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KUVVETLI YER HAREKETLERI

(GuUlum Tanircan, Ali Pinar, Emrecan Adanir, Murat Calikoglu)

23 Kasim 2022 (Mw6) Diizce depremi kuvvetli yer hareketleri AFAD tarafindan isletilen 182
adet kuvvetli yer hareketi kayitgisi tarafindan kaydedilmistir. Ham ve islenmis kayitlar ve yer
hareketi parametreleri https://tadas.afad.gov.tr adresinde mevcuttur.

Bu raporda merkeziissiine en yakin konumda (Repi< 40 km) yer alan 10 istasyonun (Sekil 1)
kayitlarina ait ivme-zaman, hiz-zaman grafikleri, Fourier Genlik Spektrumlari ile en yakin alan
kayitlarinin spektral ivme (Sa) degerleri ve istasyon konumlari ve zemin tiplerine gore
hesaplanmis DD2 deprem seviyesi tasarim spektrumlari ile karsilastirmalari verilmistir.

Depremde kaydedilen en biyilik ivme (PGA) merkeziissiine 14km (Repi) uzaklikta olan 8105
istasyonunda her iki yatay yonde de 0.59 g olarak olg¢ulmistir. Yapilan saha gozleminde
istasyonun ¢ok yakininda ve yapisal kusurlari bulunan bir binada higbir yapisal hasar
bulunmamasi bu ivme degerinin gergekci olmadigi seklinde yorumlanmigtir (kisisel
iletisim:U.Mert Uysal). Depremde en biyiik hiz (PGV) degerleri ise 0.74 m/s (EW) 8102
istasyonunda gorilmektedir. Merkezilssline en yakin konumda bulunan 8109 istasyonu Vs30
=183 m/s olan zemin lzerinde bulunmaktadir. Bu istasyonda kaydedilen PGA ve PGV sirasiyla
0.36g (EW)/0.27g(NS) ve 0.23m/s (EW)/0.44m/s (NS) dir (Sekil 2, 3). Yakin fay bolgesindeki
kuvvetli yer hareketi kayitlarinin PGA ve PGV degerleri dogu bati bilesenlerinde daha ylksektir.
Kayitlarin hiz-zaman grafiklerine bakildiginda 8101, 8102, 8104 ve 8105 istasyonlarinda her iki
yatay bilesende de kisa sureli, 1.2-2 s periyotlu ve ylksek genlik ile belirgin olan ileri yonlenme
etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler, davranis spektrumlarinda (Sekil 4) orta uzun spektral
periyod bolgesinde ylksek spektral genlikler olarak goriilmektedir. Buradan deprem sirasinda
yirtilmanin kuzeydoguya dogru ilerledigi disinilebilir. 8102 istasyonu dogu bati bilesen
spektral ivme degerleri 0.8-2.3 sn’lik genis bir bantta Tirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi
(TBDY2018)’'nde verilen tasarim spektum degerlerinin ¢ok lizerinde degerlere ulasmistir.
Ayrica Dizce gibi havza tipi derin ve yumusak zemin yapilarinin oldugu boélgelerde, havza
geometrisi sebebiyle orta-uzun periyod araliklarinda yiiksek spektral degerler gorilebilir. Bu
bakimdan Dizce havza yapisinin deprem yer hareketine olasi etkisi detayli olarak
arastiriilmalidir. 8109 ve 8106 istasyonlarinda dogu-bati yonli pargacik hareketleri hakim iken,
merkezlisstiiniin kuzey dogusundaki 8101 ve 8105 istasyonlarinda fay atimina yaklasik dik
yonde, Kuzey-Gliney, KuzeyBati—GilineyDogu hareketi hakimdir. TK 8105 ve TK8106
istasyonlarinin Kuzey-gliney bilesen ivme verisi ile elde edilen kalici deplasmanlar 11 cm ‘ye
kadar cikmaktadir (Sekil 5 ,6).

Yakin fay istasyonlarinin Fourier genlikleri karsilastirildiginda (Sekil 7) yanlizca 8105
istasyonunda 4-5 Hz araligindaki yliksek genlikli enerji gortilmektedir. Bu da spektral ivmede
kisa periyotta ani spektral ivme ylikselisine sebep olmustur. Diisey yon deprem kayitlari da
onemli miktarda yuksek frekansli enerji icermekte ve genlikleri yatay bilesen genliklerine
yaklasmaktadir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu istasyon kaydina sliphe ile yaklasiimalidir.

PGA , Sa (T=0.2 s ve T=1s) degerleri Campbell ve Bozorgnia (2008) ve Chiou ve Youngs(2008)
ortalama yer hareketi tahminleri ile karsilastirilmistir. Vsso degeri bilinen istasyonlarin biytk
bir kismi yumusak zemin UGzerinde bulunmaktadir. Bu sebeple karsilastirmalar Vs3=250m/s



esas alinarak gerceklestirilmistir(Sekil 8). ilk 15 km icerisinde PGA ve Sa degerleri ampirik
tahminlerin Gzerindedir. Bu davranis 50 km ve otesinde degismekte ve gozlemlenen veriler
ampirik tahminlerin altinda kalmaktadir.

Bolgedeki siddet dagilimi MMI cinsinden Olglilen PGA’e bagh olarak hesaplanmistir.
Hesaplamada Turkiye icin dnerilen Bilal ve Askan, (2014) denklemi kullaniimistir. Buna gore
hissedilen-MMI siddeti merkezissi’nde VlII’e kadar ¢citkmaktadir (Sekil 9).

istanbul Deprem Erken Uyari ve Acil Miidahale kayit¢i agi PGA, degerleri geometrik ortalama
degerleri (Sekil 10) istanbul Avrupa Yakasi sahil kesiminde daha yiiksek degerler almakta ve
Zeytinburnu’nda 0.13 m/s? ‘e ulagsmaktadir. Tim bilesenlerin PGA, PGV ve Sa (T=0.2's ve 1)
degerlerinin dagilimlari da (Sekil 11-22) ‘de sunulmustur.
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Sekil 1Verisiincelenen kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin yerleri. Depremin Merkezliss(i
(Mavi yildiz: AFAD, Yesil yildiz :KRDAE).
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Sekil 2 Deprem Merkeziisstine en yakin 10 AFAD kayit¢r agi Kuvvetli Yer hareketi
istasyonundaki yatay ve diisey dogrultuda ivme—zaman grafikleri
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Sekil 3 Deprem Merkeziissiine en yakin 10 AFAD kayit¢i agi Kuvvetli Yer hareketi
istasyonundaki yatay ve diisey dogrultu hiz —zaman grafikleri
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Sekil 4 Deprem Merkeziissiine en yakin 6 AFAD kayit¢i agi Kuvvetli Yer hareketi istasyonundaki
yatay ve diisey dogrultu spektral ivmeleri ve TBDY(2018) DD2 deprem seviyesi yatay yon

tasarim spektrumlari.
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Sekil 5 8105 ve 8106 istasyonunda elde edilen en bliyiik kalici deplasmanlar
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Sekil 6 Faya yakin istasyonlarda, 30:60 sn araliklarindaki kayitlarin parcacik hareketi (0.1-40

Hz arasi filtre uygulanmistir)
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Sekil 7 Deprem Merkezlissiine en yakin 6 AFAD kayit¢i agi Kuvvetli Yer hareketi istasyonundaki

yatay ve diisey dogrultu ivmelerin Fourier Genlik Spektrumlari

(2008)
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Sekil 8 Kaydedilen PGA, Sa (T=0.2 s ve T=1.0) degerlerinin Campbell ve Bozorgnia (2008) ve
Chioui ve Youngs (2008) yer hareketi tahmin denklemleri ile karsilastirmasi.

Sekil 9 PGA bagimli hissedilen ampirik siddet dagilimi (MMI siddet birimi) (Bilal ve Askan

,2014)
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Sekil 10 Mwé6.0 Diizce Depremi ‘nin Istanbul’daki PGA dadilimi
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Sekil 11 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da dogu bati bileseni PGA dagilimi
PGA NS-component
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Sekil 12 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da kuzey-giiney bileseni PGA dadilimi



PGA Z-component
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Sekil 13 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da diisey yén bileseni PGA dadilimi
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Sekil 14 Mwé.0 Diizce Depremi’nin istanbul’da dogu-bati yén bileseni PGV dadilimi
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Sekil 15 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da kuzey-giiney yon bileseni PGA dadilimi

PGV Z-component
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Sekil 16 Mwe6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da diisey yén bileseni PGV dadgilimi
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Sekil 17 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin istanbul’da dogu-bati bileseni %5 séniim icin Sa (T=0.2s)
dagihmi
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Sekil 18 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da kuzey-giiney bileseni %5 séniim i¢in Sa (T=0.2s)
dagihmi



SA 0.2sec Z-component
0 3 6 9 121518212427303336394245

[~ — ] Mg

28°15' 28°30' 28°45' 29°00' 29°15'

41°15' 41°15

41°00' 41°00'

40°45'

L ee— 40°45'
28°15' 28°30' 28°45' 29°00' 29°15'

Sekil 19 Mwé6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da diisey bileseni %5 séniim igin Sa (T=0.2s)
dagihmi
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Sekil 20 Mw6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da dodu-bati bileseni %5 séniim icin Sa (T=1.0s)
dagihmi
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Sekil 21 Mw6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da kuzey-giiney bileseni %5 séniim i¢in Sa (T=1.
0 s) dagilimi
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Sekil 22 Mw6.0 Diizce Depremi’nin Istanbul’da diisey bileseni %5 séniim icin Sa (T=1.0 s)
dagihmi



