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Giris

dDeprem tehlikesi, can kayb1 ve hasarlar meydana getirebilecek biiyiikliikteki depremlerin
olusturdugu yer hareketlerinin sinirl1 bir bolgede ve smirli bir zaman dilimi i¢inde olusma
Ihtimali olarak ac¢iklanabilir.

dMeydana gelecek depremlerin vyeri, biiyiikliigli, zamami ve diger baska Oozellikleri
bilinmezlik i¢cinde oldugundan deprem tehlikesinin belirlenmesi olasilik hesaplara dayanarak
tahmin edilmeye calisilir.

Jeolojik bilgiler, giincel diri fay bilgisi ve geoteknik bilgiler ile son zamanlarda hizla gelisen
yeni yontemler, deprem tehlikesinin degerlendirilmesine ve analizine oldukca katki
saglamaktadir.



Bolgenin Depremselligi

Ileride olabilecek depremlerin  meydana
getirecegi hasar ve tehlikeleri kestirebilmek

St T : , Seismic Pattern of Turkey Earthquakes
adina sismik tehlike alanindaki calismalar

olduk¢a Onem arz etmektedir. Marmara Main hock M goch : VEE2ES  Mepss  MRB2SS
bolgesinde bulunan Kocaeli, tilkenin énemli ' M i i

kentleri arasindadir. Bu kent, aktif faylarin it o | T
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Artc1 soklar” seklindedir (Sekil 1) (Kalafat ; ' ; :

vd.,  2011). KAFZ daki _ana fay s s ) e , :
segmentlerinde biiyiik kirilma oncesi 6ncii |, Dinarkg. | { B 2. | VB Al 3 ¢ 0520 Msarbla g

sok aktivitesi goriilmemektedir, fakat bu
bolgede deprem aktivitesinin  olmadig1
anlamima gelmemektir (Kalafat vd., 2011).
Aksine KAFZ’da meydana gelecek biiytik bir
deprem oncesi yillarca siire gelen yogun
deprem aktivitesi goriiliir, bunun anlami ise
fay segmentinin diri ve hazirlik evresinde
oldugudur.
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(Sekil 1) Kalafat vd., 2011



 KAFZ'nun ana segmentleri Gzerinde belli periyotlar ile 1939 Erzincan Depremi sonrasinda batiya dogru goc¢
eden bir dizi buylik deprem olusmustur (Sekil 2, Tablo 1).
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The wesward migration earthquakes since 1939 along the North Anatolian Fault

Tablo 1-1939 Erzincan Depremi sonrasinda KAFZ'da meydana gelen

Sekil 2. 1939 Depreminden sonra biiyiik depremlerin batiya biiyiik depremler (1939-2010)(Kalafat ve dig., 2011)

goci (Kalafat ve dig, 2001)



e Calisma Alani: Kocaeli ili
merkezi referans alinarak

200 km’lik bir alan calisma
alani olarak belirlenmistir. <




Calismanin amaci, Onemli sanayi kentlerimizden olan Kocaeli ilinin ve cevresinin sismik tehlike durumunu ortaya koymak

adina SHARE (Woessner et al.,

belirlemektir. Alan kaynaga 0.5, ¢izgi kaynaga ise 0.5 agirlik verilerek analizler yapilmaistir.
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SHARE (Woessner et al., 2015) ¢izgi kaynak verileri
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NOT:SHARE (Woessner vd., 2015) projesi orta Atlantic sirtindan baglayip Avrupa kitasina kadar genis bir alaninda ¢aligma yiiriiten bir projedir.

2015) kaynak verileri kullanilarak olasiliksal deprem tehlike analiz ile bolgenin tehlikesini
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Deprem Tehlikesi

Deprem tehlike analizlerinde cesitli metodlar kullanilmaktadir,
bunlardan en yaygin olan1 olasiliksal yontemlerdir. Bu yontem
Cornell (1968) ‘in c¢alismasinda tiiretilmis Ve sonrasinda
gelistirilmistir. Analiz i¢cin, bolgenin gecmis deprem verileri (derinlik,
fay mekanizmasi, yerl, biyiiklik vs); aktif fay bilgisi, jeolojik ve
tektonik yapisi bilgileri g6z oniine alinarak fay modelleri olusturulur.
Daha sonra her olas1 deprem kaynagi icin istatistiksel yontemler
kullanilarak deprem parametreleri belirlenir. Calisma alanina uygun
yer hareketi tanmin denklemleri kullanilarak deprem tehlike egrileri
ve deprem tehlike haritalar1 Istenen doniis periyotlarmna veya asilma
olasiliklarina goére belirlenir.



Deprem Magnitiid ve Tekeriir Modeli

Calismada kullanilan olasiliksal model Poisson modelidir. Depremlerin zamansal tanimi en
fazla bu modelle yapilmaktadir. Poisson modelinde siire¢ rasgele olusur ve 6nceden olan
olaylarin boyutu, yeri ve zamani konusunda hafizasi1 yoktur. Ayrica ¢alismada, magnitiid ile
depremlerin olus siklig1 arasindaki iliskiyi gosteren tekerriir modellinden en yaygin olan iliski
olan Gutenberg ve Richter, (1954) tarafindan olusturulan iliskidir:

Log10N(M)=a-bM (1)

burada, N(M)= birim zamanda magnitiid degeri M’ye esit veya daha biiyiik deprem sayisi, a
degeri bolgede olabilecek depremlerin toplama ile ilgili bilgi veren bir parametre ayrica bolge
ve zaman ile dogrudan ilgili iken b degeri bolgenin tektonik yapisi ve biiyilik depremlerin
kiigiik depremlere olan goreceli orani seklindedir. M= Magnitiid (burada kullanilan magnitiid

tiirt Mw’dur).



Frekans-biiyiikliik iliskilerinde deprem kataloglar1 kullanilir. Bu kataloglar art¢i sok
ve deprem firtinalar1 gibi unsurlardan arindirilmal: ¢iinkii Poisson modeli, temelinde
depremlerin bagimsiz kabul edilme mantigina dayanir. Katalogdaki depremlerin ayni
tiir magnitiid degerler1 Ile tammmlanmis olup homojen hale getirilmesi gerekmektedir.
Bunun icinde gelistirilmis farkli doniisiim iligkileri kullanilarak katalog tek bir
magnitiid c¢esidi ile homojen hale getirilir. Katalogtaki verilerin belirlenen zaman
aralig1 icerisinde ve her magnitiid diizeyi icin eksiksiz olmasi gerekmektedir. Ancak
gecmis depremler incelendiginde sadece biiyiik depremlerin  kaydedildigi
gozlenmistir. Bu depremlerinde iskan edilmis Yyerlerde oldugu goriilmiistiir.
Kataloglardaki bu eksiklikleri giderebilmek adina tamamlilik analizleri yapilarak bu
sorun giderilmeye calisir. Ayrica deprem boyutunun iist limiti olan M, 6nemli
deprem parametrelerdendir. Bu maksimum deprem biyiikligii farkli tanimlara
dayanarak, farkli sekilde belirlenir. Mmax (1) tarihi kayitlar, (2) analog (benzer)
tektonik ozelliklerden ve (3) fay uzunlugu doniisiimlerinden elde edilir.



Zemin Bilgisi (Vs;)

* Secilen ¢alisma bolgesi i¢in ortalama
kayma dalgas1 hizi parametresi (V; 50),

USGS’den temin edilmistir
(https://earthquake.usgs.gov/data/vs30/)
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https://earthquake.usgs.gov/data/vs30/

Yer Hareketi Tahmin Denklemi
Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (The Pasific Earthquake Engineering
Research Center-PEER) tarafindan aktif tektonik bolgelerdeki si1g kabuk depremleri i¢in 2011
yilinda YHTD’leri gelistirmek i¢in genis bir calisma baslatildi. Bu calisma dogrultusunda
NGA-Westl Yer hareketi tahmin denklemleri NGA-West2 modelleri olarak giincellenmistir.
Gilincellenen bu Yer Hareketi Tahmin Denklemlerinden (YHTD) Abrahamson vd., 2014
(ASK14), Boore vd., 2014 (BSSA14), Chiou ve Youngs, 2014 (CY14), Campbell ve Bozorgnia,
2014 (CB14) modellerine esit agirliklar verilerek bir mantik agaci olusturuldu ve analizde
kullanildi. Calismada kullanilan ASK14, BSSA14, CY2014, CB14 YHTD’inden yer hareketi
parametrelerinin dagilimlar1 (PGA, SA(T=0.2 sn), SA(T=1.0 sn)) elde edilmistir. \VVs30 degerleri
USGS’den alinarak hesaplar yapilmastir.

Abrahamson vd., 2014 (ASK 14
Agirlik=0.25

Boore vd., 2014 (BSSA14)

~ YHTD MODELI Agirlik=0.25
Aktif S15 Kabuk-(Active Shallow
Crust)

Campbell ve Bozorgnia, 2014 (CB14)
Agirlik=0.25

Chiou ve Youngs, 2014 (CY14
Agirhk=0.25




OPENQUAKE TEHLIKE MODULU

Q Classical PSHA: hazard curves, hazard maps, uniform hazard spectra (UHS),
disaggregation

L Event-based hazard: stochastic earthquake event sets and ground motion fields, hazard
curves, hazard maps

dScenario hazard: single event - stochastically generated ground motion fields

Additional features:
5 typologies for modeling seismic sources
1100+ GMPEs implemented and tested

Tools for harmonizing catalogs, creating seismogenic input files, analyzing strong
motions and GMPEs
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 SONUCLAR
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Incelemek icin Secilen Noktalar:
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Sekil 8: Secilen 8 noktanin (a) PGA yer hareketi parametresi, (b) Sa(T=0.2 sn) yer hareketi parametresi, (c) Sa(T=1.0 sn) yer hareketi
parametresi i¢in Klasik Olasiliksal yontemle olusturulan Tehlike Egrileri
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Sekil 9. 475 yillik dontisiim periyodu PGA i¢in Tehlike Haritasi

Haritalarda da goriilecegi
gibi KAFZ’nun bulundugu
yerde degerler daha yiiksek
gozlenmistir. PGA en
yiksek degeri 0.7-0.77
(g)’ler arasindadir.
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Sekil 10. 475 yillik donlsim periyodu SA (T=0.2 sn) icin Tehlike Haritasi

Haritalarda da goriilecegi gibi
KAFZ’nun bulundugu yerde
degerler daha yiiksek
gozlenmistir. SA(T=0.2 sn)
en yiiksek degeri 1.71- 1.90
(g)’ler arasindadir.
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Sekil 11. 475 yillik donlisim periyodu SA(T=1.0 sn) icin Tehlike Haritasi

Haritalarda da goriilecegi
gibi KAFZ’nun bulundugu
yerde degerler daha yiiksek
gozlenmistir. SA(T=1.0 sn)
en yiiksek degeri 0.82-0.91
(g)’ler arasindadir.
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Secilen 8 noktadan 6rnek olmasi acisindan 3
noktanin UHS’lari sekil 12’de gorilmektedir.
Burada TBDY 2018 ile karsilastiriimalari
yapilmistir. Degerler arasindaki farkin kullanilan
azalim iliskisi ve Vs30 degerinden oldugu
dusinulmektedir.

ilce Boylam Enlem Vs30_USGS (m/s) TBDY_ZC (m/s)
Kandira 30.10 41.10 435.849

Gebze 29.50 40.90 391.688 360-760 aralig!
izmit 30.10 40.90 507.565

Sekil 12. 475 yillik donlistiim periyodu icin (a), (b), (c) de secilen noktalarin UHS

(b)



Tesekkurler...



