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Denizli ili Gameli Bolgesinin Deterministik Yontem Kullanarak Yeni
Nesil Azalim Modelleri: (NGA-W1) ile Turkiye icin Geligtirilmis
Kuvvetli Yer Hareketi Modellerinin Karsilastiriimasi

Aykut SEMERCI*

Oz

Cameli Havzasi tektonik olarak aktif bir bolgedir ve glineybati Anadolu’da Burdur-Fethiye Fay
hattinin orta kesiminde bulunur. Deterministik sismik tehlike analizi potansiyel depremlerin
etkilerini degerlemek icin kullanilan bir ydntemdir. Sismik tehlike analizleri kullanilarak
yapilmis olan barajlar, yollar, viyadikler, képraler, okullar, hastaneler gibi blylik 6nem
tasiyan bu projelerin geoteknik deprem muihendisligi agisindan degerlendiriimesi mihendislik
acgisindan blyuk 6nem arz eder.

Bu calismanin amaci Denizli ili Cameli bélgesinin deterministik yontem kullanarak yeni nesil
azallm modelleri: (NGA) ile Turkiye igin gelistiriimis kuvvetli yer hareketi modellerinin
karsilastiriimasidir. Calisma kapsaminda Denizli ili Cameli ilgesi ¢cevresinde 2000 yilindan
gunimize kadar deprem buyudkligad (M), tektonik ve sismik unsurlar kullanilarak
deterministik sismik tehlike analizi yapilmistir. Secilen denklemler ile 24 adet kayith (Mw 2
5.0) kuvvetli yer hareketi kayitlari ile degerlendirmesi yapilmistir. Calisma alani Cameli ilge
merkezini referans almakla, 150 m yaricapa sahip dairesel alan iginde kalan bdlgeyi
kapsamaktadir.

Deterministik yontem kullanarak calisma alani iginde kalan baraj, viyadik, konut gibi insaat
muhendisligi yapilariyla Turkiye icin gelistirilmis Ulutas vd. (2011), Beyaz vd. (2004), Akkar
ve Cagnan (2010) azalim denklemleri ile NGA model olan Lee vd. (2008), Zhao vd. (2006),
Megawati ve Pan (2010) azalim denklemleriyle olusturulmus yer ivme degerleri grafikleri
karsilastirildi ve en buyuk yer ivmesi (PGA) 0.43 g elde edilmistir.

Sonug olarak, azalim denklemleriyle olusturulmus yer ivmesi grafikleri benzerlik olarak
degerlendirildiginde Turkiye igin gelistiriimis Ulutas vd. (2011) ile NGA model olan Lee vd.
(2008) azalim denklemleri ile olusturulmus yer ivmesi grafikleri digerlerine goére daha
benzerdir.

Anahtar Kelimeler : Deterministik Yontem, Maksimum Yer ivmesi (PGA), NGA, Deprem,
Sismik Tehlike Analizi

Comparison of Next Generation Attenuation: (NGA-W1) ground
motion prediction models (GMPEs) and strong ground motion
models developed for Turkey of Cameli Region of Denizli Province
using Deterministic Method

Abstract

Countries close to plate boundaries, such as Turkey, are under the threat of major
earthquakes that Cameli Basin is tectonically an active region and it is located on middle of
the Burdur-Fethiye fault in southwestern Anatolia. Deterministic seismic hazard analysis is a
method used to evaluate the effects of potential earthquakes. The evaluation of these
projects such as dams, roads, viaducts, bridges, schools, hospitals which have been built
using seismic hazard analysis, in terms of geotechnical earthquake engineering is of great
importance for engineering.
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The aim of this study is comparison of Next Generation Attenuation: (NGA) ground motion
prediction models (GMPES) and strong ground motion models developed for Turkey of
Cameli Region of Denizli Province using deterministic method. Within the scope of the study,
deterministic seismic hazard analysis has been performed by using earthquake magnitude
(My,), tectonic and seismic factors in the vicinity of Cameli of Denizli province since 2000.
With the selected equations, 24 recorded (Mw = 5.0) strong ground motion records were
evaluated. The study area covers the region within a radius of 150 m, with reference to
Cameli district center.

Developed for Turkey attenuation equations such as Ulutas et al. (2011), Beyaz et. al.
(2004), Akkar and Cagnan (2010) for a civil engineering constructions such as dam, tunnel,
viaduct in the study area were compared to Next Generation Attenuation: (NGA) ground
motion prediction models such as Lee et al. (2008), Zhao et al. (2006), Megawati ve Pan
(2010) with peak ground accelarations (PGA) values obtained from deterministic method and
it defined maximum accelaration value of 0.43 g.

As a result of, when the ground Accelaration graphs obtained with attenuation equations are
evaluated as similarity, Ulutag et al. (2011) and Lee et al. (2008) attenuation equation graphs
are more similar according to others.

Keywords: Deterministic Method, Peak Ground Accelaration (PGA), NGA, Earthquake,
Sismic Hazard Analysis

1. GIRIS

Cameli, Denizli' nin giineyinde bulunan ilcesidir ve Denizli'ye uzakligi 107 km dir. Rakimi
yaklagik 750 - 2313 m arasinda degisir. Cameli ilgesi Mugla ve Burdur illeri arasindadir ve
kuzeyinde Acipayam, gineyinde Fethiye, doguda Gdlhisar ve batisinda Kdycegiz ilgeleri
bulunur (Sekil 1). Bu yiizden énemli bir konuma sahiptir. iicenin yizélgimi ise yaklasik
olarak 74.000 hektardir. Cografi yapisi olarak orman alani iginde az daginik ve pek azda
yayla karakterli bir araziye sahiptir [6]. Cameli Havzasi tektonik olarak aktif bir bdlgedir ve
glneybati Anadolu’da Burdur-Fethiye Fay hattinin orta kesiminde bulunur (Sekil 2) [5]. Bu
bdlgeye yapilacak barajlar, yollar, viyadukler, kdpriler, okullar, hastaneler gibi blylik énem
tasiyan bu projelerin  Geoteknik Deprem Muihendisligi agisindan degerlendiriimesi
muihendislik agisindan biylk 6nem arz eder ve bu sebeple c¢esitli sismik tehlike
senaryolarinin yapilmasi gereklidir.

eli [6]

AFAD Deprem datalarindan yararlanarak, deprem potansiyeli olan kaynak bdlgesinde, belli
dénemde meydana gelmis ve hasara neden olmus depremleri ve blyuklik — siklik iligkisini
kullanarak olusabilecek maksimum deprem buyukliklerini belirlemek (Ozmen vd., 2016) ve
NGA ile Turkiye icin gelistiriimis kuvvetli yer azalm denklemlerini kullanarak olasi
depremlerin olusturabilecegi maksimum yer ivmesi degerlerini hesaplamak ve NGA ile
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Tarkiye igin gelistiriimis kuvvetli 'yer azalim denklemlerden birbirine en benzer grafikleri
bulmak.

2. MATARYEL VE YONTEM

2.1. Deterministik Sismik Tehlike Analizi

Sismik tehlike analizleri buyuk Olgekli muhendislik yapilari igin deprem risk analizi birinci
asamasini olusturur. Sismik tehlike analizinin amaci zeminin ve muhendislik yapisinin
gelecekte maruz kalacagi depremsel yukleme sartlarinin hesaplanmasinda gerekli olan
depremsel yer hareketi ile ilgili parametrelerin: ivme, hiz, deplasman gibi degerleri bulmaktir
(Kayabali K.,1995). Sismik tehlike analizi genellikle iki sekilde uygulanir: deterministik ve
probabilistik sismik tehlike analizidir. Deterministik sismik tehlike analizinde ©ncelikli olarak
proje sahasini etkileyebilecek deprem kaynaklarindan meydana gelmis en biiyik depremleri
belirlemek gereklidir. Diger durumda ise, uygun azalim denklemi secilir. Proje sahasindaki
anakayada olusabilecek maksimum yer ivmesini bulmak igin, belirli bir uzaklikta bulunan
deprem kusagindaki maksimum buyUklikteki depremler kullanilir (Sekil 3). Bu yaklasimin
oldukca pratiktir ancak dezevantaji proje alanini etkileyecek maksimum yer ivmesi
degerindeki belirsizliklerin yeterince hesaba katiimamasi durumudur (Kayabali K.,1995).

2.2. Kuvvetli Yer Hareketi Veri Seti

AFAD veri argivinde bulunan 2000-2019 arasinda kaydedilmis depremlere ait su kriterler
kullanilarak segilmistir: moment blyikligi (Mw) 5.0 ile 10.0 arasinda olan depremler, fay
tiplerine bagli olarak, odak derinlik, kaynak-saha mesafesi 150 km’nin altinda olan kayitlar,
24 deprem kaydindan veri setine ait yer kayitlari kullaniimistir.

2.3. Azalim Denklemlerinin Secimi

Azalim denklemlerinden yaralanarak yer ivmesinin (g) uzaklik ile ne sekilde azaldigi
hesaplanmaya calisilir. Ana kayadaki ivme degerleridir azalim iliskisi denklemlerinden
bulunan ivme degerleridir ve bu degerler birbirinden farkl sonuglar verebilirler. Yerin yapisina
gbre ivme degerleri ana kayadan yerylziine cgikincaya yer yapisina bagli olarak ivme
degerleri degisikliklere ugrar (Ozmen B. vd., 2016). Bu galismada ise ivme degeri sadece
ana kayadaki azalisi ele alinmistir ve Turkiye igin gelistiriimis Ulutas vd. (2011), Beyaz vd.
(2004), Akkar ve Cagnan (2010); NGA model olarak Lee vd. (2008), Zhao vd. (2006),
Megawati ve Pan (2010) azalim denklemleri segilmistir.
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Sekil 3. Deterministik Deprem Tehlike Analizinin Asamalari (Kramer S.L.,2003)
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Azalim denklemini sembolik- olarak géstermek istersek Y ile gdsterilen azalim denklemi; M
magnitidiunde olan bir depremin, d uzakhgindaki proje sahasinda meydana gelen en biyik
depremin dederini veren bir fonksiyondur. Dis merkez, odak ya da sismik kaynak tzerindeki
bir noktadir uzaklk olarak o6lclilen mesafelere ornektir (Yicemen M.S., 2011). Bazi azalim
denklemlerinde ise fayin turini ve o6zelliklerini de dikkate alir. Sembolik olarak azalim
iliskilerinin genel yapisi da asagida verilen gibidir: (Kazmaci, i.K., 2014)

Y =N, f(M, D, FP;, ZPj) (1)

Burada, Y=tahmini kuvvetli yer hareketi parametresi; Ny=azalm iligkisindeki belirsizlik
rastgele dizeltme katsayisi; D=depremden proje sahasina olan uzaklik ; M=deprem
blyukligini; FPj= fayin ozellikleri ile ilgili parametreler; ZPi= dalga yayilma hatti, yerel
zemin kosullari ile ilgili parametreler.

logPGA = a, + a,M,,* + azlog(R + a,) Beyaz vd. (2004)
2)
logY = ¢, + ¢,M,, - log(R + 0,0183.10%***™ )+log(cs.R) Ulutas vd. (2011) (3)

Akkar ve Cagnan (2010)

IN(Y) = a;+a,(My-C1)+a(8.5-My)*+[as+ag(Mw-C1)].InyR2 +a§ +agFntagFr+Fs icin My<c;

4)

|n(Y) = a1+a3(MW-C1)+a4(8.5-MW)2+[a5+a6(MW-C1)].Il‘w RZ + a% +agFntagFrtFs |(;|n My>C1
©)

IN(Y) = ¢y + c,My, - c3In(R + ¢, €M, )+csH+c,Z, Lee vd. (2008) (6)

IN(Y) = ap + a;(My, — 6) + a,(My, — 6)* + azIn(R)+ (as+asM,)R Megawati ve Pan (2011)

()
Zhao vd. (2006)

loge(Y) =aMytbx- loge(R) +e(h-h;)dn+Fr+S+Ss+Ss. l0ge(X)+Ci R=x+c.exp(d.M,,) (8)

an, Cn, &, b, ¢, d, e= katsayilar; R,x= depremden proje sahasina olan uzaklk; M,,= deprem
blyukligu; F,= fay 6zellikleri; Y,PGA=tahmini kuvvetli yer hareketi parametresi; S,= kaynak
tipi ile ilgili parametreler; H=0Odak Derinligi; c«- yerel zemin kosullari; h,= Derinlik sabitleri

3. SONUCLAR

Azalim denklemleriyle olusturulmus yer ivmesi grafikleri benzerlik olarak degerlendirildiginde
Tuarkiye icin gelistiriimis Ulutas vd. (2011) ile NGA model olan Lee vd. (2008) azalim
denklemleri ile olugturulmus yer ivmesi grafikleri digerlerine gére daha benzerdir (Sekil 4.).
AFAD veri sisteminden alinan galisma bdlgesi icin en blytk yer ivmesi 0.4-0.45 g araliginda
olan deger belirlenen azalm denklemleri ile (PGA) 0.43 g Lee vd. (2008)'den elde edilmistir.
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