
sinyalleri , alicilar (Receiver) -va31ta51y1a algilanmakta, FM>
modilasyonundaki sinyal, demodﬁlatéflerle (DEMOD) analog sinyal

haline ddniigtiriilmektedir. lstasyondan gelen bu sismik sinyaller
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hizi .60 mm/dak. olan kayitgilar yardimi 4ile kagit dzerine
kaydedilmektedir. Sekil 1l'de tznik 4stasyonu i¢in kullanilan
sistemin blok diyagramliverilmistir. Maximum deplasman biylitmesi
yaklagik 400.000'dir. lznik deprem istasyonu igin siireye bagla
magnitid denklemi hasaplanmasinda 1990 yila iqeris}nde 10 aylaik
bir veri birikimi saglanmisg ve toplam 229 veriden
yararlanilmigtir. odak derinligi kabuk igerisinde olan depremler
kullanllmlstlr. Kullanllén ?éfiler, ISK-Kandilli .episantr
"qbzumlerinden ve National Earthguake Information Service (NEIS)'

den alinmigtair.

UYGULANAN YONTEM

10 aylik bir gdzlem siiresinde elde edilen verilerle
tznik istasyonﬁna ait silireye bagl: magnitid tayini;
M =a + b Log f +cD
" bajintisindan yararlanmak suretiyle yapilmistir. Bu bagintay
sonucu a, b, ¢ katsayilari En Kigiik Kareler Yontemi (E.K.K.&)

ile hesaplanmig ve sonuglar Tablo - 1'de verilmigtir.

TABLO - 1

a = 0.5138 SDA = 0.2479 Standart Hata = 0.1539
b = 1.3906 SDB = 0.1617 Standart Sapma = 0.4875
c = 0.001268 SDC =

0.00039 Korelasyon Katsayisi = 0.95

a, b, c degerleri her istasyonﬁn bulundugu bblgénin jeolojik
yapisi, episantr,ﬁesafesi, ocakvderinligi ve aletsel Yzelligine
bagli olarak farklilik gdstermektedir. a katsayis: istasyonla
1ligkill bir ka;sayl, b. katsayisi azalim (attenuation) _;le
ilgili bir katsayi, c ise mesafeye.baglmll bir sabit olmaktadir..

"Episantr mesafesine bagli olan c katsayisinin gok kigik degere
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sahip olmasz:, magnitid - dege;lérinin hesaplanmasinda bu
katsayinin blyik ' bir etken : pimadlglnl gbsteémgktedir. P
‘délgaslﬁln ilk varig anindan itibaren genligin 2 mm'ye dustigd
ana Vkadar gegen zaman, sihyalin toplaﬁ sliresi olarak
dederlendirmelerde krite% olarak ‘éllnmistlr. . tznik' deprem
,istaéyonu magnitiid . denkleminin q1ka£11mésxnda kullaﬁllaA
depremlerin magnitidlerinin sinyal sﬁresiniﬁ logaritmasina ‘gére
defigimleri _\$ekil—2'de verilmigtir. " Kullanailan verilerin
'magnitﬁd ldegerleri M=2.3 " ile M=4.7 ara51hda dégigmektedir‘
($ekil-3). Kullanilan verilerdeki épisantr.mesafeleri 2 km. ile

573 km. ara51nda'§égi§mektédir (Sekil-4).

SONUC
tznik deprem istasyonunun siireye bagli magnitiid denklemi
E.K.K.Y.'ile bulunmus olup, magnitiid tayininde kullanilan &, b

ve C katsayllarxnln_degefleri;
‘M = 0.5138 + 1.3906 Log T + 0.001268 D .~

olarak ‘verilmi$tir. 'Bu bag;nélya ait ‘nomogram _ngkil—S'ter
verilmi§tir. Bu sayedé .MARNET sebekesinev ait Iznik deprém

istasyondndan da aninda magnitid degeri vérilebilme olanaga
'Saglanmlstlr. I§tasy05un bulundugu yerdeki jeoiojik formasyoh ve
koda dalgaLarlnln' béyle ‘bir 'fo£m;syonaaki sagllma 6zélli§i,
ayrica istasyon ve deprem kaynagl arasindaki uzaklik ve frekansa
baglmil .azallmlar _sonucu, herbir istasyon igin magnitﬂd
denkleminin ¢irkartilmasina biylk gereksinim,varalr. Cok~ yaﬁ;nda
olusan vé cok kuquk magnitidli dep;emlere .aitr verilerin az
sayldé olmasy dté yandan veri topiama sUrecinde.ﬁagnitidu M> 5.0

depremlerin ' olmayigi, daha duyarli ~ bir ,.baglntlnln elde

edilememesine neden olabilmektedir.
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Sekil -5
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4, = 0.5137853 + 1390594 Log T + 0.001267716 D
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T(sn)

tznik deprem istasyonuna ait sinyal siiresi ve episantr

uzakllgxna bagli magnitid tayini ig¢ln hazirlanmi§ nomogram
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TURKIYE'DE INSA EDILEN BETONARME AYAKLI SU DEPOLARININ DEPREM  EMNIYETI

Atmet DURMUS _ - Adem DOCGANGUN

Do¢.Dr.Ing. ' Ars.GBr'.
Karadeniz Teknik Universitesi Karadeniz Teknik Universitesi
Trabzon, TURKIYE Trabzon, TURKIYE

0ZET

Aktif deprem kusaélnda bulunan Tilirkiye'de inga edilen ayakli su depolari-
nin deprem hesabinin son derece Snemli oldugu bilimmektedir. Bu nedenle bu
¢aligmada dnce, ayakli su depoblarlm.n depreme gore .yaplsal ¢dzimlemesinde
pratik olmalari yéniinden, iki ayri ydntemin hesap ilkeleri iizerinde durul-
maktadir. Daha sonra bu ySntemlere ve "Afet B&lgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik" kurallarina gore Tiirkiye'de tip proje olarak uygulanan
1000 m3 hazne hacimli ayakli bir betonarme su deposunun deprem hesabiy dort
farkly matematik model ic¢in verilmekte ve elde edilen biitiin sonuglar karsi-

lagtirilarak bazi Sneriler getiriimektedir.

1. Giris

Ayakly depolar, -sebekede gerekli olan igletme basincinin yeristii depola-
r1 ile saplanamadigl zaman gerekli olurlar. Bu depolar, ayak adi verilen
tasiyici bir sistem (uzay cercgeve, kafes kiris, silindirik kabuk, konut,

fabrika, vb.) ile bu'sistemin istiine yerlestirilen bir hazneden ibarettir,

Hizli gehirlesme siirecine girmis bulunan Tiirkiye'de icme ve kullamm
sularini temin etmek igin a}a}kh depolara duyulan ihtiyacin giderek arttlg
da bilinen bir gergektir. ‘Tﬁr‘kiye'de bu tiir depolar geﬁellikle_‘ill‘er ‘Banka-—

's1 tarafindan insa edilmektedir, Iller Bamkasi Ysnetmeliginde hazne hacim-
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leri icin kesin bir sinirlama olmamakla beraber genellikle hacmi- 100-

1000 m> arasinda olan depolarin ingasi tercih edilmektedir (1,2).

Deprem haritasina gdre Tﬁrkiye topraklarinin Z92'si aktif deprem kuga-
ginda bulunmakta ve nifusunun yaklagsik %95'i bu kusakta bulunan bslgelerde

yrsamaktadir (3,4).

Tirkiye'de yaygin olarak ingsa edilmekte olan ayakli su depolarinin,
diger yapilara gére, depremden daha fazla etkilendikleri de bilinmektedir.
Durum b&yle olunca bu tiir depolarin bugiinkli bilgilere gdre, depreme karsyi
emniyetlerinin mutlaka saflanmasi gerekmektedir. Bunlardan hazne hacmi
100_m3 olanlarin daha Snce yapilan deprem hesaplarina gire emniyetlerihin
yeterli olmadifi sonucuna varilmis ve ayagin halka kesitli bir biitiin ola—
rak inga edilmesi bnerilmistir (5,6). Ancak bu hesaplarda suyun impuls
ve salimm etkileri dikkate alinmadan su hazme ile birlikte tek bir kitle
olarak dliglintilmiistlir. Bu diislince kiicllk hazne hacimli depolarda gercekci
olabilir, Nitekim yaptlglmlé hesaplar 100 m; hacimli depolarda sz konusu
etkilerin ihmal edilebilecegini g@stermistir. Ancak bu sonucu biitiin depo-
lara genellemek dogru olmayabilir. Zira, su depolarinin deprem heséblnda?

genellikle, sivi salimimlarini da dikkate almak gerekmektedir (1,70,

i 2. AMAC
Bu caligmanin baslica amaci Tiirkiye'de tip proje olarak insa edilen
betonarme ayakli su depolarinin istenen deprem emniyetine sahip olup ol-
madiklarinin arastirilmasidir. Bunun igin sz konusu deponun cesitli ydn—
temlerTe deprem hesabi bircok matematik model {izerinde gergeklgstirilmis—

tir.

3. DAIRESEL HAZNELI AYAKLI SIVI DEPOLARININ PRATIK DEPREM HESABI

3.1. Housder Ydntemine G&re Hesap

Housner ybntemine gdre ayakli depo haznesindeki sivinmin kiitlesi, impqls

etkilerini olusturan pasif kiitle Gni) salinim etkisini olusturan aktif
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kiit le (mo) olarak iki kiitleye ayrilmaktadir. fmpuls etkileri, pasif kiitle
.adi verilen, bir kisim sivi kiitlesinin eylemsizlik prensibiyle. depo--cidar-
1ér1ﬁ1n telermesine tepkisinden meydana gelmektedir, Sa11n1m-etkileri ise
aktif kﬁtle ad1r verilen, sivi kiitlesinin diger bir kisminin deprem etkisi
altlnda.sallnlﬁ harekéti yapmasindan ileri gelmektedir. Sivinin impuls ve
salimim kiitleleri R hazne yarlgaplnl, h haznedeki sivi yliksekligini, mg
statik haldeki toplam sivi kiitlesini ve g.yercekimi ivmesini g&stermek

lizere;

th(1,74 R/h)

; w, =m 0,318 X th(1,84 h/R) - (1]
1,74 R/h :

i s s

bagintilariyla, temel acisal hizi (frekansi) ve rijitligi ise,

2 2 '
W, = % 1,84 th(1,84 h/R?, k) o=m-u (2]

bagintilary ile hesaplamir. Ayakly deponun deprem hesabl,'mi, m ve ko '1n
hesabindan sonra ayak icin de gerekli parametreler belirlenince, kolayca

yap1labilmektedir.

Housner ytnteminde deponun dinamik hesabi en basit olarak ancak iki
serbestlik dereceli model igin yapilabilir, Bunun icin de ayak rijitligi-
nin yiikseklik {izerinde sabit olmasi kolaylik saflamaktadir. Sabit o lmamasti
halinde, emniyetten 8nemli bir taviz vermeden, bu hesap ortalama bir ri-
jitlikle yapilabilir. Bu ydnteme gtre deponun iki serbestlik dereceli ola-
rak diisinilmesi halinde, LR bos hazngnin kiltlesini g8stermek ilizere, depo-—

‘nun mekanik egdegeri ve matematik modeli Sekil 1 de verilmektedir.

‘- :

mz(-mol

kalko)

my = mie mpp )

—_ ~ w— s

a) Ayakl: depo b)‘Mekunik esdeder c¢)Matematik model
: . : (model1}
Sekil1. Ayakli Depo,Mekanik Esdeger ve Matematik Model.
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m, 0 k.11 k12 k1+k2 -k2

[a] = s W=

0 ©omy k k, -k k

(3]

21 22 2 2

seklindedir. Sistemin Szdegerleri (A,), [D]=[m]_1[k] dinamik matrisi, (1]
birim matrisi ve n indisi mod numarasim gbstermek iizere, HD]—)\n [1]]=0
determinantinin ¢8zimiinden elde edilir. Bu coziimden iki modun acisal hiz-

2
lar: (Lun —An') s

2 1% K / IR RIS IR
mIII--Zm +m * (m _m)+4m'm : [4}
? 1 2 1 2 1 2
bagintisiyla, periyotlari ise TI= 2'rr/u)I ve TII = 21T/ooII bagintilariyla
hesaplanir. Bu periyodlar ve deponun sdnim oranina bagli olarak SaI ve

SaII spektrum ivmeleri ilgili hesap spektrumundan alimir (Sekil 2).

Spektrum ivmesi Sa,m/stf

28
o [N
aNIm
] -
14 \X\ - Bu spektrum Housner 'in geligtir-
SN di§i proje spektrumunun, g=9,81
| NI m/sn* ve maks. yer hareketi ivme-~
7 \‘\\\ - leri kaynak 8 den alinarak, Tirki-
2 s = ye 1. derece deprem bdlgesine
0 | ] i ] uyarlanmasiyla elde edilmigtir.2.,
LEL 1P‘ fod T 7 3 3. ve 4. derece deprem bdélgeleri
eriyod,T,sn

ig¢in bu gekilden alinan Sz deger~
lerinin sirasiyla 0,5;0,21 ve 0,1
ile ¢arpirlmasi gerekmektedir.

Sekil2.Tiirkiye 1.Oerece Deprem Bilgeleri
ve Kayalik Zeminler i¢in Hesaplarda
Kullanilacak lvme Spektrumu.

A

Deponun m, ve m, kiltle diizeylerinde meydana gelen X

1 2 | Ve X2 yerdegistir-
meleri, : )
-k, /[m m @, +m
in = _i_i_.z;z : . = %__2. (n=1,II) [5]
(kg y/md=w m ot
olmak iizere,
X, =KS /o ; X_ =X ¢ ' (6]
5Ha n an .n °’ in 5l 1n
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bagintisiyla hesaplanir (9). j toplanmis kiitle seviyesindeki diigim nokta-
sinl, an bu noktadaki kesme kuv%etini, V, herhangi bir moddaki toplam
kesme kuvvetini ve Vmax tim modlarin katkisiyla meydana gelen maksimum

kesme kuvvetini géstermek iizere bunlar;

an - k'Z XZn * kj1x1n i 3 Vmax =

/vt

bagintilariyla hesaplanir. Sivi salimimlarinin olugturdugu dalgalarin

Vq = v2n + Vln

diisey yikseklikleri;
. | u,
Mg =X T X5 8 = 153 th(1,84 h/R) (8]

ylL gistermek tlizere;

_ 0,408 R [9]
S ~1)tn(1,84 h/R)
n In

bagintisiyla belirlenir, "N igin dmax 561n'R olmaktadir., Iki meda kar-

silik gelen maksimum dalga yiiksekligi

d =y az . a2 _ - ol

+
max max,L max,IT

Baglhrléiyla bulunur, Bu ydnteme iligkin, iki ve d&rt serbestlik dereceli
‘modellere gdre (Sekil 1c ve 5) sayisal uygulamalar madde 4.1 de verilmekte-

-

.dir,

3.2, Geleneksel ToplanmLg Kiitle Yontemine GSre Hesap

Kiit le genellikle yapi ilizerinde sﬁrekii olarak bulummaktadir, Ancak,
dinamik hesaplarda, kiitleyi siirekli olarak dikkate almak hesabl zorlagtir—
maktadir. Bu nedenle bu ydntemde hesaplar kiitlenin yapimin belirli nokta-
larinda toplandigi kébulﬁyle basitlegtirilmis bir sistem lizerinde gercek-
lestirilmektedir. Ayakli bir sivi deposunda ise depo kiitlesinin, hazne ve
ayagin belirli seviyelerinde toplandigi dﬁsﬁnﬁlebilit, Buna gére, bu ca-
lismada dikkate alinan modeller ve numaralandlrm% igih, ddrt serbestlik de-

receli sistemin (Sekil 5) kiitle ve rijitlik matrisleri,
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- . -
m‘ 0 0 0 k1+k2 —kz 0 0
0 m2 0 0 -k k,tk k 0

2 273
[m] = " o NE (k] = 3 (1]
m3 - 0 —k3 k3+k4 —k4

-O 0 0 mq i 0 0 --k4 k4J

seklindedir, Serbestlik derecesinin daha az. olmasi halinde bu matrislere

bulunmayan terimler yerine sifir koymak yeterlidir. Madde 3.1 de de belir—
tildigi gibi Bzdegerler

o] = [=]7" (k] , aee|fo]-a (]| =0 [12]

bagintilariyla hesaplanir. Bunlara bagli olarak da agisal hiz ve periyodlar
madde 3.1 deki bagintilarla belirlenir. Herhangi bir moddaki mod vekt&rii
{¢jn} ve etkin kiitle (mn),

, = 2 2 '
[ [p] Ap [I]l{¢jn} =05 my= @, m)" /D] mo) [13]
bagintilariyla bulunur. Kesme kuvvetleri ise,
@. m: .
= o . = JnJ . = 2
Vo =Saym Vi =V —m-_]_na_]— 3V VIV - [14]

bagintilariyla hesaplanir.

3.3, Afet BSlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda YdnetmeliZe GSre Hesap (11)

Bu y6netme1iktevsu depolarinin deprem hesabina ait kurallar mithendisler

tarafindan bilindiginden burada bunlarin tekrarlanmasina gerek gdriilmemigtir.

3

4. DAIRESEL HAZNE HACMI 1000 m~ OLAN AYAKLI BIiR BETONARME SU DEPOSUNUN

PRATIK DEPREM HESABL

Burada, Tﬁrkiye'de tiler Bankasi tarafindan tip proje (TP 4/2) olarak imnga
edilmekte olan (Sekil 1a), 1000 @3 1k betonarme bir ayakli su deposunun dep—
rem hesabi (madde 3 de verilen ydntemlerle) yapilmaktadir. Diger taraftan,
madde 4.1.1 b de Housner ydntemine gbére s&z konusu depgnun.deprem hesabr aya-
gin silindirik kabuk olmasi hali ig¢in de yapllmaktadlr.bBu hesaplarda gerekli
olan bos hazne kiitlesi, dolu hazne kiitlesi ve sivi kiitlesi (suyun birim agir-
l1zr 9,81 kN/m}, betonarmeninki 23,54 kN/m3 alinarak) sirasiyla asagida veril-

mektedir.
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= 1507135 kg ; w = 1x10% g

My = 5071?5 kg‘; mhd

4,1. Housner Y@ntemine G8re Hesap

4.1.1. Tki Serbestlik Dereceli‘Modele Gore (Sekil 1c)

Bu model icin iki modda meydana gelen maksimum yerdegistirmeler, kesme
kuvvetleri ve haznedeki suyun dalga yiiksekliklerinin, madde 3.1 deki bagin-

tilar yardimiyla hesaplanan, degerleri asagida verilmektedir,

[1] bagintisindan (h=8 m, R=6.45 m alinarak) m, = 633584 kg, m°=250920 kg,
P] bagintisindan tni = 2,739 (rad/sn)? ve k6=687,45.kN/m olarak hésaplanlr.

Haznedeki su ig¢in bu degerler.belirléndikten sonra Sekil 1 deki kiitleler
m1=1140719 kg, m2=250920 kg olarak elde edilir. Bu modelde iki farkli ayak
(cerceve ve silindirik kabuk} rijitligi kullanilmrstir.

a) Gergeve ayakllidepo

Ayagin eylémsizlik momenti (Sekil 3), her bir kolunun kendi eksenine gdre
eylemsizlik momenti ihmal edilirse, A her bir¥ kolonun enkesit alanint goster—
mek {izere, T EQAR2~+ I=4'0,6-S,252'= 66,15 n? olarak hesaplanir. Ancak agagi-—
daki hesaplarda kolo;larln kendi eksenlerine gdre eylemsizlik momentleri de
dikkate alinarak hesaplanan 66,406 mﬁ,degeri kullanilmaktadir., Buna gdre ayak
rijicligi, daire halkasi kesitler iéip Rayleigh bagintisinin bu ayaga uyar-
' laomasiyla ve E=26,15+10° k¥/m? 1=20,7 m,
m, = 342915 kg alinarak, .

: 3EI
k, = “hd - k1 = 557451 kN/m

(m, 4+33 my/ 140013

olarak bulunur,

‘ .k, = K_ = 687,45 kN/m oldugundan (3] ve [4] bagio-
Sekil 3. Ayak Kesiti . t1lari yardimiyla

2

ur
2
Wrp

olarak hesaplanir. Her bir moddaki sdnim oramimin. £=0,02 oldugu kabuliiyle

5 N
2,734 (rad/sn) w = 1,653 rad/sg T; = 3,8 sn

A
3

489,288 (rad/sm)> w = 22,119 rad/sn T = 0,3 sn .
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R

periyodlara bagli olarak hesap spektrumundan (Bkz.Sekil 2), S I=3 m/sn2 ve

S =15 m/sn2

all olarak alimr. Yerdegigtirmeler, [S] ve [6] bagintilarindan,

T.mod: ¢1I = 0,001238 ; K = 1,006 ; X, =1,103mn ; X1 = 0,0013 m

M.mod:§, .= ~263,5 ; Ky =-0,0037 ; X, . =0,00011 m; X, _=0,030m

kesme kuvvetleri'ise (7] bagintlslndan

I. mod: VZI = 756,82 kN; V1I

1,306 kKN 5V =758,12 KN

V__ =16740 kN
max

Il.mod: V, .= =20,69 kN; V, . = 16744,22 kN VH=167‘2‘3,53 kN

.dalga yikseklikleri, [8] [9 ve [10] bagintilarindan;

I. mod: A, = 1,101 ; . =0,2558 ; d__ ;= 1,035m
a = 1,036 m
max
Il.mod: A, ==0,0301; 8, =-0,0069; d . =0,045m
olarak bulunur. Bu sonuclar Sekil 4 de verilmektedir.
756.82kN 757kN -
' ~20,69%N 1 ! . - o] F1035m
1,306 kN :—— 16744,224N 18760k N [.mod
digim noktast !
kuvvetleri 1 1 . dalga
L.mod L.mod] ttoplam yukseklikleri
X 1 kesme .
| :kuvven = =<1 $0,045m
! ! C I.meod

Sekil 4.Gerceve AydkluDeponun Housner Yontemine Gdre {ki Serbestlik Dereceli
Modelinin Hesap Sonuglar:. )

b) Silindirik kabuk ayakli depo

Bu cdziimde depo ayaginin 40 cm kalinliginda silindirik kabul oldugu kabul

edilmektedir. Bu durumda, cerceve ayakly depe hesabinda sadece k degeri de~

1

gismektedir. Bu deger, kesitin eylemsizlik momenti I—ﬂr3t'*I—ﬂ 4 3 +0,4=2100 m4

ve m, = 536804 kg allnarak

coee s Ty 3EL..
k, = > k, = 815963,52 kN/m
(my 433 my/140) 13 :
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olarak hesaplénl;.v[S] ve (4] bagintilar: yardlﬁiyla,

HN

2 ,735 (rad/sn) W = 1,653 rad/sn I = 3,79 sn -

N

o =715,909 (rad/sm)®  w = 26,756 Tad/sn 70,23 sn

olarak elde edlllr. Yine her bir moddaki sdnim oraninin £=0,02 oldugu kabu~ 1

lilyle perlyodlara bagll olarak hesap sSpektumundan (Bkz, Sekil 2)'S _=3 m/sn2

al
2 e e :
ve SaII=15 m/sn alinir. Yerdegistirmeler, [5] ve [6] bagintilarindan,

I, mod : @

11

=0,00084 ; K - =1,0038 ; X, =1,1 m

;X =0,0009

II. mod : ¢1II =-578,43 ; KII ==-0,0017 ; X1 = ~0,00003 ; X1II=O,02 m

 kesme kquetleri,'[7] bagintisindan,

I. mod: VZI = 755,081 kN; VII= —29.714 kKN 3 V. =734,367 kN-

. » V. =16824 kN
II.mod: VZII_ 14, 176 kN ~V1II=16823,025 kN VII=16808’84 kN
dalga yﬁkséklikleri ise [81, [9] ve [10] Baglntilarindan,

n

—e,oo46 s d = -0;03 n

‘Hﬁmd: Aﬂlé-Oﬁme;;¢uI naxIT

olarak elde edilir. Burada, gergeve ayaga Gnadde 4il.1.2), aglrlxk -olarak
25 cm kalinliginda bir silindirik kabugun karsilik geldigini, madde 4.1.1.Db
de ise bu kalinligin 40 cm olarak»allndlglnl, ancak bunun-sonuglari onemllr

derecede etkilemedigini belirtﬁek uygun olmaktadir,

4.1.2. D5rt Serbestlik Dereceli Modele Gore

Bu ¢bzim icin d@kkate,ailnan model Sekil 5 dé verilmektedir, [1{]_bagln:
tisiyla sistemin kiitle ve rijitlik matrisleri kurulup'[12] bagint151y1a Bz-
degerler hesaplanir. Bunlara bagli olarak heﬁaplanén,periyod_degerleri
Gizelge 1 de verilmektedir, [13} bagintisiyla mod vektarleri; Srnegin '¢1n=1
segllerek dlgerlerl buna bagll olarak bellrlenebllxr. Ayni bag1nt1yla
[13] etkin kiitleler mI—251168 kg, m 11—1369229 kg, - mIII—6ﬁ367 kg, mI =2620 kg

olarak hesaplanir.
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m,, 250920 kg _ Cizelge 1 deki periyod ve £=0,02 icin

k,= 687,45 kN/m hesop spektrumundan (Bkz. Sekil 2)
myaM73NL kg = z - 2

k 3L9L71833RN/ SaI' 2 ofen ’ZSaII 7 afen ’2
= m = = .
3 | S.rrr = 7 m/sn%, Sy =7 m/sn“ olarak
m, 118421 kg o alinir. Bunlara bazli olarak [14] bagin-

kqe 60752776 kN/m
m < 14882 kg

tisiyla hesaplanan maksimum kesme kuvvet-

leri de Gizelge 1 de verilmektedir,
k12 52886060 kN/m

Sekit 5.Model 2

4.2, Geleneksel Toplamms Kiitle Ydntemine Gdre Hesap

4.2,1. Bir Serbestlik Dereceli Modelée Gdre

Bu modelde tiim depo kiitlesinin ayak tstiinde toplandigr kabul edilmekte-
dir (Sekil 6): Buna gdre deponun acisal hizi ve 8zel
- (dogal) periyodu wI=-V k/m = 17,358 'rad/sun ve TI=0,36Sn

m -1850000kg . .
olarak hesaplanir. Bu periyod ve £=0,02 igin Sekil 2 den

k=557451kN/m Sa = 15 w/sn? olarak alinir. Kesme kuvveti ise

Sekil6.Model 3 V=m+8, = 27750 kN olarak Fulunur: Bu deger de Ciz?lge 1

de verilmektedir.

4,2,2, ic Serbestlik Dereceli Modele Gdre

Bunun icin secilen model Sekil 7'de verilmektedir. Buradaki ., degeri
. m, =mg +m,, olarak belirlenir. Bu model icin madde
@m3.1507135kg 3 s mT}b_ , . .
4.1.2 deki islemlere benzetr iglemlerle hesaplanan
" {k5=4947183kN/m

@ m, -118L21 kg
© |ky=60752776 kN/m
©m,-144882kg

periyod ve maksimum kesme kuvveti degerleri de Cizél—
ge 1 de verilmektedir, Bu modelde haznenin bos olmasi
halinde mq =507135 kg olup buna bagli olarak hesapla-

. nan kesme kuvveti dolu haldekinden daha kiiclik olmak~
ky= 62886060 kN/m ¢ aq: ¢, :

Sekil 7.Model 4.

4.3, Afet BBlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y8netmelige GSre Hesap

Secilen dért modelin her birinin hesabi bu yénetmeligi (11) gﬁfe yapiLlmig

olup bulunan kesme kuvvetleri Gizelge 1 de, parantez icinde verilmektedir,



. Deprem yatay yik kat'saylslnlh (C) hesabi, C

—0 ,40; I=1,6; R=2 alinarak, § ise

Clzelge 1 de verilen perlyod degerleri 1g1n ayri ayri bellrlenerek yapllmig—

tir, in«.eleme konusu depo diizensiz vapirlar sinmifina girdigi ve yliksekligi

20 m den fazla oldugu igin ‘yanetmelikte (11) verilen dinamik ve statik egde-

Ber Kuvvet yéntemlerine gdre gerekli he-saplar yapilmis ve bu. hesaplardan

elde edilen elverissiz degerler Gizelge 1 de verilmistir.

5. YONTEMLERDEN ELDE EDILEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI VE DEPO
. EMNIYETININ DENETIMI.

Depo haznesinin tamamen dolu olmasi halinde Housner ve toplanmis kiitle

"« yontemine gdre hesaplanan periyod ve maksimum kesme kuvvetleri Cizelge f

de verilmektedir. Bu ¢izelgede parantez igindeki degerler kaynak (11) ku-

rallarina gdre hesaplanan kesme kuvvetlerini g8stermektedir.-

Cizelge 1.Modlara Ait Periyod ve Maksimum Kesme Kuvvetleri.

HOUSNER YONTEMINE GORE GEL TOPL. KUTL. YONT. GORE
Model 1 Model 2 .- Model 3 Model.4
{madde £.11a) {madde 112) {madde 4.2.1) [madde 4.2.2)
=" 3.800 3,800 0,380 . 0.060
w
= T 0,300 0.050 — 0.010
> -— 0.010 —_— 0,005
z .
a Ty — 0,005 — —
X o~ -
Eg 16740 (6085} |9625 (10222 |27750 (MS506) }1920 (11760)
> hal .

-

5.1, Sonuclarin Kargilagbirilmasi

‘Cizelge 1 den de gdriildiizd gi_bi her iki ydntemle ciziilen deponun gesitli -
matematik modellerinden elde edilen sonuglar arasinda &nemli farklar bulun-
maktadir. Housner yéntemine gére iki serbestlik dereceli model’iﬁ, depo ' aya-
ginin silindirik kabuk olmasi halinde, kullanilmasi hem kolay hem de gergek-

- Ancak
bu ¢alismaya konu olan depo cergeve ayakli oldupgundan iki serbestlik derece=

cidir. Bu.duruma iligkin bir uygulama madde 4.1,1.b de yapilmistir.

1i modelin uygulanmasi daima gercekci olmayabilir. Bu nedenle Housmer yénte—
mine gbre dort serbestlik derecelj. modelia gozumunden elde edilen sonuglann
daha gercekci olacagL dusunceSLyle kesit denetimleri model Z igin Housner
yonteminden elde edilen kesit etkilerine gére gergeklestirilmigtir (Gizelge
2). Xaynak (11) kurallarinin uygulamasiyla elde edilen kesme kuvvetleri

model 1,3 ve 4 ic¢in daha kiicilk model 2’ icin ise daha biiylik olmaktadir.
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Haznedéki»suyun salinim etkilerini dikkate almayan geleneksel toplanmis
kiit 1le antemindén elde edilen sonuglarin gergekgi olmayacagy aciktir. Ozel-
likle de depo kﬁtlesinin‘ayéklar iistiinde toplandigi kabuliiyle bir serbest-—
1lik dereceli sistem ¢bzimiinden elde edilen sonug, kaynak (11) kurallarinin
uygulanmasindan elde edilen defer haric, diger sonugclardan ¢ok biiyiik olmak—
tadir,

Burada depo haznesinin bos olmasi halinde hesaplarin, Housmer'in model-
lemesi yapllahayacaglndan, geleneksel toplarmis kiitle yontemine gire, cok

"serbestlik dereceli olarak, yapilabilecegini belirtmek uygun olmaktadir.

5.2. Depo Emniyetinin Denetimi -

Deprem&etﬁiLeri ayak kolohlarl ve bu kolonlari baglayan enlemelerde
7 egihue»momenti~d61ay1&1y1a da kolonlarin bir kisminda ek basing diperlerin-
de ise cekme kuvvet leri meydara gétirmektedir. Kolon moment ve normal kuv-
vetlerinin hesablﬁda, tim kolonlarin moment ve normal kuvveti tasiyan tek
bir kesit gibi Cﬁiistlgl kabul ediLMistir(10).Housne: ySntemine gbre dértser-
bestlik dereceli modelin (Sekil 5) cézimiinden elde edilen toplammig kiitle
‘diizeylerindeki yatay kuvvetler‘Sekil 8 de verilmektedir. Bu kuvvetlerin
tatbik noktalarinin yerini belirlemek icin gerekli olan hi ve h, ylikseklik-
leri (Bkz. §ekil 1),

he

L

_ oanga. vl ch(1,841h/R)—z
= 30/8; b, = W0l RN T84 BR)

-

bagintisiyla hesaplanmistir, Bu kesme kuvvetlerine bagli olarak hesaplanan
kesit etkileri ise Cizelge 2 de verilmektedir, Bu kesit etkilerine gire,
emniyet gerilmeleri (10) ve tasima giicli yéntemiyle (12), yapilan denetim—
ler inceleme konusu depoﬂuﬁ, insa51nda kullanilan boyut ve malzemelerle
(C14;SZZO), dayanim yéniinden emniyetinin saglanmadifinl gdstermektedir.

Yénetmelige (11) gdre yapilan hesaplar da bu sonucu degistifmemektedir.

‘6. SONUCLAR

Bu incelemeden elde edilen sonuglarin baslicalari asagrda verilmektedir:

e Su depolarinin depreme gdre yapisal cézimlemesinde haznedeki suyun
salimm etkilerinin dikkate alimmas: deponun davranisin: §nemli derecede
etkilemektedir., ' ' ‘ N
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V,=753KN + Cizelge Z.Depo Ayaginda Kesit Etkiteri ve Kolon Kesitleri. .

' 3m | Normet| Kesme| Kesit. | .\ oo oo b
V-7880KN . L A kuvvet | kuyveti] Gstin- ‘Bu' kglrono.,g,e_{.ven_ 12! 3 1

< kesit -etkileri. . fkolon
Kesit deki |. TR e
’ ' B 47 1 kNY | (kM) fkN m|{Nmax {Nmin Ma=MijBeton' | Donats
Y S.O"L"’b 1 a~o | 14785 18633 |usa2e [ 4316 |-620 [3237 {75475 36026 |
Cob)e fgm ' et - L
V-agskN | | [p=by15870 {9237 [97222 | 6612 |-2646 | 1041 95480 10976

¢ | lm  [c-e]17225 {962 herest| ss2n [-uon [us32 | 18-85 [w2026]

—t
sekita.Yatay'Yukl-g'r }
e Galigmaya konu olan ayaku su depolannda yerdeglstl.rmeler ycnunden g
birinci mod kesit etkileri yonunden ise 1.k1nc1 mod dsha etk111 olmaktad:.r.
: Oysa d1ger tiir yapildrda genellikle b1r1nc1 modun daha et:k111 oldugu ve
yiiksek dereceli modlann eth. lerinin. glderek kuguldugu. bllmmektedlr., ;

o Housner yontemlm.n geleneksel toplanmls kutle yontemlnden farkl

Housnex: in depo hazneSJ.ndekl 51v1y1 uupuls ve’ sallnlm kutlelen olmak uze—i

) ¢ ‘s Bu gallsmam.n sonuglarlna gore ayakl]. su dep\olarlmn depreme gore ya-—"
Jpls al gozm.umlemelennln s\lrmhnk kabuk ayaga sath depolar lcln Housner
yontemi iki. serbesthk dereceh modellnln,gergeve. ayakh. depolar 1g1n ise
"Housner yonte.muun gok serbestllk dereceh modehmn kullam.lmas:.mn daha ‘

uygun olacag:. anlasllmaktadlr.

Ceu &epdl"érrm.n ‘

. e Bu. gahsmaya konu olan 1000 m3 hazme hac1m11 ayak"

' dayamm yommden emnlyet].en, Tutklye 1 derec.e deprem bolgelerl Lgl.n sag-
lanmamaktadlr. Bu ernmyetln saglanabxlmeu 191n depoﬁun yeruden boyutlan—
d1r11mas1 gerekmektedlr. Yuksekhk ve hazne boyut:larl. sabl.t kalmak kosu—'

- luyla sadece ayak kesu:lm.n deg1st1r11mesl de emm,yetln saglamnas1nda faz-

'7 la etk111 olmamaktadlr ’ :

' SEMBOLLER

A kolon enkesit ‘alam S 'm,hi)‘ bog hazne kﬁtlééi B '

¢ deprem yatay yiik katsayisl "-ﬁha 'dolu hazne kutles:.

C,  deprem b&dlge katsayiLsi o, haznedekl. suyun meuls etkml
o -g AR X . 1.

“q4 k’dalga yﬁksel(ligi ‘ydpan- kxsmlnm kiitlesi

[D]'J dinémik matris . -m. --haznedeki suyun salinim etkisi-

yapan “kismiuin kitlesi
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M

elastisite modiilii

mg  haznedeki suyun toplam kiitlesi

yercekimi ivmesi o etkin kiitle :
haznedeki sy yiksekligi N normal kuvvet
impuls Fﬁylesinin-hazne taba- R arica ap1 tipi katsayisi
nindan itibaren yiksekligi yarigap, yap P y
salinim kiit lesinin hazne taba- S yapi dinamik katsayisi
nindan itibaren yikseklipi 54 spektrum ivmesi
eylemsizlik momenti, yapi T depo 8zel periyodu
] t .
Gaem katsaylsi v kesme kuvveti

ijitlik . .
Fryrtl X yerdeglstlrme
ayak boyu W acisal hiz (frekans)

t

m?men An dzdegerler
kiit le

KAYNAKLAR

. DOGANGUN,A., "Betonarme Sivi Depolari ve Projelendirme ilkeleri", Yiksek

Lisans Tezi, KTU,Fen Bilimleri Enstitiisli, Haziran 1989, 277 sayfa.

"Sehir ve Kasaba I¢mesuyu Projelerinin Hazirlammasina Ait Yonetmellk"
iller Bankasi, Ankara, 1985, Sayfa 28-32.

. DURMUS, A., AYTEKIN, M., "Betonarme ingaatta Hafif Betounlar ve Tiirkiye'

deki Durum", Uludag UniverSLteSJ, I. Balikesir Mihendislik Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, Balikasir, 1988, Sayfa 828-834.

. DURMUS, A., "Deprem Milhendisligi Ders Notlar1i" (yayinlammamig) KIU

fngaat Mih. B&l. Trabzom, 1990.

BAYULRE, N., "100 Metrekiiplik Bir Yiiksek Su Haznesinin Deprem Analizi", .
Deprem Aragtirma.Biilteni, No:12, Ocak 1976, Sayfa 27-35.

BAYULKE, N., "Silindirik Kabuk Ayakli Yiiksek Su Haznesinin Deprem
Hes abi", Deprem Arastirma Biilteni, No:33, Nisan 1981, Sayfa 69-85.

HOUSNER, GW., "The Dynamic Behaviour of Water Tanks", Bull. Seis.Soc.
Am., V:53, 1963, pp. 382-387. _

BAYULKE, N., "Depremler ve Depreme Dayanlkll Betonarme Yapilar" Teknik
Yayinevi, Ocak 1989, 314 sayfa.

DAVIDOVICI, V., HADDADI,A., "Calcul Pratique de Réservoirs en Zome
Sismique", Annales de I'ITBIP, No: 409, 1982, 59 sayfa.

. CHARON, P., "Le Calcul Et La Vérification Des‘Ouvragés En Béton Armé”,

Eyrolles, Paris, 1976, 632 sayfa. N

. "Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y3netmelik") Bayindir-

11k ve Iskan Bakanliprl, 1975 baskisi ile karsilagtirilmali taslak,
Ankara, Haziran 1990. .

ERSOY, U., ‘"Betonarme Temel Iflkeler ve Tasima Giicli Hesab1", 2. basky,
Evrim Basim-yayim-dagitim, Istanbul, 1987, 642 sayfa.

82



BATI ANADOLU ‘DA YER ALAM S1SMikK 1STASYONLARIN SUREVYE,
BAGLI YEREL MANY1TUD DENELEMLERIMIN CIKARTILMAS]

Doaan KALAFATY

SUMMARY

) Duration dependent maanitude equations of 21 seismic
station run by Kandilli Dbservatorv and Earthauake Research
Institute in Western Turkev were derived.

The 1local maanitude eauations of all the stations
distributed all around the Western Turkey were detormined.
Usina the M_ local maanitude oFf Athens station 25 a
reference  maqnitude. Thus, the suitable 1local maanitude
equations for Turkev were improved.

The Earthauakes that were used in the study were
recorded by Kandilli Seismic Network during 1990-1991.

The coefficients of stations were determined bv using
least-square fitting to the followinm eauation.

Ms a + b (LoaT)Z + ¢ D

Vheres M is Instrumental intensity (Local Maqnitu?e) of
an earthquake, T is Duration of an earthauake (sec.).’' D is
Epicentral Distance (km.) and a, b. ¢ are rearession

. constants for the stations.
? Radio-Link and 12 permanent stations dakta were used.
. a. b and ¢ coefficients. duration dependent equations as
well  as standard error. standapd deviation and corvrelation
coefficients were determined.

LZET.

Bu calismada, Kandilli Rasathanesi ve Deprrem. Arastirma .
Enstitiistiniin  Bat1 Anadolu’da halen calistirmakta olduau 21
adet . deprem istasyonunun slreye baal: verel - manvitid
denklemleri cikartilmistir. ) )

Uzun  yillardan beri Atina (ATH) istasvonunun saqlikla
olarak verdiqi M yerel manvitid (Local Manvitiid) dederleri
Referans Manvitid olarak kullanilarak, ttim Eatr Apadolu’da -

bulunan istasvonlarin vereal manvi tiid denklemleri
hesaplanmistair. Bidvlece dlkemize uwvaun vyerel many i titd
denklemleri gelistirilmistir. - -

T 19%0-1991 yillar: arasinda Kandilli Sismdl: e
tarafindan kavdedilen depremler bu calismada el lanrlmrghr.,
Calismada asanida’ verilen baqint: kullanilarak herbiir

lstasyona ait manvitid denklemleri En Eicilk Kareler Yontemi
(E.K.K.Y.) kullanilarak cikartiimistir.

M=ad4b (LoahZ + ¢ D

Buradas M Depremin aletsel siddeti (Yerel Manvitid)., T
Depremin sismogram Uzerindeki kavit siresi (Duration—-
saniyve), D Depramin dis merkezi (Episantr-km) ve d b, o
istasvona ait reqresyon katsayilardir. :

Calismada 9@ adet Radio-link, 12 adet sabit depran
istasyonu verisinden yararlanilatstir. Her istasyona ait  a.
b, ¢ katsayilar: ve manvitid denklemleri iretilmis. avrica
‘standart hatalari., standart sapma ve korelasvon lkatsayilari
da hesaplanmigtir, ’ . ‘

BFodazici iUniversitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitdsil. Gok ve Yer Rilimleri Arastirma  ve
Uyaulama Merkezi, Cenqgelkidy—-tstanbul
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GIRtS

Ishkanbul iandilli FRasathanesi tim Tlrkive'de olusan
depremleri tespit etmek -ve bunlarin belirledia:r deerem
etkinlik alanlarini, ac:ifa g¢ikarmak amaci ile kurduqu ve
halen kurmakta oldugu deprem istasvonlari agi ile kaydettiai
depremlerin parametrelerini (Depremin olus zamani, Episantr
koordinatlari, Derinligi ve Manyitidd) hesaplamaktadir.
Manyitiidi belli glmayan deptremlere manvitid verilmesi,
bdlgenin sismik etkinligqinin ‘arastirilmasinda ve mevcut
verilerin tam olarak kullanilmasinda katkisi bilyviktir.

kandilli Rasathanesi 1976 yilina kadar Merkez Deprem
Laboratuarinda calistirmakta oldugu Wood-Andetson torsivon
sismometresinin kayitlarindan yerel manyisfild (Local Man&itﬁd
M_ ) tayini yapmakta ve bunu kullanmakta idi. Fakat bu durum
Wood—-Anderson sismometresinin kavit edemedidai depremlerin
manyitidlerinin belirlenememesine neden olmustu. Bugiin  Bata
Anadolu’'da deprem = istasyonlarinda . gcalisan sismoaraf
‘sistemlerinde kavit hizinin 60 mm/dakika olusuda genelde
péryot okumalarina olanak saqliyamamakta, dolayisiyle genlik
ve peryada baqll'ményitud tayinlerinden Hac1n;1maktad1r.,
Manyitid tayini icin deprem kayit tizerindeki devam
stiirelerinin. kullanilisi son yillarda .yapilan callgmélarda:
fazlasiyle kullanilmaya baglanmistir. Uzellikle son yillarda
‘mikro—depremleri incelemek icin verel sismik sebekeler

kurulmayé baslanmistir. By sébekelerde kaydedilen mikro—

depremlerin manyitadi, sinyalin qenligihden bagimsi=
big¢imde, sinyalin' devam siresi (duratiomn) dlglulerek
yapllmaktadir. Sinval slUresinden vararlanarak manyitid

tayini ilk ke:Z Bisztricsany (1958) tarafindan werilmistir.
Risztricsany. bazi  Avrupa istasyonlar: idin siire-manyitid

formulld gelistirmistir. Solov'ev (1763) Shalin adasindaki
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T sismisitevi 'incelemeéi. esnasinda vakin Jdepremler icim
”manyitﬂd tayininde tuplém- sinyal siresini kullanmistar,
Tsuﬁura (1967) UWakayama hihro—deprem sebeEesinde .ﬁaydedilen
' ioHai depremlere éyn1 YQlla manyitﬂd vermistir; ’Lee- vev
digerleri kf§72) tarafindan da California depremleri icin.'
Aki ve -Cheovet (1975). Herman (1?80) gibi bircok arastirmac:

N

da manyitiid tayininde sismik sinvalin devam siiresini
Hullanm151ard1r. -
Ulkemizde de _ bu konuda ﬁéellikle Handi11i 
Rasathanesi ‘nde ok 'degerli calismalar yapj]m1st1r. dcer ve
dig. (1977, Alsan (1978), Uger vé‘diq.(igB). Sevimay (1983);
Sevimay ve Glnadr (1987), Avhan - (1988), taiitgit (1988),
Kalafat (1988), Ayhan ve Kalafat (1992) depremlere bu yolla -
manyitid VEFEA arastirmalar yapm1$1ardlr..
Euéﬁne kadar yapilan tim calismalarda magnitid-siire
bagintisi asnel Dlérak;.
M= a + b logT +c D (1)
seklinde verilmistir. Uzéllikle bUyﬂk manyitildli depremierde
(f)'nolu baginta iyi sunﬁgffermemektedir. ‘Real'vve Teng
(1973); GUney California i;inﬁyaptxklarl yérel ményiiﬁde
davanan calismalarinda, manyitidin aftma§1;1a M. ve logT
éra51ndahi hagintinin- hatifge 'dogrﬁsalilktan ;Saptlglnl
gbzlemislerdir. Nitekim Hervrman (1975), doqrusal vdurumdan
-sépmanln cisim dalgas: manyitidine (mb) dayahan verilerdeadé
meydana geldiqini sapfa615t1r. Herrman yaptigi callﬁﬁélarda
mb—1o0gT bagintisinin dogrusalliktan sapmasini, alet tzelliqi
ve depremin mgnyitUdUnUn biyilimesiyvle kaynak .spektrumunun;
ktise frekansinin (corner frequency) degigmesi yﬁﬁlerinden
aciklamistir. Avna dﬁrumaBakun ve Lindh (1977)~;Ka1ifbrnia

igin vaptiklara cgi1§ma1avda da ortava ;1hm15£1r;
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Bu calismada da:

Me a + b (loaT)® + ¢ D (3 '
bagqintis: kullllan11m15t1ﬁ. EBbylece ve#ilerde dahaviyi' uyum
séglanmlstlr. Arastirilan bagintilar igin katsavilarin
hesaplanmasinda E.K;H.Y. uygulaﬁmlstlr. Fu yolla elde edilen
bagintinin Eatsay1lar1 aytrica badintiva ait standart sapma.

standart  hata, korelasyon katsay151 ve kullanilan. wveri

sayi1s1 gizelgeler halinde verilmistier.

VERILER

Bu calismada kullanilan veriler 19%0-1991 ry1llar1
arasinda tstanbul Hahdilli Rasathanesi sismik agqi tarafindan
tespit edilen. deprem verilerinden secilmistir. 21 adet
déprem istasyonunun harbiri igcin  sireve ve episanty

uzakligina bagly manyitid denklemlerinin saptanmasina

caligilmigtir. Toplam 4784 deprem verisi 24 istasvonun verel

maryitiid denklemlerinin cgikartilmasinda kullamnilmistir.

Fullanilan veriler genig Bir manyi tiid araliqin
kapsamaktadir. Genelde veri birikiminin veterli Dldugu‘fakat
bazi radio-link istasyonlarinda veri birikiminin az oldﬁgu
agbzlaenmistir. Titm bu istasyonlara a}t depPemieP,
sismogramlar Uzerinden teker teker akunarak kay:it silresinin
bittigqi amna kadar olan sismik sinyal san{ye cinsinden
okunmustur.,

Data setinde genslde episantr mesafesi &0O km.’'ye hédar
olan s19 odakliy (h<70 km) ve manyitidi 6 dan kilgitk: olan
depremler Hullan11m1$t1r._Verilerin kullan11mas1nda bir baxzx
istasyon secilmi§tiv. tince ~19%0-1991  villar:i arasinda
Atina kQTH) istasyonunun Tirkiye ve yakin cevresi icin
andettigi va yerél manyitdd M, (local Manvitiid) verdiai
depramler crhkartilmistir., Uzun  wvaillardan beri Atina

istasyonu, c¢alistirdigr standart Wood-Anderson torsivon
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sismograflaln maksimum genlik kayitlarindan verel manyibild
(ML degerlerini saglikl: olarak vermeﬁtedir. ATH
istasyonunun verdiqi mL' magnitidleri referans maénitﬂd
olarak alinmistir.

Baz istasyon olarak secilmig olan Ezine’'den (EZN) bu
secilen depremlerin kayit dzerinden sdreleri okunmus ve ATH
M maﬁyitddleri ithal edilerek cGzime sokuimus, sonueg
olarakta 267 veri ile denkiem Uratilmié, sonucta Atina (ML)
manyitiidleri ile Ezine (M) manvitidleri arasinda cok ivi
bir iliski (Kor.kat.=0.%99) bulunmustur. Daha sonra EZN M-
manyitiidleri Hullénxlérak, her istasvon icin  katsavilar

hesaplanmis ve manyitild denklemleri cikartilmistir,

YBNTEM

Fullanilan ybntem, 3 bilinmivenli (2) 'nolu baainty ile
verilen denklem takim: olup E.E.E.Y. uyvaulanmistir.

Eu tiar callsmalarda‘ genellikle daha dnce verilen
(1) 'molu bagint: kullanilmaktadie. Fakat &dzellikle bilviik
manyitﬁdlu depremlaerde bu dogrusal iliski, ‘éoqrusalilgtan
sapmaktédlr. Bu nadenle bu galismada her 2 baglnt{V da
denenmis ve (2)'nolu bagintinin  wygunlugu gﬁzlenmiﬁfir.
Dolayisivla tin deprem istasvanlarinin many i tid
denklemlerinin ve Qatsayxlar1n1n bulunmasinda (2) ‘nmolu
bagint:i kullanilmistir. En Kiclk Kareler Yontemi (E.E.E.Y.)
ile a, b,.c katsay11ari.hésaplanm1§ ayrica bu  katsayilarin
standart hatalar:i, standart sapmé ve koralasyon katsayilar:
herbir istasyon igin buluhmustur. Istasyonlarla iligkili
bulunan katsayirlar ve denklemler Cizelge 1, 2, Z'de

verilmistir.
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SONUCLAR :

.Sismoloﬁinin en temel  konularindan biri deptram

‘ . u . : . -
biylkligintn (manyitid) hesaplanmasidir. manvitiid deprem
\ : '

si1rasinda  aci1ga gikan elastik enerjinin Olgldsininde bir

- gbstergesidir. Dolayisiyla ° depremi olusturan faylanma
mekanizmasini - da kontrol eden bir patrametredir, Manyitid

¥

degerlerinin .bilinmesi ile, daha saglikli ve kullanabilir

veri "~ grubuna ulasmalk minkin olur. EBiylece depremselligin -
'rtaEibi ve katologlama calismalarinda bulunmakta da
manyitﬁdﬁn katkisi -.biyliktir. Bata Anadolu’da yerlesilk

dizende kurulu 12 adet ve Marmara Denizi‘'nin etrafinda

radyo—-link (MARNET) olarak kurulu olan 9 adet deprem

istasyonunun TUPkiye;nin depremselliaginin izlenmesinde
ﬁnehli roll valmaktad1r._ Tlirkive'de insanlar tarafindan
Hissedilen dépﬁemlerin( aﬁlnaa yerinin ve buviik lagiinin
beliﬁ}eﬁmesinde MARNET ‘deprem istasyonlarlnln ve . bu

istasyonlarin manyitid denklemlérinin dneml i rolq V?Ple.
Halen.biﬁgnk Ulkede Diqugﬁ gibi Kandilli Rasathanesi’pd; de
depreﬁg'parametrélerinin gﬁzﬁmﬁnde, bilgisayarlavda HYFO71
‘episanEF prugram& bé$ar1 ile Hullan1imaktad1r. Bu programda
Genelde manyitid tayini igin Leg‘1971.taﬁaf1ndan California
icin geligtirilmi§ standart: a, b, c katsavilar:
kullanilmaktadir. Bu calismada hésaplanan 21 adet deprem
istasyanﬁﬁun kétsayilar; bu progtramda kullahxlarék filkemiz
icin HE;Eﬁli,rdaha sagi1k11 ve.sonucta yerel'bir ‘manvituduh
verilmesi sagqlanmistir. CbiUm'sonucunda verilen. manyitid
dageri, 'tUm Z1 adet deprem istasyonundan elde edilen
manyitﬁdlerin aritmétik‘artalama51d1r.‘Dolayxglyla, ortalama
manyitud degeri A(Avvarage Magnitude) . istasvonlarin
elektronik baz: degigmelérinden dolayi gikabilecek hatalar:

da elemine etmektedir. tetasyonlarin manyitid denklemlerinin
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bzaman. icerisinde ‘ degismesi vamkUhdUF. tzellikle hér
istasvonun uzun sire Halibrésyon degerlerinin ayni veva cok
az farkli olmas: gerekmektedir. Siammgﬁafiar1n~ elektronik
" devrelerinde yaﬁi}an degisikliklerin ve | dzellikle
kalibrasyon degerleriniﬁ cok  hiuylk ﬁlgﬂﬂe degismesi = o
istasydn igin veniden manyitid denklemi ve katsayilarina
bulma zorunlulugunu'getirﬁe&tedir. Buda tabiki yeniden veri

birikiminin olmasini gerekli hllhaktadlr. Yapilan bu calisma

ile - dzellikle -radyo-link istasyonlarin tiimtinden aninda
manyitid =~ hesaplamasi yvapilabilmektedir. Kataloglama
‘;a11$ma1arlnda,'depem ag1 tarafindan _;ﬁiUmu vapilamamis

szellikle'gok_az istasyon taﬁa¥1ndan kaydedilmis dgpvemlerin.
kayit dzerinden sﬁfeleriniﬁ okunarak her depﬁem ista;yonﬁ
icin hesaplanmis manyitid denklemlerinden bu depvem}ere
“manyitid verilebilmesine olanak saglanmistir.

Orellikle 4.5:.mahyitud0nden hilviik depremiere c.ait
VEfilerin zenginleﬁtirilmesinde M_ manyitldinin, dolayisiyla
gallémada 7 bulunan Haféay11ardan - tdretilen man;itUd
denklemlerinin dnemi bUyUktUP. By tar caligmalarin
geiiﬁtirilmesi ve her yveni kurulan iétasyon igcin yeterii

Cvard “hirikimi . saglaninca, manyi tid denklemlerinin

hesaplanmasi bﬁyﬂh katll sagliyacaktier.

TESEKKUR

Bu ¢a11$man1n yapilmas1 si1rasinda R.U. = Kandilli
Rasathanesi " ve Deprem Arastirma Enstitiisia Sismoloji
Laboratuar: ’qeprem kaylflar1n1n kuilanlml igin gerekli

milsadeyi veren Enstitil Mldirimidz Savin Fraof.Dr, A.Mete-
Isikara’ya ve calismam sirasindaki yarﬂlmlarlndan dolava
Savin Frof.Dr. Cemil BGilrbilz ve bzellikle Merkerz Mitdiiriimiiz

Sayin Dr. S.Ealamir Ucer’'e tesekkir ederim.
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CIiZELGE—~ 1 s Calismada kullanilan istasvonlara ait bilgiler

’

NO tSTASYON KODU ~ VERf  STANDART STANDART KORELASYON
ADI . sAYISI HATA SAFMA . KATSAYISI
01 EZINE (EZN) 267 0.05 0.45 - 0.99
02 BUCAK (ECK) 212 0.13 0.37  0.94
0 ELMALI (ELLY 154 0.12  0.35 0.94
04 GULFAZARI (GFA) 168 o.10 _ 0. 41 0.96
05 ISTANBUL (ISK) 176 0.11 0. 40 0.96
06 EANDIRMA (BNT) 287 0.11 o.82 0.96
07 EDINCIK ~ (EDC) 340 o.11 o.41 0. %6
08 DURSUNEEY (DST) 282 0.14 o.42 0. 94
0% vALOVA (YLV)  2%7 0,10 0.42 0. 97
10 VERKESHK (YER) 286 0,07 0. 27 0. 94
11 1ZNTE (1zZD 216 0,13 0. 42 0. 95
12 - ESKIVAYLA (EYL) 71 - 0. 14 0,32 T 0.90
13+ MUREFTE  (MFTY  11& 0.11 0.39 0.96
14 1ZIMIR 1z 340 0.09 0. 45 0.98
15 ALTI?TAS (ALT) 30T 0.14 0. 41 0.93
16 HEREEE (HRT) z26 0,10 0.4% . 0.97
17 'KARACABEY (KCT) 82 0.16 0.32 0.86 .
18 CATALCA  (CTT) 283 0,10 0.37 0.964
19 DEMIRKEY (DME) 241 0,10 0.42 0.97
20 EARABIGA (KGT) 151 0,16 0.4 . 0.93
21 KARAHALLI (KHL) 146 0.14 0. 46 0.95

92



“CIZELBE - -

06

’ 07

08

Q9

10

i&

17

18 .

ELL

GFA

IG5k

BNT.

EDC
DST
YLV
YER
iz1
EYL
MFT
1ZM

ALT

HRT

KCT

CTT
D,
EGT

S KHL

Calismada bulunan katsavilara ait bilailer

HESAFLANAN KATSAYILAR ve STANDART HATALARI
. T & sspB c zepC
1559 0.12  0.432 0.03  0.0009  0.0003
1,931 0.12 . 0.762 0.03 ::O.DOD& 0. 0003
1.944 0.15 _6.341' 0.0F .D.DDIO" 0. 0003
2.096 0.11  0.342 0.04  0.0005  0.0004
‘2.048 0,11 0,351 d.o4r»'o.0009 0. 0603
1,548 0.10  0.441  0.03 gQDQOB 0. 0003
1,769 0.08° 0.418 0.02  0.0004 0,0003
1484 011 0.416 0.0 0.0007  0.0004
1.594 0.09 0.413 0.03  0.0005  ©0.0003-
2,276 0.06 . 0.299 0202 0.0003 0.0003
1.401 0.12° ©0.448 0.04  0.0010  0.0004
ﬂ;15767 0,14 0.358 0;05 '.0,6DD5‘ 'O.QQDb

1,740 0.14 0Q.362 0.05. | 0.0008  0.0004

- 1.838 0.07 0.33%9 0.032 0.0013% 0. 0004
1,923 0,09 . 0,352  0.02, 0.0009 0, 0007
1.733 0.07 0,257 0.02 C0.000% - 000003

1. 650 0.19 0.416 0,06 0. 0008 jo.6005
1.816 0,09  0.F41 0.03 0.0015  0.0003F
1.747 0.10 - 0.387 ‘§FO4_ 0,0009 O.DQOii
1.438 0.13 0.829 0.04 0.0613 ,'0;0004

1,890 0.17  0.397 0.03  0.000F  0.0005
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94

&)
7)
)
@)
10)

11)

146)
17)

18)

1)

20)

21)

21ZELGE

ECK M
ELL M

BFA M

BNT M
EDC M
DST M
YLV M
YER M
1Z1 M
EVL M
MET My
1ZM M
ALT M
HRT M

KCT M

CTT  M_
DMK M
EGT ML
KHL M.

3 : Calismada kullanilan
manvitid denklemleari

-

1.55% + Q.432 (LoaT) ™ +
1.631 + 0.362 (LoaT) < +
1.544 + 0.341 (LoaT)< +
2.096 + 0,342 (LDQT)E .
2.048 + 0.351 (Lho)E "
1.548  + 0.441 (LoaT)> +
1.76%9  + 0,418 (Lc:mT)2 +

s

1.444 + 0,414 (LogT)™ «+

-

1.594 + 0.413 (LoaT)™ +
2276 + 0.299 (LoaT)® +
1.401 + 0.448 (LDqT)2-+
1.767 + 0.358 (Lho)E .
1.740 + 0,362 (LogT)E -
1.858 + 0.359 (LogT)~ +
1.92Z  + 0,352 (LQgT)E +
1.733  + 0.359 (LoaT)~ +
1.4650 + 0,414 (Lho)E +

1.816 + ©.341 (logT)™ +

+

1.767 + 0.387 (LoaT)™ -

1,438 + 0.429 (LpgT)*“

+

1.890 + 0.397 (LogT)™

+

istasyonlara ait

0. 0007
0.0004
0.0010
0;0009

0. Q009

Q. 0008

QL0004
0.0007
0.0005

0.0003

0.0010

0.0008
Q,.0013

0. 0009

0.000%9
0, 0008
0.0015
0.0009
O.0017%

00003



DEPREM ARASTIRMALART TUR¥~ALMAN ORTAK PROJESE
SISHMOLOJT GALISHA GRUBUNUN
sisiK REFRAKSIYON ALT PROJEST GALISHALARI

Reflan ATES.
Sismoloji Galigma Grubu Koordinatdril

0z

Deprem'Arag'tlrma.lar:. konulu Tiirk-Alman orfak Projesi gergevesinde Sismo-
loji Galigma Grubu, Kuzey Anadolu Deprem sisteminin bati ucunda Mudurnu Va~
disi (Adapazari-Bolu) ydresinde 1984 yilindanberi 9 adet mikrodeprem istasyow:
nu galigtirmakta olup gimdiyedek magnitiidleri 0.,5-4.5 arasinda degigen 2633
adet mikrodepremin deZerlendirmesi yapilmig ve yillik kataloglar halinde Ya~—
yanlanmigtir, ‘

Bu mikrodeprem parametrelerinin dogru olarak belirlenmesinde, Moho'ya ka~
dar inebilen yeralti kabuk yapisinin iyi modellenebilmesi bijyiik rol oynar.
Kabuk yapisinin tabaka Ozellikleri ve kalinliklari, dalma agilari, P v S dale
ga hizlarli belirlenebilmesi igin galigma alanlarinda sismik refraksiyon pro-
fillerinin atilmasi gere.cme&‘bedir. Bu nedenle, Sismoloji (}a.ligma. Grubu Mudur—
nu Vadisi ybresinin kabuk yapisinin daha iyi belirlenebilmesi ig¢in bir slsmlk
refraksiyon gallsmas:. yapmayy planlanmg idi,

Bu fiir bir bélgesel galigmanin lilkemizde yapilmasinin gereklilii wuzun
yallardan beri belirtilmekte ise de bu giine kadar gerekli organizasyonun
saglanamamasl nedeni ile gergeklegtirilememigti, Sdzkonusu sismik derin ref-
raksiyon galigmasi iilkemizde ilk kez Deprem aragtirmalari Tiirk-Alman ortak
projesi kapsaminda bir alt proje olarak, Tiirkiye Petrolleri 4.,0., Deprem
Aragtirma Dairesi ve Frankfurt Jeofizik Enstitiisii Sismoloji grubu igbirligi
‘ile yapirlmigtir.

Arazi galigmalari 20 Eyluil ~ 30 Ekim 1991 tarihleri ara,s1nda: yiriitilniig—
e, : ’ : .

Elde edilen verinin deferlendirilmesi i¢in kayitlarin say1sallagtirilmas—
s1 projenin Alman %arafinca yapllara.k Tlirk tarafina 11.5.1992 tarihinde tes-
lim edilmigtir, .

PROJE UYGULAMAST

Projenin ilk agamasinda, Patlayici Madde Naklefme ve Kullanma Ruhsati
¢rkarilmasi igin gerekli iglemler tamamlanmigtir, Bu ig i¢in Once Bakanli-
gamizca Igigleri Bakanlifaina bag vurulmug, sonra galigma alani kapsamindald
Illerin Valiliklerinden 6n izinler alinmig ve daha sonra  alinan izinler
Ankera'da Iglglel‘l Bakanlifi onayina sunulmugbur, >

. " Alinen ruhsat ile TPAO'mn . Hatay ilindekd ana depolarmdan alinan pa:bla,-
yici madde Sakarya ili Akyazi Ilges:. Jandarma Bslikk Komutanligainda lurulan 10
tonluk treyler depoya taginmig, dsha sonra gerekli miktarlar alinarak patlata.
ma noktalarina nakledilmigtir,
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ARAzd QALIsMALARI
Ikinei agama arazi g:allvmala.rln:. kapsamalcba,ch.r. Bu Qall.?mala.r a..,,a.g:!.dalc:.
bslimlerden olugmaktadir.

l-a) Patlatma Noktalarinin Segimi
b) Kayat istasyon yerlerinin segimi

2-a) Kayit istasyonlarinin kurulmasi
b) Patlatma Kyyularinin Delinmesi ve Patlay:.c:.la.r:m Yerle.g-.tlrllmesa.

3) Patlatmalarin Yapilmasi

4) rKé.y:.'bg:.larin ve kayitlarin topla.nrha_'s:L,_Bn deégerlendirmenin yapilmaszi.

1-a " PATLATMA NOKTALARININ SEGimi ' ~

Ek-ltde gisterilen patlatma noktalari Snce Deprem Aragtirma Dairesi
Sismolo ji Sube Miidiirliigiinden CoFENERCI ve Alman Frankfurt Universitesi Sis—
moloji Enstitiisiinden Dr,B.BAIER ve A,PAULAT tarafindan 1/100 000 8lgekli
topografik haritalar iizerinde belirlenmig daha sonra bu noktalar yerinde go-
rillmiig, her patlatma noktasi igin bir esas ve 4 adetde alternatif nokta ‘Se—
¢ilmigtirs Segilen bu noktalar TPAO patlatma ve sondaj Ekibi efleri Jeof. .
Mih, N.TOK ve Jeof, Mihs A.KeYILMAZ ile birlikte te.kra,r gorulerek patlatma.
1g:|.n en uygun noktalar bellrlenmlgl;lr.‘

Patlatma nokbalarl segilirken gu kriterler goz oniine alimmigtair s

1) Noktalarin yerlesim alanlarina olan uzaklifa, Bu g¢aligmada kullanilen
patlayici madde miktari i¢in en-az 500m. mesafe gz Oniine alinmigtir,

2) Zeminin'.j‘eol’ojik Yapisi ¢ ' Sismik Aen\e'rji yayilimi ve sondaj makinalari-
nin rahat galigmasi ba.lammdan sila zeminler tercih ed:lel:;'blr.

3) Yapay gur-ultu ve giriiltl kaynaklarindah uzak bulunmasi

-4) Sondaj makinalari ve patlayicy madde nakil a,ra.gla.rln:l.n ula.sabllecegl
alanlar olmasi,.

30 Eylu.l 1991 'bar:Lh:Lnd.e Reftan ATE$ Bagkanln.g:l.nda 'I'PAO'da. ya.p:.lan 'top-
lantida, Proje gdriigmeye agilmig patlatma igin kullanilacak patlayici madde
miktari, sondaj ve pa:bla,tma 'ta.rlhlerl bellrlenerek bir uyygulama programi’ qu.g-.—
turulmugturs ’

Toplantiya Katilanlar’s

TPAO'dan .

Y. DiLBAZ . “Jeofizik Hizmetler Grup Ba§k3n1

Doge BeBAYSAL  Veri Iglem Miidiiril

Dr. Ml MURATHANOGLU' - Jeofizik Arama Grubu Kalite. Kontrol Widiirt
M.A. AK : Jeoﬂzlk Hizmetler Grubu Bag Jeofizikgisi
U. GONULALAN ) " 1] "woow Lo "o

F. TOPRAK Jeofizik Hizme'bler Mudird
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Deprem- Arastirma Dairesinden s

0.ERGUNAY - Deprem Aragtirma Dairesi Ba«kan1 oo
- RATES ~ Sismoloji Sube Midiiril, Sismoloji Galigma C-rubu Koordlna.’coru
Y. IrRAVUL Jeofizik Mihendisi

Alman Sismoloji Grubundan

Prof. H.BERCKHEMER Alman Sismoloji Grup Koordinatdri-

Drs BeBAIER ‘ Sismolog
AoEo KARAHAN Jeofizik Mihendisi
1-b  KAYIT ISTASYONU YERLERININ segiui

Sekil-l ".'de gosterllen, Golcuk—Aban'l: ve Ka.rasu-Yenlpazar aras:., ik

- profil boyunca 2 km' de bir olmak iizere her proﬁle 60 istasyon yerlegtirilmig—
tir, Her serimde; Ornefin Al — El seriminde 30 istasyon kullanilmigfire Bu =~
istasyonlardan 27 tanesi Al — El arasinda difer 3 tanesi de profilin difer ucu
olan Cl ve yakinina yerlegtirilmigdir. Se¢ilen noktalar -igin Ek-l'deld ga.llg-,ma
alaninda ayrantily arazl galigmasi yapilmigtir, Arazlnln engebeli olugsu ve ula—
.31m zorlugu nedeniyle her iki profilde de bazi 1stasyon yerlerini kaydirmak. zo- '
runda kalinmigtir, Portatif Magellan Marka GPS aleti ile tiim noktalarin koordi-
natlari ve topografik yiikseklikleri bulunmugtur. Istasyon yerlerinin segiminde; -
istasyonlarin glirtiltli kaynaklarindan wzak olmasi, zeminin jeolojik yapisi ve .
DCF (Orta Avrupa Saati) smyallnln net olarak al:.nab:lees:L glbl ‘kriterler - goz
dniinde bulwndurulmugturs :

2-a . 1ISTASYONLARIN KURULMASI
Istasyonlar ;

Magnetik Band Kayitgisy (MLR Marka), Jeofon (Mark-L4 marka), DCF :zam
man sinyall alicasi olmak lizere iig liniteden olugmalktadir. Bu sistemler daha
nce segilen noktalara yerlegtirilmiglerdir, Jeofonlar DCF zaman sinyalirin en
iyi alindags konumda S5Ocm, derinligi gomiillmigtiire Slstemler- yagmur, ru‘bubet
‘gibi hava kogullarlnda.n korunmaya ga11§11m1§1;1r.

2=b , PATLATMA KUYULARININ AGILMASI ve PA‘I‘LAYICILARIN IERLE$’I‘IRILMESI 3 B

TPAO'dan temin edilen 2 a.de'b sonda.J ek:l.bg. taraflndan yapilan bu ga.lh,§-
malarda; ' o YT

1) 30m, derlnllg.!.nde, 100m° ¢apinda § adetl pa;l;latma noktas:mda 'boplam 21 '

kuyu agrimigtir,
2) Agilan her kuyuya ortalama 25kg dinamii ve 3 adet kapsiil olmak uzere
toplam 1900kg dinamit ve 181 adet kapsiil- Jerle§t1rllm1§t1r. ’ T
3) Patlayicilar, kuyu tabanindan itibaren ilk 12m. 'ye kadar yerle§'blrll_
B mlg ve kuyunun kalan kismi iyice s:.kllamn:.g'blr.

3).. PATLATMALARIN YAPILMAST

Sekil 1'de gosterilen 120 ger km'lik Dofu-Bati (Abant-Goloik) ve Kuzey-
Giiney (Karasu~Yenipazar) dofrultulu iki profil boyunca 2 km'de bir olmak izere
her profile 60 istasyon yerlegtirilmigtirs Her profil iki serimden olugmaktadir,

97




Dogu-Bati profilinde Al noktasindeki ilk patlatmada 100kg dinamik kulla~
nilmigtir.. Al-El arasina 27 istasyon Cl'e 3 istasyon kurulmugturs 4yni  se-
rim muhafaza edilerek Al'de 100kg ve OCl'de200kg lik patlatma yapilmigtir.
Sonra ayni profilde ikineci serim galigilmistir., Bu serimde E2-C2 arasina 27
istasyon ve A2'de 3 istasyon olmek ilizere 30 istasyon kurularak sirasiyla
C2'de 100kg E2'de 100kg ve A2'de 200kg patlatmalar yapilmigtair,.

Kuzey-Giiney profilinde ise Snoe D1-E3 arasina 27 istasyon, Bl'de 3 is~
tasyon~ kurulmus ve sirasiyla D1 150kg, E3 150kg ve El'de 250kg ilk patlat-
malar yapilmigtir, Daha sonra B4.B2 arasina 27 ve D2'ye 3 istasyon kurularak
B2'de 150kg E4'de 150kg ve D2'de 250kg ikinoi patlatmalar yapilmigtir

Patlatma zamani clarak dnce sabah erken ve aksam geg saatler planlanmg,
sabah erken yapilan ilk patlatmada giiriiltii seviyesinin akgam geg saatlere
gdre daha fazla oldufunun gbrillmesi iizerine takip eden patlatmalar aksam geg
saatlerde, Ozellikle 20,00 ile 23,00 saatlerinde yapilmigtir.

4) KAYITGILARIN TOPLANMASI VE ON DEGERLENDIRMENIN YAPILMASI :

Bir profil boyunca patlatmalar tamemlandiktan sonra noktalardald ka—
y1t sistemleri toplanmigtir, Her serimdeki bazi istasyonlardan alinan maghe
tik bandlar geri galinarak sayisallagtirilmistir. Sekil-2'de A noktasindaki
ikinci patlatmadan alinan kayat srnekleri verilmigtir, Burada patlatma nokta—
"sindan 60-120km. uzaklikbaki 30 istasyonda kayitlar alinmigtare Bunlardan
60km'den itibaren 31, 35,36, 37, 41, 45, 48, 50, 53, 58 ve 59 nolu ka.,,r:.tg:.la.r—
dan elde edilen kayitlar gdriilmektedir,

Tim refraksiyon profillerinden elde edilen kayitlar Almanya'da playback
edilerek sayisallagtirilmigiir ve 11 Mayis 1992'de Dairemize teslim edilmigtir.
Disketler galigmalara akbif olarak katilan katilimcilara dagitilmig bulunmakta-
dare. Bu yil Ekim ayinda yapilacak bir workshop da &n deferlendirmeler tartigi~
lacaktir, gal:|.§man:|_n Jaylnla.nmam ile 1lgili detagylar bu toplantida gdriigiile—
cektir, v

GALISMAYA KATILAN KURULUSLAR VE ARASTIRMACILAR

Bu alt proje uygulamalari, Deprem Aragtirmalari konulu, Tiirk-Alman Ortak
Projesi Sismoloji galigma Grubu Koordinatdrd Ref'an ATES Koordinasyonunda
gergeklestirilmig olup; arazi galigmalary Jeofizik Mithendisi Salih KARAKISA
tarafindan Ankara Merkezle koordineli olarak yliriitillmiigtiir,

Qa.llﬁma.la.ra BoleBo Afet Igleri Genel Mildiirl ugi, Deprem Aragtirma Dairesi
Ba.§kan11g1, Sismoloji Sube Miidiirliifiinden Jeof. Mith. Salih KARAKISA, Jeofs Mih,
Y1ldaz IRAVUL, Jeofizikgl Aysel YATMAN, Y.Tekniker Cemal FENERCI ve  Tekniker
Mustafa DEMIR kakilmigtir. Galigmalarda 4 adet arazili arag kullanilmigtair,

Frankfurt Universitesi Jeofizik Enstitiisii Sismoloji Grup Koordinatdri
Profe.Hans BERCKHEMER ile koordineli olarak Dr.Bodo BATER, Elekt,Mih,
Arnulf PAULAT, Jeo. Mihe Claus BREITING, Jeof, Mith, Micheal LINDENFELD, Jeof,
Mih, Ali Egref KARAHAN ile Jeof, Mih, SErencisi Rainer AVERBACH, iki adet ara~
zi araci ile katilmiglardair,
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Tirkiye Petroller:. Monim ortaklifandan Jeof, Mihe N:Lyan T0K, Jeof.Muh.
Abdulkadir YILMAZ Kamp Amiri F.IG0Z, patlayici Madde Nakliye - Sorunlusy
A OZQELIK, Bag Teknisyen A, Sami SELGUK, Dinamite¢i Ekrem KAYA ile iki: adet
sondaj Makinasi, iki adet Mark Kamyon, iki adet Land Rover, ild adet Binek
oto, yeteri kadar Igei ile birlikie katilmiglardir, Ayr:.ca patlaylcl madde
temin nakli ve.kullanilmasini saglamiglardir, '

TUBLITAK Yer Bilimleri Aragtirma Grubundan, Jeof. Mih. Ofuz SELVI, 'J‘eof.
" Mith, Ruhi SAATGILAR, Jeof. Mih. Semih ERGINTAV, 1 Adet arag ve sofdriyle bir-
likte doniigimld olarak katilmiglardir,

B.U, Kandilli Rasathanesi Deprem Aragtirma Merkegzinden Prof, Cemil GURBUZ
iki hafta ve Jeof. Uih, All PINAR bir hafta siire ile katalmiglardir,

.0, Jeofizik Mihendislizi BolumundLen Prof. Umer ALPTEKIN -ga.l:l.:g,mala.m 1
" giin izlemigtir, :

Sakarya Ba.ylnd.lrllk ve Iska.n Midlir Lzl 1h"b1yag> duyuld.ugundan arag ve- §ofor
temin etmig ve Alman tarafinin tim barinmasini ugrets:Lz kargllam1§'t1r.

 TEGEKKUR

Bu ¢aligmalarin ba.garl ile bltlmlmesme, TPAo'nJ.n yogun loalstlk desteg:.
ve arazi gallgmalarlndalq deneylmlerlnln bifylik katkisi olmugtur, Bu nédenle
TPAO Genel Miidiir Yakdimcisil Sn. Yalgin UMURTAK'a., Jeofizik = Hizmetler Grup
Bagkani Sn, Yavuz DILBAZA, $n, Vasfi EROL 'a ayrica arazi ¢aligmalari slirecin .
de yard:LmlarJ. igin Saka.rya BIM Su, Aydan OZEL'e tegekkiiri borg bilirim,




b)

GALISHMA ALANT VE PATLATMA NOKTALARI

Caligma Alana:

Sakarya-Adapazari, Sapanca, Geyve, Hendek, Karasu, Akyazi, ve Tarakli.

Bilecik-GOlpazari, Yenipazar.

Bolu-G yniik, Mudurnu.

Kocaeli—izmit, G8lciik ve Karamiirsel,

Patlatma Noktalary :

A Noktasi: ché,eli, @dleikk, Yeniksy Belediyesi sanirlari iginde.
B Noktasi: Bilecik, Yenipazar civari.’

C Nokbtasi: Bolu, Mudurnu, Abant civari. ‘ -

D Noktasi; Sakarya, Karasu Belediyesi sinarlara iginde,

E Noktasi: Sakarya, Akyazi-Kiiglicek yolu 2,km civari.
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UZAKLIK

Sekil-p: E-C arasindalki serimden playback edilen bazi 8rnek sismogramlar,



D1J:1TAL COK KANALLI WiENER SUZGECiNIN COK KANALLI DEPREM S1SMOG-
RAMLARINA UYGULANMASI

An Application of Digital Multichannel Weiner Filter to Multi-
channel Earthquake Seismograms

X
CENG1Z EKURTULOS

OZET

Bu <c¢aligmada, dijital ¢ok kanalli Weiner slizgecinin ¢ok
kanalli deprem slsmogramlari {zerinde ne kadar etkili oldugu
arastirilmigtir. Bunun 1c¢in bir dijital ¢ok kanalli slizge¢ prog-
ram1 yazllmis ve Once ¢ok kanalli sentetik bir sismogram tizerin-
de uygulanip,oclumlu sonu¢ alindiktan sonra on kanallil bir deprem
sismogramina uygulanmistir.Program a P dalgasi sekli arzu edilen
¢1k1s olarak verilmistir. Elde edilen siizilmils deBerler, sismog-
ram {zerinde P dalgalarinain iyi bir sekilde aciga ¢ikarildaigini
ve difer dalgalarin ise arzu edilir 6l¢iide slizlildiginll gbster-
mistir. Bu sonu¢, ¢ok kanalli deprem kayitlarindan arzu edilen
dalgalarin ortaya ¢ikartilmasinda ve diBerlerinin siUzllmesinde
dijital ¢ok kanalli weiner silizgecinin basaril: bir sekilde uygu-
lanablilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

In this study, an attemt has been done to illustrate how
digital multichannel Wiener filter is effective on multichannel
earthquake records. To do this, a digital multichannel Wiener
filter program was written and first was applied to a multichan-
nel synthetic seismogram. "~ Having obtained a positive result, it
was applied to a ten channel earthquake record.P wave shape was
given to the program as a desired output. The filtered values
showed that the p waves were determined and the other undesired
waves were filtered out successfully. This result illustrates
the effectiveness of the digital multichannel Wiener filter to
obtain the desired and to eliminate the undesired waves from the
multichannel earthquake records.

*Y.T.t0. Kocaeli MUhendislik Fakiiltesi, Jeofizik Mihendislizi
B&lumft, I1ZMIT
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-.GIRIS

Tek kanall: zaman serilerinin Jjeofizikte genis uygulama
alanlari-vardir. Orneklenmis sismik sinyaller tek kanalli zaman
serilerini olugtururlar. Bu izlerden iki yada daha fazlasi ise
¢ok kanallil 2zaman serilerini meydan getirirler. Tek ve cok
kanalli zaman serilerinin matematifi her ne kadar birbirlerine
benzerse de ¢ok kanalll serilerde, tek kanalli serilerde kulla-

‘pilan ‘- skaler ddrt islemin yerini matrislerin dért islemi alair.

Robinson (19864) ~ ve Treitel (1970) bu konuda nUmerik drnekler
vermislerdir. ‘

..Dijital cok kanalli wiener stizgeci siemik sinyvallereki gl-
r{iltl olarak kabul edilen dalgalar: slizmede ve istenilen sinyal-

- -leri ortaya c¢ikarmada kullanilan ¢ok tesirli bir slzgegtir
bu sllzgeci dlzayn etmekteki en 6nemli problem, slizgegc katsayila-
rinin sayisal ‘deferlerinin bulunmasidir. Bu problemin ¢8zlilmesi

i¢c: ana kabul lzerine kurulur. Bunlardan birincisi sllzgece giren
verilerle silzgecten "¢ikan arzu edilen verilerin statik Bzellik-
lerinin deiigmemesi, yani durafan olmasi, ikincisi arzu edilen

¢ikig verlleri ile gercek ¢ikis verileri arasinda ortalama kare
hatasi (mean ‘Bquare error) uygulanmasi, Uclincisll ise sinyali
‘geligtirmek icin kullanilan islemin doZrusal islem olarak kabul

edilmeeidir
SUZGEC DiZAYN MODELI

Suzgece giren k‘kanal 6rneklenmig giris verisl x,(%),

1,2,....... k, suzgecden ¢ikan 1 kanal arzu edilen veri
t), 1 =51,2,....... »1,ve slizgegden ¢ikan gercek verl y;(t),
+=1,2,..... Le.al, 11e gésterilsin. Dizayn kriteri en klclik

"kbreler Uzerine kurulu olup, bu kriterde arzu edilen ¢ikigla

gercek c¢ikig arasinda olusan enerji farkinin minimum olmasi
istenir."Eer e (t) 1’ ninci arzu edilen cikigla’il ninci gercek

- ¢ik1g arasindaki farki gbsterirse,

e (8) =di(8) -y (v), 1=1,2,.......1 (1)

olarak ya211abilir Biitin giris kanallari x;(t), (n + 1) boyun-
da, slizgeg katsayllarl f.(t), (m +1) boyunda, dolayisiyle bltin

‘gercek ¢1kis kanallara yL(t) ve arzu edilen ¢ikis kanallara

d;(t) 1se (m +n+l) boyunda olur. e;(t) hata serisi olarak isim-
lendirilir 1 kadar hata serisl ©olup her birinin boyu (m+n+1)

kadardair. Her bir hata serisindeki enerji €(1=1,2, » 1)

Ty, o , T, ‘ m+n

gl'= e (0) + e (1) + ........ e. (m+n) = e (t) (2)
. ‘ 4 £=

olarak ﬁefilir. Toplam hata emerjisi I ise

1= > ¢ | | (3

olarak ﬁuluﬁup."



¢ girisli (k= 3) ve U¢ ¢ikigla (1= 3) Wiener véuzgecinin
blok divagrami Sekil 1. de g¥sterilmektedir.Efer (1) ve (2), (3)
te yverine konursa

1 m+n

"1‘= 1Z=1 E (d{(t) - yi(t)i (4)

elde edilir. Her yi(t) gercek c¢ikis serisi

v (8) = fii(t?*xi(t) FOEL ()R, (8) 4 +2,, ()%, (1)
k ' : _
= 2 Bij (8)*x (%) (5)

seklinde bulunur. Buradan (4) sdyle yazilabilir.

1 m+n

k
I = S '(d.(t) - f..(t)*%x.(%) (6) °
g e N N )

Genel olarak fif(t) slizgec katsaylldrlnlnb-toplam enerji I'va
minimum eden bir setl vardir. Bunu elde etmek ic¢in,

9 g 121,200, 1,
9t (2): 3= 1,2, k,
t = 1,2,...0000. m,
icdin ¢¥zmeniz gerekir. I =6 +6€ + ....... + € oldugundan
__i___1=__._a___ei+___a___ez+....¥_._a__el(7)
Ofp(8) - 2L (%) It 5 () : %5 (%)
1= 1,2,3,c00unnn ,1 (7) denkleminde yazilirsa, "
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I = € + ——— € + .. 4 — 0 €

. 1 , 2 . L
af/J(t) of I(t) af!‘r(t), af,.J(t)
g I= 0 e4+_—a_ez+....+—i_ez
afzj(t) afzj—(t) af” (t) 3f2j(t)
(8)
e I= 9 € + 3 €, + .4 €,
af;tj,(t) aflj(t) Bftj(t) f (%)
o . .
—— €, , v =1 hari¢ v'nin bitidn deferleri ic¢in
af'{j(t)
kaybolur,
Asagida bilinen minimizasyon islemi uygulanair.
2 I =o0,
af,{j-(t) .
2 1.2 ¢ o,
;5 (%) 9,5 (%)
a I = 2 Ez =0,
0f,7 (1) ofay(t)
o . (9)
9 I = .9 e, - 0,
af)tj'(t) af,(j(t)
O zaman
m+n 2
€ = :%—o-(di(t) - v, () | | . (10)
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elde edilir. (12)

3¢

olacagindan, arzu edile biitlin ¢aikais serileri d (t) ve biitln gercek ¢ikas
serilerid }'«.(t). t=0,1,2,..... ,+n . icin ebyle tanimlanair.
m+n IL+Y m+n
€ = ar (L) -2 S da (t) v () + E y® (1)
. 1=0 1=0 =
(11)
m;n m;n m+n
€ = Y _dr (1) -2 D__d(t)y (t)+ >y o(v)
iy . 1=0 =0
(11) denklemini (9-) dlen.kleminde yerine koyarak,
ol . D€ o m+r- B+n n4rn
S = > ar()-2 5 d (8 v (t) + 3T wr(t))= 0
2%, (0 3fy; (1) DLz (t) | 320 1=0 £=0
a1 3¢, 3 m+n on . m+n
— = z Y ez d (%) v, (%) +Lo YI(E)= 0
szj(t) szj(t) bfnr(t) =0 t=0 “ - t=
(12)
31 d€ > D+D m+n m+n ’g
S - = — = — d;(t)-z > dl(t) v (L) + Z y*(t); = 0
»afj_j(t). 3type) 3L (%) | 330 =0 . = J

denklemi (9)°da yerine yazilir ve f (8)’e gdre tliretilirse

21 m+n 3y, (1) B+n_ Sy (t)
. = = -2 S__ d’ (t) ! + 2 E o, (t) _c.l___. =
an {e) . af1J (8) =0 2Ly (8) =0 - af,J. (8)
(13)
ol D€ D+n ER7A82) m+n 2y, (%)
= L o c,(t)——"————+2 S ¥ (%) L .
'af‘j(ﬂ) Efﬁj(a) t=0 et bféj(s') =0 : éf,(_ (8}
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elde edilir.Burada s

nmoR R
Hnouun
- 00

[SrSy SRy Srig aFY

y (t) =

(2%
Meo
[ory
o

] =

Buradan,

elde edilir. (15) de
lairsa,

9o
%4, (0)

bulunur. Fakat,

Yt: d (£)x, (t)
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2y, (%)

3f1j (s) -

= 0,1 ve J = 1,2 dir. Simdi

ic¢cin igleme sokalim.

£, (8)xy (5-8) = £44 (0)X, (1) + £,, (0)%, (%)
+£,, (1)x (8-1) + £, (1)x,(t-1),  (14)

dy, (%)
icin — = X, ()
3f 4 (0) :
oY, (t) v
icin _—= xﬂ_(t)
0f,,(0)
(15).
v,y (%)
ietn = ——m—— = x, ($-1)
'“‘ £, (0)
27, (%)
icin —— = x,(t-1)

ki 11k iki baginti (13) de yerlerine vyazi-

-2 }_; d,(8)x, () + 2 > y, (£)x () = 0
T

= ¢d, x, (0},



dir. Burada @¢d;x,(T), tek kanall: d (t) ve x (%) serileri
arasindaki kroskorelasyondur. O zaman, .

};_‘. v (8, (8) = £, (0) J2 %, ()%, (0) f:m(mitj x, (£)x, (%)

£,,(1) E% % (6m1x (471) + £, (D) 52 %y (E-1ixg (%),

Burada,
£,000 § x (£).x,(8) = £, (0).8x % (0),

o1
- = -2dx (0) + 2f,,(0).8x x (0) =0
171 . 11 174
Dfu(o)
¢d1xi(0) = fti(D),¢x1x1(0)
g =2, 3 =2 i¢in

fdi(O).¢xix1(0) + f1z(0)'¢x1xz(0) = ¢d1x1(0) + ¢d1x1(0)

s =0, 3=k i¢in

£,,00).9x %, (0) + £, (0).8%, %, (0) + ..iviin.. + £,,(0).8x x, (0) =
- 7 ¢djx1(0) + ¢d1x2(0) + .. + gd x, (0). (16)
' . 17k .
Eger islem s = 0,1,2,...... ,m deBerleri icin yapilip, matrie

formunda yazilirsa,
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[211(0) f et  FPGYD IIE
B
¢x1 X, (0),...... ¢x4xk(0)
¢xkx1(0), ....... ¢xkxk(0)
¢x1x‘( M), . .... ¢xaxk( m)
¢xkx1(~m). ..... 34 xk(—m)
E¢d1x1(0). ....... ¢d1xk(0). .........

elde edilir.Bu matris bafintisl da
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............................................................

’ e ¢x‘xk(m)
, #x x, (m)
, gx, x, (0)
y e ..¢xkxk(0)
.
..... gd, x (m) j



£ (0) s, £/, (0) T (m)yeennnnn. B (m)
“'¢x1x1(0): ....... ¢x4xk(0) ¢g1x1(m), ........ ¢x1xk(m)
¢x;x1(0), ....... ¢x;xk(0) ¢xkx1(m), ........ ¢xkxk(m)
¢x1x1( M), ovenen ¢x1xk( m) . ¢x1x1(0). ........ #x xk(O)
¢xk&(—m), ...... ¢xkxk( m) . ¢xkx1(0), ........ ¢xkxk (0)
ed, X, (0), ..l gd,x, (0) . gdx (m),....... -gd, x, (m)
8d %, (0), . 0.nnnn. pd; %, (0) #dyx, (), pd, x, (m)

formunda yazilabilir. Bunu kisa olarak

‘ it 2.1 #xx(0) . ¢&xx(1) C .d (0)' q (1)j (18)
o o I = #dx , #dx
1 gxx(-1) . ¢gxx(0) o )

seklinde yazabiliriz. Bu da ¢ok kanalla normai denklemlerin
sistemidir. (18) denklemi sdyle de ifade edilebilir.
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pxx(0) exXx(4)..... pxx(m)
gxx(-1) gxx(0)..... pxx{m-1)
. . . (18)

gxx(-m) gxx(-m+1) . .#xx(0)
= [ #dx(0) pdx(1)....gdx(m) ]

Burada filtre katsayilari f., (1l)x(k) matrislerl, Otokorelasyon
katgayilari #xx(8), (k)x(k) matrisleri ve kroskorelasyon
katsayilari ¢dx(s) 1ise (£)x(k) matrisleridir.

Normalize edilmis minumum toplam hata enerjisi veya
normalize edilmis ortalama Xkare hatasr E, = sdyle verilir
(Treitel, 1970).

n T
tr 3 gdx(s)f,

8=0
E=1- (20)
tr #dd(0) . )
Burada E = I, /trgdd(0), ¢ < E < 1 dir. trA, A matrisinin
1zini, $dd(0) arzu edilen kanallarin d(t) nin si1firinca

otokorelasyon katsayisini , f 1se transpoze (devrik) matris
degerli optimum filtre katsayilarinin dizisini

gdstermektedir. Burada f: , (k)x(1) matrisidir.
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UYGULAHA

"Bir dijital ¢ok kanalli wiener s{lzgeci programl yazllarak
kayit uzunlugu 230 milisaniye olan alti kanalli yapay yansima
sismogram: (sekil 2-a) ile kayit uzunluiu 51.2 saniye olan on
kanalli deprem kaydl (sekil 3-a) bu slzgecle slizlilmlslerdir.

Yapay sismogram Uzerindeki her bir iz Nyqulet frekansi 1le
belirlenen 1.85 milisaniye zaman araligi 1ile ©&rneklenmigtir.
Slzgece arzu edilen c¢ikis olarak ayni O8rnekleme aralifa ile
dijitlenmis glrliltlsitz kabul edilen eismik puls (wavelet)
verilmistir. (eekil 2-b) Programda slizge¢ boyu 1'den 167ya
kadar artirilmis ve verinin sllzge¢ boyunun artmasiyla daha 1iyi

silziilddgu g8riilmligtir, Stizllmiig veri (Bekil 2-¢) de
gosterilmektedir. .

tkinci uygulamada on kanalli deprem kaydi Nyquist .= frekansi
ile belirlenen 0.25 sanlyelik drnekleme aralifi ile
dijitlenmistir. Slizgece arzu edilen ¢ikig olarak P-dalgasa
(sekil 3-b) verllmistir. Stizgecleme neticesinde deprem

verisindeki P-dalgalarinin, verinin 0-1, 3-4, 9-12, 22-28 ve
39-42 saniyeler arasinda iyi bir sekilde izlenebildiBi (se-
kil 3-c) . ve glrllttnlin ilse arzu edilir bir gekll de slizildugu
g¥zlenmigtir.

SONUGLAR

Uygulamada ¢oBu zaman karmasik sinyallere sahip deprem
kayitlarainin yvorumlanmasl blyllk sorun olabllmektedir. Bu
problemin ¢dziilmesine dijital ¢ok kanalli wiener silzgecinin ne
5lciide katkida bulunacaginin anlasilmas: i¢in bu slizgec, hem
alt: kanalli yapay vansima sismogramina ve hemde on kanalla
deprem kaydina uygulandia. Sonug¢ta her iki verinin de arzu edilen
dalgalarinin disindaki sinyallerin, istenilen &lclde stizl1dUEuU
godzlendi. ’

Dijital ¢ok kanalli wiener sfizgecl ile sllzlilen verilerin
sonug¢lari, karmas ik ginyallere sahip deprem kayitlarinin
cSziimlenmesinde, bu filtrenin Dbagari ile kullanilabilecegini
gdstermektedir.
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12.

"DEPREM ARASTIRMA BOULTEN] YAYIN KOSULLARI

Biiltene gdnderilecek telif ve terciime yazilann

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayll yoldan ilgili olmasi,

b) Bilimsel ve teknik bir deger rasumasy,

¢) Yurt icinde daha 6nce bagka bir yerde vaymnlanmamis olmasi,

d) Daktilo ile ve kagidin valniz bir wiiziine en az iki niisha olarak yazilmig
bulunmasi,

e) Sekillerin aydinger kagidina ¢ini mitrekkebi ile ¢izilmis olmas,

e) Fotograflarin net ve klise ahnmasina misait bulunmas: gerckmektedir.

Telif arastirma yazlanmn bas tarafina aragtirmamin genel gercevesini be-
lirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizea ya da Almanca bir oOzet
konulmalidar.

Bayindirhik ve lskan Bakanligy mensubu elemanlan tarafindan hazirlanan
ve telif vada tercitme iicreti odenerek yaymnlanacak olan yazilarin, mesai
saatleri diginda hazrlanmis olMdugu yazan derleyen, yada gevirenin bagh
bulundugu birim amiri tarafindan (genel miidiiriiiklerde daire bagkam, mils-
takil birimlerde birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zo-
runludur, Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar igin licret &denmez.
Telif ve terciime licretleri ancak yaz biiltende yaymlandiktan sonra tahak-
kuka baglamr,

Biiltende yayimlanacak yazlara, «<Kamu Kurum ve Kuruluslarinca Odene
cek Telif ve Islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik» esaslarnna gore iicret
tdenir.

Yazilarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari a]an iginde bulunabile-
cek kelime sayisina gore iicret taktir edilir.

Yazilarin biiltende yaymlanmasi Genel Mudiirliigiinriz biinyesinde tegekkiil
eden Uzmaalar Kurulu'nun karart ile olur.

Segmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sézii edilen asgari alanlan
hesaplamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasim teklif et-
meye, verilecek lcerete esas teskil edecek kelime sayisim tesbit etmeye ve
yazilarin yaymn sirasint tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilamn biiltende yayinlanip yaymmlanmayacag yazi sa-
hiplerine yaz ile duyurulur,

Yaymnlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg bir ay iginde sahip-
leri tarafindan geri alinabilir, Bu siire iginde alinmayan yazilarin korunma-
sindan Genel Miidirliigiimiiz sorumlu degildir.

Yayinlanan yazilardak; fikir, goriis ve éneriler tamamen yazarlanna ait olup,
Afer Isleri’ Genel Midiirligiinii baglamaz ve Genel Mudiirligiimiiziin resmi
goriistinid yansitmaz.,

Diger kuruluglar ve Bakanhk mensuplan tarafindan bilgi, haber tanima
vb. gibi nedenlerle génderilecek not ve acgiklamalar, ya da bu nitelikteki
yazuar igin licret édenmez.

Genel Miidiirliigiimiiz mensuplan Genel Miidiirliikkge kendilerine verilen g&
revlere ait galiymalardan $tiiri her hangi bir telif ya da terciime iicreti
talep edemezler.
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