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Abstract

Calismamin amaci, 26 Eyliil 2019 Marmara Denizi- Istanbul (Silivri)
agiklarinda meydana gelen Mw=>5.8 biiytikliigiindeki depremin, Tiirkiye
Kuvvetli Yer Hareketi Istasyon agina (TR-KYHA) ait kayitlar ile zemin
etkilerini incelemektir. Bu kapsamda 46 istasyonda kaydedilen 3 bilesen
ivme verileri tepki spektrum oranlart yaklasimi kullanilarak analiz
edilmigtir. Her bir kayita ait tepki spektrum oranlar1 hesaplanarak
spektral biiytitmeler ve yer baskin periyotlari hesaplanmistir. Depremin
meydana getirdigi yer sarsintisi, 150 km yarigapli 46 istasyonda
10 gal (cm/s?) iizerinde ivme degerleri tiretmistir. Kaydedilen en yiiksek
yer ivme degeri deprem merkez iissiinden 34.5 km uzakhikta Istanbul,
Kiiciikcekmece’'de kurulu 3412 No.lu istasyonda 84.9 gal olarak
saptanmigtir. Aletsel verileri kullanarak ¢éziimlenen ivme kayitlarinin
kesme dalga kistmlari 0.3-1.5s baskin periyotlarda ve 3-12 biiytitmeler
arasinda degisen uzak istasyonlarda (>100 km, Kocaeli, Bursa ve
Balikesir) 6nemli deneysel sonuclarin ortaya ¢tkmasina yol agmigtir.
Ayni zamanda, geoteknik ézellikleri iyi bilenen istasyonlarda ivme
kayitlarina ait teorik yatay diisey spektral oranlar da hesaplanarak
aletsel verilerle  hesaplanan tepki spektrum oranlart ile
karsilastirilmistir. Bununla birlikte, 10-13 biiytitme faktérlerine neden
olan 1 s tizerinde baskin periyotlu uzun salinimlar gésteren bina
etkilerini (Kocaeli) ve sig litolojilerde mevcut nispeten gevsek jeolojik
formasyonlarda (Istanbul, Yalova) yiiksek spektral biiyiitmeler
saptanmigstir. Elde edilen aletsel bulgular ile uzak ve yakin alanlarda
ortaya ¢cikan zemin etkileri, sismik tehlike zararlarimin azaltiimasinda
etkili bir rol oynayacagi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tepki spektrumlari, Zemin baskin periyodu,
Spektral bilyiitme, Istanbul.

The main purpose of this study is assessing the site effects created by
Mw 5.8 September 26, 2019 Istanbul (Silivri) Marmara Sea earthquake
struck regarding the data of Strong Ground Motion Stations of Turkey
(TR-NSMN). Within this scope accelerograms that are obtained from 46
stations were analyzed by using 3-components response spectral ratios.
46 sensors have detected the earthquake at over 10 Gal(cm/sec?) within
the 150 km radius due to the strong shaking. Highest ground
acceleration (84. 9 gal) measured at 3412 coded station in Istanbul
(Biiyiikcekmece) station, about 34.5 km far from the epicenter. Sorting
out the instrumental data (Shear wave phase parts) has yield precious
experimental results indicating site amplifications factor 3-12 at
0.3-1.5 s predominant periods corresponding even further 100 km away
from the epicenter in Kocaeli, Bursa and Balikesir stations. Besides,
theoretical horizontal-to-vertical spectral ratios were calculated for the
significant stations having solid geotechnical data for comparison with
instrumental data. Thereby, obtained experimental results such as
building effects causing to feel the long period oscillations over 1 s
predominant period with the range of 10 to 13 amplification factor
(Kocaeli) and near field (<30 km) site effects originated from shallow
lithology at Istanbul and Yalova stations might reveal crucial outputs in
order to mitigate the possible seismic hazards studies.

Keywords: Response Spectra, Site predominant period, Spectral
amplification, Istanbul.

1 Giris
Depremlerin frekans ve genlik iceriklerini ortaya ¢ikaran
spektral yer hareketi parametreleri, tehlike Kkestirim
calismalarinda dnemli ve 6ncii bir etkiye sahiptir. Mithendislik
amach c¢alismalarda yatay bilesenlere ait spektral ivmeler
hesaplanirken, zemin etkisini kestirebilmek i¢in diisey bileseni
de kullanan farkl ¢alismalar mevcuttur [1].

Sediman ortii tabakalarinin transfer fonksiyonlarini ve zemin
baskin periyotlarim1  belirlemek i¢cin mikrotremorlerin
(titresimcik) Fourier spektral oranlarini kullanan Nakamura
[2] ’nin ¢alismasini takiben Yamazaki ve Ansary [3] bu
yaklasimi depremlere ait yatay ve diisey bilesenlerin hiz tepki
spektrumlarini hesaplayarak genisletmistir. Bununla birlikte,
Ghasemi ve dig. [4], Di Alessandro ve dig. [5] zemin etkileri ve
kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin sismik zemin siniflamasini

*Yazigilan yazar/Corresponding author

gelistirerek yatay-diisey spektral oran c¢alismalarina katkida
bulunmuslardir.

Yer ivme ¢alismalarina ait ivme kayitlarinin eksikligine bagh
miithendislik amagl bagsarili similasyonlar gergeklestirilse de
[6],[7] deneysel (aletsel) veri daha dogru ve giivenilir sonuglar
liretmede arastiriciya olanak saglamaktadir. Aletsel tabanh
verilerin kataloglamasi ve ivme tepki spektrumlariyla zemin
smiflarinin belirlenmesi iilkemizde arastirmacilar tarafindan
global oOlgekte katki saglanan konular arasindadir [8],[9].
26 Eylil 2019'da Silivri acgiklarinda Marmara denizinde
meydana gelen ve Istanbul’'un biiyiik béliimiinde hissedilen
depremin yeni nesil yer hareketi tahmin denklemleriyle ivme-
azalim iliskileri Zilfikar ve dig. [10]'nin ¢alismasinda
incelenmistir. Ayrica mobil aletsel 6lctimlere dayali analizler ile
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sabit kurulu istasyonlara katki amaciyla sediman kalinliklar1 ve
yer hasar gorebilirlikler kestirilebilmektedir [11].

AFAD-Kuvvetli Yer Hareketi istasyon (TR-KYHA) ag1 754 adet
3 bilesen dijital yeni nesil sismometreden olusmaktadir.
Avrupa’da kurulmus ikinci biliyiik agdir. Marmara Bolgesi,
dogrultu atim hareketli fay mekanizmalarinin dogurdugu yikici
depremlere maruz kalabilen ve en son 26 Eyliil 2019’da Silivri
aciklarinda meydana gelen ve moment buytkligi (Mw) 5.8
olan bir deprem ile yogun bir sekilde sarsilan boélgelerden
biridir. Sarsint1 yapilarda birtakim orta hasarlar olusturmakla
birlikte Avcilarda bir minarenin de yikilmasina neden
olmustur. Bu c¢alismada ivmeoélcerlere ait kesme dalga
formlarinin tepki spektrum oranlari hesaplanarak zemin
etkileri incelenmis ve Kuzey Anadolu Fayma ait Marmara
kolunda olas1 biiyiik bir depremde tedbir ve hazirhik
calismalarina ilksel katk: saglamasi amaciyla 6nemli deneysel
sonuglar bulunmustur.

2 Veri seti ve yontem

Dalga hareket denkleminin ikinci dereceden adi diferansiyel
acik ¢ozlimii ile lineer elastik tepki spektrumlari elde edilmistir.
Bu spektrum tek serbestlik dereceli bir sistemin yer ivmesine
maruz kalmasi ve pik yer degistirmelerin her bir spektral
periyot icin hesaplanmasmin ardindan psddo-ivmeler elde
edilmistir. ¥, ) yer ivmesine sahip bir harekete maruz kalan bir
TSD sistemin hareket denklemi esitlik (1)’de verilmistir.

#(6) + 20wr(t) + wix(t) = =%y (D

Burada ¢, soniim oranini, wo sistemin temel agisal frekansini
temsil etmektedir, Bu ikinci dereceden lineer adi diferansiyel
denklem Duhamel integralinin sifir baslangi¢ kosullar1 igin
cozililebilmektedir.

%5 soniim oranina gore ¢ozilen spektral ivmeler her bir
deprem bileseni icin hesaplanmis ve yatay bilesenler diisey
bilesenlere oranlanarak zemin etkisinin ve buna bagh baskin
yer frekansinin ortaya c¢ikmasi saglanmistir. Hesaplamalar
Matlab programi araci ile Wang [12]'in kodu diizenlenerek
Duhamel integralinin sayisal ¢6ziimiine dayali olarak
gerceklestirilmistir. Teorik biiylitme faktérlerinin hesabinda
ise Tsai [13]'in yinelemeli algoritmasina dayanan ve
Bignardi ve dig. [14] ile Herak [15] ¢alismalarinda yazdiklar
Matlab kodu revize edilerek kullanilmistir.

Moment Biiyiikligii (Mw) 5.8 ve 7.7 km derinlikte olan
Marmara denizi depremi 47 KYH istasyonunda 10 gal tizerinde
yer ivmesinin él¢iilmesine yol agmigtir. istasyonlar CMG-5TD,
GMSplus ve Sara (Acebox) ivmedlgerlerine ait kayiter ve
sensoérlere sahiptir. Merkez iissiine en uzakta olan istasyon
157 km uzakhktadir (Sekil 1).

Yatay bilesen (Kuzey-GiineyveDogu-Bat1) ivme kayitlarina
sismoloji disiplininde siklikla uygulanan radyal-tanjansiyel
doniisimii  uygulanmigtir. Bu donilistimiin amac1 cografi
koordinat diizleminde bulunan sismometreleri deprem dalga
yayinim dogrultusunagére  tam  yatay  bilesenlere
doniistiirmektir. Radyal-tanjansiyel koordinat sistemine
doniistimiin (rotasyon) esas amaclarindan biri P-SV-Rayleigh
dalgalarin1 SH dalgalarindan ayirmaya yardimci olmasidir.
Ozellikle uzak alan depremlerde hiz kayitcilarinda genlik
distorsiyonunu (bicimde meydana gelen bozulma) dnlemek
amaciyla yapilan doéniisim yakin alan orta deprem
biiyiikliikleriyle yapilan bu g¢alisma i¢in de smanmistir.
Rotasyon, Kuzey (N) ve Dogu (E) bilesenlerinden olusan

matrisin doniisiim matrisi ile ¢arpimi seklinde uygulanir. A,
doniistim matrisini esitlik (2)’de verilmistir:

_[cos@ sind
A_[—sinﬂ cos@

(2)

Buradan radyal-tanjansiyel doniisiim islemi denklem (3), (4) ve
(5) esitlikleri ile hesaplanir.

R N
rl =4[] @)
R(t) = cosg,N(t) + sing, E(t) 4)
T(t) = —sing,N(t) + cosg, E(t) 5

2
@ »ue « 3 pCm 2
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Sekil 1. 26 Eyliil 2019 Marmara denizi depreminin merkez
issii ve istasyonlarin en yiiksek ivme biiyiikliiklerine gére
dagilimlar.

Figure 1. Distribution of stations according to recorded peak
ground accelerations and the epicenter of September 26,
2019 Marmara Sea Earthquake.

Burada, ¢ deprem merkez issiinden sismometreye olan
azimuta isaret etmektedir. Bu ¢alismada azimutlar belirlenerek
Matlab’de yazilan bir fonksiyon ile yatay bilesen
sismometrelere ait kayitlar, radyal ve tanjansiyel bilesenlere
dontstiirilmiistiir. Sekil 2’de yatay diizlemdeki bilesenlerle
(N ve E) radyal-tanjansiyel diizlemdeki bilesenlerin (R ve T)
sonuglara etkisi karsilastirilmistir. Donlistimiin ardindan ti¢
bilesen ivme kayitlari, uzun periyodlardan ve giiriltii kaynaklh
alcak  frekanslardan  kaginmak i¢in 4. dereceden
Butterworthband-gecisli filtre ile 0.15-15 Hz arasinda
stizilmiistiir. Kayitlara ait sinyal-giliriiltii seviyesi spektral
yogunluk fonksiyonlar1 hesaplanarak 2’den biiyiik olmasi
kosulu aranmistir.

26 Eylil 2019 Marmara denizi depremini kaydeden
istasyonlarin konumlar1 ve kaydedilenen yiiksek yer ivmesi
degerlerine gore smiflandirilmasi Sekil 1’de gdsterilmektedir.
Kirmiz1 daireler kiigiikten biiytige 10 gal ve lizeri degerleri
resmetmektedir. Ayrica, AFAD'In deprem raporunda [16]
belirtildigi Gizere, fay ¢6ziimlemesi sag yanal atimi baskin ters
bir faylanma mekanizmasina isaret etmesi depremin Marmara
denizi vadisindeki ¢okiintiiden kaynaklandigin
gostermektedir.

776



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 27(6), 775-780, 2021
H. Livaoglu, F. Sertgelik

Sekil 1’de renkli katman anakaya formasyonlarina ait genel
jeolojik yaslar1 temsil etmektedir. Bu yaslar ¢cok kabaca spektral
parametreleri dogrulayabilse de bunun her zaman ve her
kosulda gecerli olmadig1 bulgularda goériilmektedir. Bu duruma
ornek olarak, Kuvarterner birimler ile karakterize edilen izmit
korfez baseni tizerindeki istasyonlarin farkli sonuglar iirettigi
gosterilebilir.

3 Bulgular

Sekil 2’de 3412 No.lu istasyona ait kayit analiz edilerek hem
yatay diizlemdeki bilesenlerden (N ve E) hem de
radyal-tanjansiyel diizlemdeki bilesenlerden (R ve T) tepki
spektrum oranlar1 hesaplanip, 1iist TUste ¢izdirilerek
karsilastirllmistir.  Ayrica diger kayitlara da bu islem
uygulanmistir. Goriildigi tizere bu iki durumun spektral
oranlarda farkli sonuglar tiretmedigi saptanmistir. Dolayisiyla,
yatay bilesenlere radyal-tanjansiyel doniisiimii bu yaklasimda
etkili olmamaktadir.

~—Yatay Dazlom Orantan (H/V]

Radyal- Tanjansiyel Sistem Oranlan f\‘
Istasyon ID:3412 \

5.8 Mw
R=34.25 km

| Vs, =247 mis | \
Bal |
¢

Az=631

Doy Begon

X
= |
Koume Dagom k] [ I\ ‘/““-\,j

) 80 100 0 .1 02 kK 8 08
Zaman is) Baskin Periyot (s)

Sekil 2. En ytiksek yer ivmesini kaydeden 3412 No.lu
istasyonda yatay bilesen dénilisiim sonuglarinin
karsilastirilmasi, Kirmizi sinyal ve tepki spektrumlari
radyal-tanjansiyel diizleme ait iken mavi renkteki sonuclarda
yatay diizleme aittir.

Figure 2. Comparison of horizontal plane and radial-tangential
system of 3412 coded station record. While red signals and
response spectra depicts radial- tangential system, blues depicts
horizontal plane.

Tiim istasyonlara ait hesaplanan tepki spektrumlari Sekil 3’te
genis bir baskin periyod ve biiylitme faktér araliklarinin
varligin1 gostermektedir. Bu da zemin etkilerinin dogal bir
sonucudur. 3408 No.lu istasyonda 30 m’deki kesme dalga hizi
(Vs30) 638 m/s olmasina ragmen 81.6 gal ile 3412 No.lu
istasyona ait 84.9 gal’den sonra merkez iissiine en yakin olmasi
nedeniyle en yiiksek ikinci yer ivmesini kaydeden istasyon
olmustur. 3412 No.u istasyonu 0.9 baskin periyodlu 6.2'lik
belirgin bir spektral biiylitme faktorii sergilerken, 3408 No.lu
istasyon kirikli mithendislik anakayalarinin tipik bir davranisi
olan genis bantlarda piklere sahiptir. Klastik-Karbonat ve
Kuvarterner aliivyon birimler iizerine kurulu Yalova
istasyonlarinda (7709, 7710 ve 7711) orta baskin periyotlarda
(0.2-0.4 s) ytksek biyiitmeler goézlenmektedir. Bununla
birlikte yiiksek periyodlarda zemin biiylitmesine ait 6zgiin bir
ornek 157 km uzaklikta 4118 No.lu istasyonda tespit edilmistir.
Tablo 1’de her bir istasyona ait hesaplanan ve istasyonlarda
AFAD tarafindan olctilmiis parametreler
(Vsso, PGA) gosterilmektedir. Diger yandan litoloji ve jeolojik
yaslar spektral biiyiitmeler ve periyodlar iizerine ayirt edici bir
yontem olarak yetersizligi vurgulanmistir. Bu duruma 6rnek
olarak Kocaeli’de Kuvarterner birimler ile karakterize edilen
[zmit korfez baseni tizerinde kurulu 418, 4121, 4128 ve 4129

No.lu istasyonlar farkli sonuglar iiretmistir. Bunun nedeninin
ise sediman kalinliklarindaki degisimden kaynakli oldugu
sonucuna vartmistir [17]. 46 istasyon arasinda, Devon
dénemine ait béliinmemis kaya ve Siliiryen kayaglarla ¢evrili
3417 Nolu istasyon 1747 m/s’lk Vs3zo hizina sahiptir ve
mithendislik kayasi olarak temel alinabilir. 87 km uzaklikta ve
10.3 gal yer ivme degeri olgiilen bu istasyonda spektral
salinimlar uzun periyotlarda soniimlenmis ve 0.17 baskin
periyodunda 2.7 biiylitme faktori tespit edilmistir.
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Sekil 3. 46 Istasyona ait tepki spektrum sonuglari.
Figure 3. Response spectral ratios of 46 stations.

4108 No.lu istasyon, 145 km episantir uzakliginda olmasina
ragmen, aykir1 ve yiiksek bir yer ivmesi gozlenmistir. Tepki
spektrumu analiz edildiginde bu siradis1 sonucun Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesine ait binanin 5. katinda yer alan cihazin
verisinin analiz edilmesine bagli bina etkisi oldugu
anlasilmaktadir. Binaninzemin katinda kurulu bir ivmedlgerin
kayitlar1 veanaliz sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir. Yiiksek
spektral periyodlarin goreceli yiliksek biytitmelere, diisiik
periyodlarin da daha az biylitmeye neden oldugu
goriilmektedir.

N B

Radyal (Gal)
Sa(Gal) (R)

Sa(Gal) (T)

Tanjansiyel (Gal)

Spektral Biyitme

Dusey (Gal)
Sa(Gal) (2)

5 01 s
s 05 ). 2 04 0808
Spektral Periyot (s) Baskin Periyot (s)

Zaman (s)

Sekil 4. 4107 (binanin Zemin katinda) ve 4108
(binanin 5. katinda) No.lu istasyonlardaki kayitlara ait zaman
serileri, spektral ivmeler ve tepki spektrum oranlari. Zaman
serisindeki kirmizigizgiler kayma dalgasi hizi, siyah ve mavi
cizgiler ise bina zeminindeve 5. kattaki tepkiyi gostermektedir.

Figure 4. Time histories, spectral accelerations and response
spectral ratios of the earthquake recorded at 4108 (Inside
Building 5t floor) and 4107 (building basement) coded stations.
In time histories, red parts depict the shear wave velocities
portion while black and blue lines show basement and building’s
5t floor response, respectively.

Tablo 1’de istasyonlara ait spektral sonuglar ve bilgiler en
yliksek yer ivmesine gore siralanmistir.
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Tablo 1. istasyonlara ait spektral sonuglar.

Table 1. Station’s calculated spectral results.

Istasyon R (km) PGA(gal) Sa To(s) Vsao(m/s) Istasyon R(km) PGA(gal) Sa  To(s) Vsso(m/s)
3412 34.3 84.9 6.2 0.9 247 1635 100.4 134 4.4 0.28 169
3408 21.6 81.6 ND WR 639 1650 103.5 13.2 5.98 0.73 -
5906 25.8 73 ND WR 224 4124 117.6 12.6 5.04 0.42 906
3411 65.6 43.1 2.9 0.21 323 1631 102.2 12.5 6.88 0.75 410
1629 95 29.1 3.2 0.34 229 5912 99.7 12.4 9.3 0.67
4118 157.9 26.1 9.5 0.84 190 4120 153.1 12.3 9.46 1.26 214
7707 77.7 235 3.7 0.84 312 1648 95.1 12.3 5 0.38 -
1642 96.8 22 3.2 0.12 366 7709 100.3 123 7.43 0.25 382
4107 145.3 219 3.9 1.08 305 4138 99.6 12.3 5 0.47
1630 95.9 19.7 8.3 0.73 301 1649 101.2 121 7.79 0.75 -
4129 160.8 19.5 4.5 1.2 203 4122 153.2 11.6 ND WR 303
5907 47.1 19.5 2.1 0.09 313 4115 132.7 11.4 13.13 0.41 253
4126 143.7 19.3 5.66 1.13 188 7711 96.9 11.2 5.33 0.16 -
4123 138.8 18.2 6.4 1.4 279 1619 104.2 111 ND WR 348
1637 86.9 18.1 ND WR - 5408 1619 11.1 ND WR
3905 85.7 15.7 3.48 0.21 - 4128 153.4 11 5.1 1.02 258
1024 95 15.5 7.3 0.71 - 1611 136.4 10.9 ND MP 251
7708 90.5 15.2 4.7 0.1 196 4142 138.5 10.7 5.53 0.94 -
1628 100.6 15.1 2.64 0.16 488 1643 107.6 10.7 ND WR -
7710 94.5 15.1 13.04 0.33 358 4121 148.8 10.7 4.77 1.05 286
1627 103 15 3.46 0.87 249 3417 87.9 10.3 2.7 0.16 1747
4116 140.2 15 5.07 0.96 181 1636 111 10.1 ND MP -
4135 144.6 14.7 4.96 0.35 - 1639 125.3 7.1 4.14 0.37 -

To: Baskin periyod. Sa: Spektral bilyiitme. R: Uzaklik. PGA: Kaydedilen en yiiksek yer ivmesi. Vs3o: 30 m’deki kesme dalga hizi. ND: Tanimlanamayan. WR: Genis aralik.

MP: Cok doruklu.

Sonuglar Sekil 3’teki spektral bigimlerle karsilastirilmistir. Bazi
istasyonlarda goriilen belirgin olmayan bicimler de Tablo 1'de
ifade edilmistir. Burada dikkat ceken husus; yiiksek spektral
periyodlarda diisey bilesene ait tepki spektrumu daha yiiksek
spektral ivmeler sergilemekle beraber bina i¢i yatay
bilesenlerin spektral ivmeleri zemine goére oldukca fazla
olmasidir.

Spektral ivme oranlarina ait bu etki, diisey yonde yayilan SH
dalgalarinin zemin baskin periyotlariyla uyumlu bir salinim
icinde olmasidir ki bu da zemin etkisinin aletsel bir gostergesi
olduguna isaret etmektedir. Spektral ivmelerdeki genlikler
diisey bilesende bina tarafindan soéniimlenmekte ve yatay
spektral ivme biliyiitmelerine neden olmaktadir.

Giivenilir geoteknik bilgiye sahip istasyonlarda teorik spektral
oranlar hesaplanarak deneysel sonuglarla karsilastirilmistir
(Sekil 5). Zemin modelleri AFAD istasyon raporlarina
dayanarak 3412. 4118. 7710 ve 7711 No.lu istasyonlari igin
hazirlanmistir.  1-Boyutlu teorik transfer fonksiyonlari
Sekil 5'te goriilecegi lizere bir boyutlu model kisitlamalari
nedeni ile farklilik gosterse de baskin periyotlar deneysel
sonuglarla ortiismektedir.

3412 4118
[—Teorik Bayatmeler
X Tepki Spektrum 8
6 oranlar

N

=)

Spektral Buylitme
>
>

=)
'S

01 04 04 1 2

4 =2 0.1
Spektral Periyot (s)

Sekil 5. Teorik biiyiitmeler ve tepki spektrum oranlarinin
karsilastiriimasi.

Figure 5. Comparison of theoretical amplifications and response
spectral ratios.
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4 Sonuglar

26 Eylil 2019 Marmara Denizi depreminin 46 istasyondaki
ivme kayitlarina yapilan analizlerle depremin hem uzak hem de
yakin alanda olusturabilecegi etkiler detayli bir sekilde
incelenmigtir. Deprem kayitlarina ait kesme dalga faz
kisimlarinin spektral analizi zemin biiyiitmelerini belirlemede
giivenilir bir ara¢ olarak sunulmaktadir. Olusan deprem
kuvvetine (ivmesine) bagh olarak lineer yaklasimla
¢Oziimlenen bulgular, sismik mikro bolgeleme ve deprem risk
azaltma calismalarina altlik olusturabilecegi 6ngoriilmektedir.

Radyal-tanyansiyel doéniisiimiiniin yakin alan zemin etki
analizleri lizerinde bir fark olusturmadigi sonucuna varilmakla
birlikte 1-B teorik biiyilitmelerin ¢ok fazla geoteknik bilgiye
gereksinim duydugu bu yiizden aletsel verinin varliginda ve
diizgiin analizinde tiretilecek sonuglarin daha giivenilir oldugu
anlasilabilir. Vs3p hizlarinin ve jeolojik formasyonlarin tek
basina etkinligi olmayip sediman kalinliklarin sismik zemin
biiyiitmede 6nemli bir rol oynadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Teorik
biiytiitmelerin frekans bagimli 1-B transfer fonksiyonlarinin
¢ozlimiinde saglanan sonuglar deneysel spektral oran
hesaplamalariyla ortiisse de girdisi gereken bir¢ok parametre
saglanmayabildiginden bu tir aletsel (deneysel) hesaplamalar
daha tutarli sonuglar iretmede etkinligini ispatladig
soylenebilir.

5 Conclusion

The analyses of strong ground motion records have revealed
potential site effects originated from both near and far field.
The shear wave parts of earthquake signals have been
conferred as a reliable tool in order to determine spectral
amplification factors and predominant periods. Depending on
the force generated by the ground motion, convincing
experimental results which derived by linear approach could
shed light on seismic microzonation studies and earthquake
risk mitigation.

Rotating the horizontal components to radial-tangential system
do not effect the predominant periods and amplitudes. Thus it
seems a fair approach studying in the horizontal system for
nearfield local site effect studies. Geological formations and
uppermost 30 shear wave velocities (Vs30) sometimes could not
be an indicator of stiffness on site predominant periods and
corresponding amplification. Sediment thickness played crucial
roles here, as observed in stations installed on the Izmit basin.

In spite of promising results for the 1-D analytical solutions of
the stratified layer’s frequency dependent transfer functions, it
is a very costly method and a long shot to fully provide the soil
model parameters. So, when instrumental data are available,
this will be an effective way to evaluate probable risk for the
issue of site effects.
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