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Bu derste ;

m Sismograf ve bilesenleri
— Algilayici
— Sinyal kosullandirma birimi
— Kayit sistemi
m Sismometrenin diferansiyel denklemi
(zoruna titresim)

m Sismogramlar ve ozellikleri

E.YALCINKAYA




E.YALCINKAYA

Sismograf ;

Yer hareketini algilayan ve zamanin fonksiyonu
olarak kaydeden bir dlizenektir.

1. Algilayic (sismometre)
2.Sinyal kosullandirma birimi
3. Kayit sistemi
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Algilayici (Sismometre)

Sismometre; yer hareketini algilayan, esas itibariyle
zoruna hareket yapan bir sarkac sistemidir.

Sinyal kosullandirma birimi

Sismometrenin c¢ikisina uygulanan ve sinyali
blylterek temiz hale getirmeye yarayan cihazlardir.

Kayit sistemi

Sinyal kosullandirma biriminden gelen sinyali bir
kagida yada hard diske kaydeden cihazlardir.
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Sismometre

Calisma prensibi :

m Temel prensip :

— Yay-kiitle sistemi yere
sabitlenen bir cerceve
lizerine tutturulur
Cercgeve sismik dalgalar
nedeniyle hareket
ettiginde, kiitlenin ataleti
bu harekete uymada gecikir
Kiitlenin ucundaki kalem
cergeveyle birlikte hareket
eden kayit lizerine yazar

m Kiitle, siirekli salinimi
engellemek amaciyla
sonuiimlendirilir

m Goreceli hareket binlerce
katina kadar biiyiitiilerek

kaydedilir
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Diagram of a vertical seismograph.
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Hlustration of an electromagnetic seismograph.
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Simple Ssismograph Swetem
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Sol: Guralp CMG-3T BB sensoérun i¢ gortntisi. Sag: Dis gorinta.
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Kinemetrics 3-bilesen Episensor, bir FBA ivme dlger
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Modern (digital) seismometer

From Prof. B.A. Bolt, Farthquakes. W.H.Freeman, ISBN 071673396x
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Sismometrenin
Yerlestirilmesi
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Sismometrenin
Yerlestirilmesi
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Modern bir sismograf
istasyonunda;

m Sismometre : Yer hareketi algilayicisi
(ivme, hiz veya yerdegistirme)

m Veri kayit sistemi: Sismometrenin algiladigi
sinyallerin kaydedilmesi

m GPS ; Global zaman saglayicisi

m Enerji kaynagi; akiler, glines panelleri

m Kablolar, paratoner sistemi, vb.
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Sismometre Denklemi-
Zoruna Titresimler
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“m” kitlesi, elastik sabiti “k” olan bir yay
ve sonim sabiti “c” olan bir sondiiriici
sistem ile diisey sarkac olarak tasarlanmis.
Sarkacin cercevesi “x(t)” kadar hareket

ettiginde, kiitle “y(t)” kadar hareket eder ve
kiitlenin cerceveye gore goreceli hareketi
“zt!! -

2(t) = y(t) - x(t)

Sismometreler gelen sinyalin frekans igerigine gore
farkli tepki verirler. Bu nedenle; sismometrelerin
transfer veya yanit fonksiyonlarinin (response
function) dnceden bilinmesi gerekir.
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7+2Bwy+ @iz =X
L x(t) = X sin(at)

Bu denklemin ¢6zimu (gegici terimi ihmal edersek) ;
z(t) = Z sin(wt — €)

Z ve ¢ ; gerceve ve kitle arasindaki goreceli hareketin
genligi ve fazidir :
o*X

(@ — %) + R w,B)°

£ —tan { 2o, j

2 2
w; —

Ty =
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7 _ w* X

Kitlenin gerceveye gore
goreceli hareketinin
genligi Z ;

oo o2
(CC)O —@ ) + (Za)a)oﬂ) Wy — @

e Yer hareketinin genligine (X)
¢ Yer hareketinin frekansina

W

Sarkacin dogal frekansina
(Wo)

Sarkacin sénimune (B)

Sismometre tarafindan olglilen hareket z(t), yer hareketi
x(t)'ye gore faz (¢) kadar kaydirilir.
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abs{Z{a)/X(a))
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Sismometrenin
) transfer fonksiyonu

0.2+

0.0

Sismometreler; kendi dogal frekansindan daha biiyiik frekansli yer
hareketleri icin yerdegistirme oOlgerler ya da kaydederler.
Sismometre kiitlesinin goreceli hareketi yer hareketi
yerdegistirmesi ile orantilidir.
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Sismometreler; kendi dogal frekansindan daha kiiglik frekansli yer
hareketleri igin ivme Olgerler ya da kaydederler. Sismometre
kltlesinin goreceli hareketi yer hareketi ivmesi ile orantilidir.
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Sismometreler ;

1. Yerdegistirme Olger:
Dustik frekansh (>1Hz) yer hareketleri, uzak depremler
2. Hiz blger:
1 Hz civarinda yer hareketleri, yakin ve orta biyiklikte
depremler
3. Ivme olcer:
Yiksek frekansh yer hareketleri, yakin ve biyik
depremler

mech. seismometer

displacement

response to

E.YALCINKAYA

E.YALCINKAYA

11



E.YALCINKAYA

Sismometre terimleri

m Dynamic range (Dinamik Aralik)

m Frequency range (Frekans araligi)
m Sensivity (Duyarhhk)

m Clip level (Klip seviyesi)

m Sampling rate (Ornekleme araligr)
m Short period (Kisa periyot)

m Long period (Uzun periyot)

m Broad band (Genis band)

m Accelerograph (ivme Olcer)
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Dynamic Range-Dinamik Aralik

Bir sismometrenin dinamik araligi (Ry) kaydedebilecegdi en biyiik
(Amax) Ve en kiguk (A.,;,) genliklerin oranidir.

RD= Amax / Amin

Genellikle dinamik aralik, logaritmik olarak oélcullr ve desibel (dB)
olarak belirtilir: 1 genlik bliylikliigi 20 dB olarak temsil edilir,
bunun icin Eger;

10919 (Amax / Amin) = 1 ise Ry = 20dB
olur. Yani;

Rp (dB)= 20X|0910 (Amax / Amin)
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Modern genigbant sensdrlerin genlik orani 100 milyondur.
Bunu formiilde yerine koyarsak;

RD (dB)= 20X|Oglo (Amax / Amln)=20X|09108=160 dB

oldugunu goririiz. Ginimizde yapilan bircok sismometre,
teorik olarak nanometre/saniye(nm/sn) ile cm/sn arasinda
yer hizlarini kaydedebilirler.
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‘ Surface Waves 1 Microearthquake
(o~207) Signals (D ~ 30 km)
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Frequency range — Frekans Araligi

Insan kulag 20 Hz ile 20 KHz arasini isitebilir. Sismometreler
ise 0.002 Hz ile 100 Hz (yaklasik) arasini kaydedebilirler. Bu
durumda 0.002 Hz'te sismometre yaklasik 8 dakikada bir kez
yukselip alcalacaktir

Sismometre tanimlari ve

kullanim amaglari:

Short period; ytksek frekans,

yakin deprem

Long period; dlsuk frekans,

uzak deprem

oz Broad band; genis frekans
Accelerometer; yliksek

frekans, yakin deprem
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Sensitivity (duyarlilik); hissedilebilecek en distik genlik
Clip level (kesme seviyesi); kaydedilebilecek en biylk genlik

Manufacturer Type Freq. Range Sensitivity Clip Level

High Gain Broad-Band Seismometers :

Streckeisen STS-1 0.0027-10Hz 2500V /m/s (vert)  ~0.8¢cm/s
2300V /m/s (horiz) ~0.8cm/s

Streckeisen S5TS-2 0.0083-50Hz 1500 V/m/s 1.3cm/s
Guralp CMG-1T 0.0027-10Hz 1500 V/m/s ~ lem/s
Guralp CMG-40T 0.033-50Hz 800V /m/s ~ lem/s
Guralp CMG-3ESP  0.0083-30H:z 2000V /m/s ~ lem/s
Guralp CMG-3T 0.0083-50Hz 1500 V/m/s ~ lem/s

Low Gain Broad-Band (Accelerometer/Strong Motion Velocity) :
Kinemetrics FBA-23 DC-50Hz 5V/g 2g
Kinemetrics EpiSensor DC-180Hz 10V/g 2g
Tokyo-Sokushin  VSE-355G3  ~.01-T0Hz 10V /m/s ~ 200cm /s

E.YALCINKAYA
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Sismometrelerin goz ve kulaklari

[V =

.40 |

Geophone
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Equivalent Earth Peak Acceleration (20 log mfsec?)
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Sismogramlar

Sismogramlar, yer hareketinin zamana bagli
olarak kayitlandir.

T
6
Zaman (sn)
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Sismogramlar

m Sismogramlar yer hareketinin genligini;
< Yerdegistirme (cm)
< Hiz (cm/sn)
& Ivme (cm/sn2)
cinsinden zamana baglh olarak gosterirler.

m Dijital olarak yapilan kayitlarda 6rnek sayisi
(sampling rate) saniyede 20 ornek ile 500
ornek arasinda degisir.
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Sismogramlar

Yer hareketi bir vektordir (yerdegistirme,
hiz, ivme farketmez). Bu nedenle yer
hareketini tanimlamak icin (¢ bilesen degere
ihtiyac vardir. Sismometreler genellikle Gg
bilesende yer hareketini kaydederler ;

< Dusey (yukari pozitif)

@ Kuzey-Giiney (kuzey pozitif)
< Dodu-Bati (Dogu pozitif) yataylar

E.YALCINKAYA
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Vertical

time {minutes)

North

time {minutes)

East

time {minutes)

Seismograms from BGS broadband station Edinburgh
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Radyal ve transvers bilesenler;

episantirt Deprem
episantiry

sismometre

R (Radyal)
sismometre

T (Transvers)

E.YALCINKAYA
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24 Subat 1997 tarihli, saat 16:27'da meydan gelmis, 3.6
buyukligiinde bir depremin disey bilesen kaydi. Saat
16:27:18 de P dalgasi varigl ve 16:27:35 te S dalga varigi
acik olarak gortlebilmekte.

Mon FEGI:MT24 1997+ 3 + Bs + 93 + Bs  + ls 245 273 s a s 39+ 425+ 453
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043000~
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17 Ocak 1994 Northridge depremi (M6.7). Yaklasik 525 km uzakliktaki BKS

istasyon kaydi. 23:33 te artg sok kaydi (M 5.6).
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Andreanof Islands depremi (M6.9) 08 Haziran 1996 saat 23:19.
Istasyona uzaklik yaklasik 4700 km. En biiyiik genlikli dalgalar uzak, sig
ve biiylik depremlerde tipik olarak goriilebilen ylizey dalgalari.

CME LHZ
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6.9 Tonga Islands 19 Ekim 1996. Uzaklik yaklagik 8900 km ve depremin odak

derinligi yaklasik 590 km. Derin deprem olmasi nedeniyle yiizey dalgalari
oldukca zayif.

CMB LHZ

Sat Oct 18 W96
GMT
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Seismogram of the Izmit, Turkey Earthquake (08/17199, Ms 7_8)
Recorded by Weston (bservatory Seismic Station in Devlin Hall

Department of Geology and Geophysics
Boston College

Surface waves

—
Trninute

P wave: Arrives at Boston College campus
about 11 minutes after the origin time
of the earthquake.

1 minute
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Giniin Ozeti

m Sismograflar ve bilesenleri
m Sismometrenin denklemi
m Sismogramlar ve ozellikleri
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Gelecek ders

m Elastisite teorisi

iy
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