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OZET
Yuksek Lisans Tezi

ISTANBUL BURGAZADASI’NDA JEOFiZiK VERILER KULLANILARAK DEPREM-
ZEMIN ETKILESIMININ INCELENMESI

Aral BENLI

Istanbul Cerrahpasa Universitesi
Listansiistii Egitim Enstitiisii

Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Ferhat OZCEP

Prens Adalari olarak da bilinen Istanbul adalari, Marmara Denizi’nde dokuz kiiciik adadan
olusan bir zincirdir. Bizans doneminde Prenslerin siirgiin yerleri iken, bugiin turistlerin ve
Istanbullularin yogun bir sehir hayatindan bir giinliigiine kacabilmeleri icin popiiler bir
destinasyon haline gelmistir. Bu dokuz adadan sadece dordii halka agiktir: Biiyiikada,
Burgazada, Heybeliada ve Kinaliada. Burgazada, Burgaz Adas1 veya kisaca Burgaz (Yunanca:
Avtiyévn, Antigoni) Prens Adalari’ndaki {iglincli en biiyilk adadir. Ada 2 kilometre
uzunlugunda tek bir tepeden olusuyor. Biiyiik Iskender’in Diadochi’lerinden (haleflerinden)
Makedonyali I. Demetrius, bir kale (Yunanca: kale / kule igin Pyrgos) Antigonus | Monoftalmi
inga etti. Ada bu ismi aldi ancak bugiin Tirkler tarafindan genellikle; Burgaz olarak
biliniyor.Tez icin segilen Burgazada’da IBB’nin mikrobdlgeleme amacgh elde ettigi
kaymadalgas1 hiz bilgisi kullanilmigtir (VS30 hizlar1). EERA programinda bu kayma dalgasi
verileri kullanilarak 26.09.2019 da ger¢eklesen Mw: 5.8 biiyiikliigiindeki Marmara depremi
model deprem kullanilmis. 4 farkli istasyondan alinan Marmara depremi ivme verileri EERA
programinda kayma dalga hizlari ile etkilesime sokularak zemin-deprem etkisi arastirilmastir.
Kayitlart kullanilan istasyonlar ; Burgaz adanin Kuzey-batisindaki Silivri ve Marmara
Ereglisiistasyonu , Burgazada ‘nin kuzey-dogusundaki Sultanbeyli istasyonu ve dogusundaki
Darica istasyonudur. Ayrica bu kayma dalgalar1 DEEPSOIL yaziliminda diinya 6lgegindeki
depremlerle (Chichi Depremi 1999 Mw 7.6, Coyote Depremi 1979 Mw 5.7, Kocaeli Depremi
1999 Mw 7.5 ve Northridge Depremi 1994 Mw 6.7).etkilesime sokularak spektral ivme
grafikleri elde edilmis ve incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: MASW, Mikrotremor, kayma dalgas1 hizi , vs30 Mikrobdlgelendirme ,
zemin etkilesimi , Burgaz Ada , EERA



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EARTHQUAKE-SOIL INTERACTION BY USING
GEOPHYSICAL DATA IN ISTANBUL BURGAZADASI

M.Sc Thesis

The islands of Istanbul, also known as the Princes ; Islands, are a chain of nine small islands in
the Sea of Marmara. In the Byzantine period, the Princes were the places of exile, but today it
has become a popular destination for tourists and Istanbulites to escape from a busy city life for
a day. Only four of these nine islands are open to the public: Blylikada, Burgazada, Heybeliada
and Kinaliada. Burgazada, Burgas Island, or shortly Burgas (Greek: Avtryovn, Antigoni) is the
third largest in the Princes Islands. The island consists of a single hill 2 kilometers across.
Demetrius | of Macedon, one of the Diadochi (Successors) of Alexander the Great, built a fort
(Greek: Pyrgos for fort / tower) Antigonus | Monophthalmus. The island took this name, butis
generally known by the Turks today as simply Burgas. In Burgazada, chosen for the thesis, the
shear wave velocity information obtained by the IMM for microzonation purposes (VS30
speeds) was used. Using this shear wave data in the EERA program, the Marmara earthquake
of magnitude 5.8, occured on 26.09.2019, was used as a model earthquake. The ground-
earthquake effect was investigated by interacting with the shear wave velocities in the EERA
program from the Marmara earthquake acceleration data obtained from 4 different stations.
Stations whom records were used; Silivri and Marmara Ereglisi stations in the north-west of
Burgazada, Sultanbeyli station in the north-east of Burgazada and Darica station in the east. In
addition, spectral acceleration graphs were obtained by analyzing these shear waves with
DEEPSOIL software earthquakes (Chichi Earthquake 1999 Mw 7.6, Coyote Earthquake 1979
Mw 5.7, Kocaeli Earthquake 1999 Mw 7.5 and Northridge Earthquake 1994 Mw 6.7).

Aral BENLI

Istanbul Cerrahpasa University
Graduate Education Institute

Depratment of Geophysical Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ferhat OZCEP



TESEKKUR

Bu ¢alismam siiresince her tiirlii yardim ve fedakarlig1 saglayan , bilgi , tecriibe ve guler yizi
ile ¢aligmama 151k tutan , calismamin yoneticisi Sayin Prof. Dr. Ferhat Ozgep’e tesekkiirii borg
bilirim.

Calismamda gerekli bilgileri derlememi saglayan ve hertiirlii destegi sunan Do¢.Dr Namik
Aysal hocama , ¢alismay1 , bitirmemde emegi gegen arkadaslarima ve benden maddi manevi
hicbir destegi esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Aral BENLI
Istanbul , Ocak 2020
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1.GIRIS

Zeminlerin deprem gibi devirsel (cyclic) yiikler altinda davranisinin (kayma modiili ve SOnUm
oraninin artan birim deformalarla iliskisi) laboratuar ve saha verilerine dayanarak
incelenmesine yonelik ilk ¢alismalar konusunda Hardin ve Drenevich (1972); Seed ve Idris
(1970) 6rnek olarak anilabilir. Zeminlerin dinamik 6zellikleri ve bunun sonuglarinin geoteknik
analizde kullanilmasi (sivilagma, dinamik yamag stabilitesi, tasima giicii kayb1 vb) konusunda,
Finn (1991); Krinitzsky ve dig. (1993), Richard ve dig. (1993); Ishihara ve Yoshimine (1992);
Tokimatsu ve Seed (1984), Siyahi ve Ansal (1993); Majumdar (1971), Siyahi (1992) ve
Tokimatsu ve Seed (1984) ‘in calismalar1 6rnek olarak verilebilir. Zeminlerin deprem ile
etkilesiminde 6ne ¢ikan énemli olgulardan biri suya doygun kumlu zeminlerin sivilagmasidir.
1964°deki iki biliylik deprem (Alaska (Mw=9.2) ve Niigata (Ms=7.5)) zemin sivilasma
etkilerinin yerytzunde ve yapilarda devasa izler biraktigi iki nemli deprem olmus, bu tarihten
sonra bu olgunun fiziginin anlagilmasina ve analizine yonelik saha ve laboratuar deneyleri
yogun bir sekilde yapilmaya baslanmistir. Castro (1969); Seed (1976), Seed ve Idriss (1971)
Stokoe ve dig. (1988) gibi bir cok arastirmaci gerek laboratuar ¢aligmalari ve gerekse sivilasma
analizi yonuinde saha 6lc¢tim verileri (SPT, CTP ve kayma dalgas1 hiz1 ) Uzerinde ¢alismislardir.
Zemin kosullarinin deprem yer hareketinin frekans igerigi, genligi ve siiresi lizerindeki etkisi
biiylitme olarak bilinmektedir ve depremler sonucu yapilarda olusan hasar ve zararlarin temel
nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle zemin ve depremin etkilesimi ayni
zamanda depreme dayanikli olarak yapilarin tasarimi ve projelendirilmesinde de ¢cok 6nemli bir
rol oynamaktadir. Zemin buyttme olgusu tarihte ve glinimuzde olusmus bir cok depremde agik
bicimde goriilmektedir. Ornegin, 1857 Napoli depremindeki zemin kosullarmin etkisini Mallet
(1862) rapor etmis, 1906 San Fransisco depreminin sarsintilari tizerinde zemin kosullarinin
etkisini Wood (1908) ve Reid ( 1910) gostermistir. Gutenberg (1927) farkli zemin kosullarina
sahip mikro-seizm kayitlarindan zemin-bagimli biiylitme faktorlerini gelistirmistir. Yakin
zamanlarda 1985 Michoachan depremi (Ms=8.1) episantir yakinlarinda

orta diizeyde hasar yapmasina ragmen, Mexico City’de 350 km uzaklikta ¢ok biiyiik ¢aplh
hasarlara yol agmistir. Mexico City (1985) ve Loma Prieta (1989) depremlerinde farkli yerlerde
kaydedilen yer hareketlerinin incelenmesi yerel zemin kosullar1 ile hasarin iligkisini
olusturmada Onciilik ve daha sonra yapilacak bilimsel ve miihendislik caligmalara da
kilavuzluk etmistir. Zeminlerin goreceli biiyiitmesinin yerinde belirlenmesine yonelik bir cok
teknik son yillarda gelistirilmistir. Bu kapsamda ilk ciddi ¢aligmalar konusunda Nakamura
(1985) ve Bard (1988) anilabilir. Deprem- zemin iliskisinin yada biiyiitmesinin/tepkisini
denetleyen en 6nemli jeofizik parametre zeminin kayma dalgas1 hiz1 (Borcherdt ve dig., 1991)
oldugu i¢in kayma dalgas1 hizin1 belirlemeye yonelik klasik jeofizik teknikler (sismik kirilma
ve yansima) yaninda modern dl¢iim teknikleri gelistirilmis ( cross-hole, down-hole, sismik-
CPT gibi kuyu jeofizigi teknikleri, SASW ve MASW gibi yiizey dalgasi analiz yontemleri) ve
yogun olarak bu baglamda gerek jeofizik camiasinin (Park ve dig., 1999; Xia, ve dig. 1998;
Okada, 2002; vb) ve gerekse geoteknik camiasinin (Stokoe ve Hoar, 1978; Stokoe ve dig., 1988;
Nazarian, 1984; Nazarian ve Stokoe, 1984 vb) ilgisine konu olmustur. Bu bilgi birikiminin ve
teknolojik gelisimin olumlu bir sonucu olarak kayma dalgasi hiz1 artik tim modern depreme
dayanikli yap1 yonetmeliklerinin (Eurocode-8, UBC, IBC ve kismen Tirk Deprem Y onetmeligi



gibi) vazgecilmezi olmustur. Bu paralelde bir diger 6nemli konu jeofizik ol¢limlerin
standartlarinin olusmasidir. Bu yonde en énemli gelisme ASTM (American Society of Test and
Materials) sismik kirtlma, kuyu jeofizigi, cross-hole sismik, georadar, zeminlerin 6zdirenc
Ol¢limlerikonularinda standartlar olusturmustur.

Son yillarda deprem- zemin- yap1 etkisimi konusunda jeofizik/geoteknik analiz konusunda
kaynak kitap/ders kitab1 konusunda literatlirde nitelik ve nicelik olarak 6nemli oranda artis
gozlenmektedir (Ozcep, 2019). Bu ¢abanin sonuglar1 olarak, Ward (1990)’1n editorliigii’nii
yaptigi Amerika Arama Jeofizik¢ileri Birligi (SEG) tarafindan ii¢ cilt olarak yayinlanan
“Geotechnical and Environmental Geophysics” isimli kitap, Cambridge Universitesi
yayinlarindan ¢ikan Sharma (1997)’nin “Engineering and Environmental Geophysics”isimli
kitap ve Amerika Insaat Miihendisleri Odasi’’nin (ASCE) yayinladigi “Geophysical
Exploration for Engineering and Environmental Investigations” kitabi 6rnek olarak
verilebilir. Hi¢ kuskusuz geoteknik, deprem ve jeofizik miihendislikleri arasinda anahtar kitap
Kramer

(1997)’in “Geotechnical Earthquake Engineering” kitabidir. Bu kitap depremi merkez alarak
geoteknik ve jeofizik konularini kaynastirici, bulusturucu 6ncl bir rol oynamistir. Yakin
zamanlarda Nazarian ve Diehl (2000)’in editorliigiinii yaptig1 “Use of Geophysical Methods
in Construction” , Ansal (2004)’1n editorligiinii yaptig1 “Recent Advences in Earthquake
Geotechnical Engineering and Microzonation” ve McDowel ve dig.(2002)’nin yazdigi
“Geophysics in Engineering Investigations™ isimli kitaplar bu yonde olumlu 6rnekler olarak
gbze carpmaktadir.Bu siirecte, Amerika Insaat Miihendisleri Odas1 (American Society of Civil
Engineering)’nin kurdugu “Jeofizik Miihendisligi” (Geophysical Engineering)” komitesi,
Uluslararas1 Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi Birligi (ISSMGE) “Jeofiziksel
Zemin Arastirmalar: (Geophysical Site Charecterization)” Komitesi de insaat miithendisligi
stirecinde jeofizigin, Amerika Arama Jeofizikgileri Birligi’nin “Sig Jeofizik Arastirmalar
Komitesi (Shallow Surface Geophysics)’nin ve Cevre ve Miihendislik Jeofizigi Birligi
(Environmental and Engineering Geophysical Society)’nin c¢alismalar1 da jeofizik siirecinde
konunun 6nemi ortaya koymasi bakimindan dikkate deger gelismelerden olmustur.

Zemin dinamigi giiniimiizde genis acidan bakildiginda, bir dinamik yiik olarak zeminler
aracilifiyla yapilara etkiyerek olusan kayiplar ile iliskili olarak ¢ok onemli bir yere sahiptir
(Sekil 1). Bununla birlikte parsel bazinda dinamik zemin-yap:1 etkilesiminin en Onemli
unsurudur (Sekil 2.)
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Sekil 1.1. Deprem ile iliskili kayiplarin etkilesimde oldugu parametreler ve 6zellikler (Ozgep ,

2010)
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Sekil 1.2. Zemin dinamiginin kapsami (Schmidt, 2010, Yendien Cizilerek)

Gecmis depremler sirasinda, yumusak zemin sahalarindaki zemin hareketlerinin, yerel zemin
kosullaria bagl olarak, genellikle yakindaki kaya zeminlerden daha biiyiik oldugu saptanmis
gergeklerdendir (6rnegin, Seed ve Idriss, 1968). Zemin sahasi tepkilerinin bu biiylitmeleri



(amplifikasyonlar1), yatay zemin tabakalar1 gibi basitlestirilmis zemin kosullarini1 girdi olarak
kullanan ¢esitli bilgisayar programi kullanilarak simiile edildi.

Bu amag igin gelistirilen ilk bilgisayar programlarindan biri SHAKE'dir (Schnabel ve ark.
1972). Piyasaya siirtildiikten 25 yil sonra, SHAKE halen yaygin olarak kullanilmaktadir ve
geoteknik deprem miihendisliginde referans verilen bir bilgisayar programidir.

SHAKE, olusturulan deprem zemin tepkisi; kayma dalgas1 hizlarindan olusan yatay olarak
katmanli bir zemin-kaya sisteminde hesaplanir.. SHAKE, Kanai (1951), Roesset ve Whitman
(1969) ve Tsai ve Houser (1970) 'in dalga yayilim ¢oziimlerine dayanmaktadir. SHAKE,
dongiisel zemin davranisinin, jeoteknik deprem miihendisligi literatiiriinde kapsamli sekilde
aciklanan esdeger bir dogrusal model kullanilarak simiile edilebilecegini varsaymaktadir
(6rnegin, Idriss ve Seed, 1968; Seed and Idriss, 1970; ve Kramer, 1996). SHAKE birgok kez
gelistirilmistir (0rnegin, frekansa bagl esdeger sus; Sugito, 1995). SHAKE91, SHAKE'in en
son versiyonlarindan biridir (Idriss ve Sun, 1992).

1998 yilinda, EERA bilgisayar programi, FORTRAN 90'da, SHAKE ile aym temel
kavramlardan baglayarak gelistirilmistir. EERA, Esdeger-Dogrusal Deprem Tepki Analizi
anlamma gelir. EERA, esdeger dogrusal deprem bolgesi tepki analizinin iyi bilinen
kavramlarinin modern bir uygulamasidir. EERA'nin uygulanmasi, FORTRAN 90'daki dinamik
dizi boyutlandirma ve matris igslemlerinin tiim avantajlarindan yararlanir. EERA'nin giris ve
cikisi, elektronik tablolama programi Excel ile tam olarak biitiinlestirilmistir. Zemin-
depremetkilesiminde kullanilan modern yazilimlardan biri de DEEPSOIL yazilimidir. Temelde
EERA ile ayn1 algoritma ile ¢alismalardir. EERA ve DEEPSOIL yazilimlarinin 6nemli ortak
ozelliklerinden biri de ticretsiz olmalidir.Bu tezde Burgazada da elde edilmis ortalama kayma
hizlar1 EERA ve DEEPSOIL programiyla degerlendirecektir.

Bu tez icin ¢alisma alan1 Burgazada secilmistir. Tarihte prenslerin siirgiin yeri olarak bilinen
prens adalarindan halka agik olan en biiyiik tigiincii adadir ve ylizol¢iimii 1.5 km2’dir. Diger
prens adalarina oranda daha az popiler olan Burgazada daha ¢ok kalabaliktan uzak ve dinlenme
yeri olarak bilinir. Kinaliada ile Heybeliada’nin ortasinda bulunmaktadir.

Burgazada zeminlerinde iBB’nin mikrobdlgeleme amagh elde ettigi Vs30 hiz bilgisi
kullanilacaktir. Mw: 5.8 biiyiikliiglindeki 26.09.2019 tarihinde gergeklesen Silivri depremi 4
farkli istasyonda kaydedilen ivme verileri ile diinyanin ¢esitli bolgelerinde olusmus depremlerin
ivme kayitlarindan olusan se¢ilmis 6zel yer hareketi verileri bu tez ¢alismada girdi deprem
verileri olarak kullanilmistir. Deprem verileri Burgazada’nin kuzey-batisindaki Silivri ve
Marmara Ereglisi istasyon verileri, Burgazada’nin kuzey- dogusundaki Sultanbeyli istasyon
verileri ve dogusundaki Darica istasyonu verileri kullanilarak EERA yaziliminda kullanilarak
zemin-deprem etkisi aragtirtlmistir. Ayrica DEEPSOIL yazIlimi kullanilarak, bu yazilimin veri
tabaninda bulundan diinya 6l¢eginde olusmus depremler kullanilarak Burgazada Vs30 zemin
hizlar1 baz alinarak depremlerle etkilesimi de incelenmistir.



2. GENEL BILGILER
COGRAFIi KONUM VE BiLGILER

Inceleme alani, Burgazada Tiirkiye’deki 9 prens adasindan biridir. Konumu Marmara
Denizinde, Kadikoy’iin giineybatisinda , Kinaliada ve Heybeliada’nin arasinda bulunur. Adalar
Trakya-Kocaeli penepleninin giiney devaminda su tizerinde kalmis kara pargalaridir Cografik
konum itibarile kuzeybati-glineydoguya dogru Kinaliada, Burgazada, Heybeliada, Biiyiikada
olarak dizilirler. Inceleme alan1 olan Burgazana’nin biiyiikliigii 1.5km?’dir ve prens adalari
icerisindeki en biliylik liclincli adadir. Burgazada’nin yerel konumu 40 derece 52 saniye kuzey
enlemi ve 29 derece 03 saniye dogu boylami arasina diiser. Bolgenin en yiiksek tepesi Bayrak
Tepe’dir denizden yiiksekligi 170 metredir.Bu tezde calisilacak olan Burgazada’nin uydu
goriintlisti Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 2.1: Burgazada uydu goruntisu



IKLiM

Bdlgenin iklimi akdeniz ve karadeniz iklimi arasinda degisiklik gosterir. Akdeniz ikliminden
kuraklig1 , Karadeniz ikliminden de bol yagisi aldigini soyleyebiliriz. Kurakliktan dolay1
bolgede maki bitki ortiisii hakimdir. Bu nedenle bdlgenin sicakligi istanbul’a oranla daha
fazladir. Ada oldugundan dolay1 nem orani kis aylarinda %75 civari iken yaz aylarinda bu %80
lere ulagsmaktadir. Bolge maksimum yagis1 sonbaharda giiney riizgarlar1 ve takibindeki kuzey
rizgarlarinin etkisiyle alir. Maksimum yagislarinin Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat
aylarina rastladig1 , diger aylardaki yagis miktarinin giderek azaldig, Temmuz ve Agustos
aylarinda neredeyse bolgede yagis olmadigi goriilmektedir. Nem oraninin en az oldugu aylar
ise Temmuz, Agustos ve Eyliil aylaridir.(D.M.1.G.M verileri; 2002).

Buharlagma miktari ise en fazla Haziran-Eyliil aylari arasinda meydana gelir ortalama
buharlasma miktart 92,7 mm ile 125,8 mm arasinda degisiklik gostermektedir. En c¢ok
buharlagsma en sicak aylarda meydana geldiginden Agustos ayinda maksimuma ulasir. En az
buharlagsma ise yagism en gok oldugu ayda Ocak ayinda meydana gelir. .(D.M.I.G.M verileri;
2002).

Adadaki riizgar hiz1 ortalama 3,0 m/s dir. Yagish kis aylarinda bu hiz artmaktayken yaz
aylarinda ise bu hiz azalmaktadir. Mart aylarinda ortalama hiz 3,5 m/s iken Nisan ayinda 2,6
m/s dolaylarindadir. Giin igerisinde sabah ve aksam saatlerinde hiz degismekte en riizgarlh
saatler 0glen saatleri olmaktadir.

NUFUS

Burgazada nufiisii 6zellikler bahar aylarinin baglamasiyla beraber yaz aylarinda en yliksek
seviyelere ulagir. Artan niifus kis aylarindaki nufiis sayisinin yaklagik 10 kati gibi rakamlara
ulagsmaktadir. Ortalama niifusu 1500 civari olsa da yaz aylarinda 15000 niifusa ulasabilir.

Ada’daki evler daha ¢ok yazlik olarak kullanilmakla beraber; yerlesik niifusun bir boliimii
Istanbul’da ¢alismakta oldugundan vapur ile giiniibirlik kente gidip gelmektedirler.

ULASIM

Burgazada’ya ulagim Kadikdy , Bostanci , Sirkeci , Kabatas ve Kartal iskelelerinden vapur ve
deniz otobiisii ile yapilmaktadir. Yaz aylarinda Kartal ve Bostancidan 6zel teknelerde ulasim
saglamaktadirlar. Ada i¢inde ise motorlo tasit bulunmamakta ulasim fayton ve bisikletle
yapilmaktadir.



2.1 GENEL JEOLOJISI
Ada’nin genel jeolojisine bakildiginda volkanik kayaclarin hakim oldugu goériilmektedir.

Burgaz Ada’da harita ve mostra Olgekli bircok faymn varligi bilinmektedir. Tektonizmanin
yogun etkisinde kalan adada harita 6l¢egindeki faylar genelde birimlerin sinirlarini olusturan
faylardir. Adanin kuzeyinde ve gineyinde bulunan bu faylar arkozlar ile volkanikleri

birbirinden ayilirlar Sekil 2.1.
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Sekil 2.2. Inceleme alan1 olan Burgazada’nin jeolojik haritas1 ve KB-KD kesit (I.Ozan Cilgin
2006)

(Kirmizi; kurtkoy fm , pembe;volkanik fm , Gri tonlar ise Kuvaterner birimleri gostermektedir.)

Sekil 2.1.’de Burgazada’nin kuzeyinde ve guineyinde , arkoz ile volkaniklerin sinirini olusturan
faylar1 gosteren sematik kesit verilmistir.



Bunlardan adanin kuzey sahili boyunca, diizleminin dogrultusu ve egimi K80B 85KD olan fay,
Cesme Burnu’dan Mezarlik Burnu’nun dogusuna dogru BKB-DGD yénunde yonelim gosterir.
Fay dogrultusu boyunca breslesmeler gosterir.

Bresleri olusturan koseli cakillarin boyutlar1 degiskenlik gosterir. Cap1 20 cm varan bu caillar
demirce zengin bir matriks ile tutturulmustur. Matriks rengi kizil , kahve renkli , cogunlukla
volkanik kayaglardan olusan cakillar ise beyaz , agik gri renklidir. Bu bresik zonun en iyi
gozlendigi yer, Cesme Burnu’nun batisidir.

Adanin gilineyinde yer alan diger bir biiylik 6l¢ekli fay ise , Barbaros mevkiinin giineyinden ,
Kalpazankaya Burnu’na dogru KB-GD -B ve i¢bikey yaparak K-G dogrultusuna devam eder.
Breselerin yogun olarak goézlendigi fay zonu ve ¢evresinde, mostra dlgeginin birbirini kesen
bircok faylarin varligi da goériismiistlir. Ayrica bu zonda arkoz birimi icerisinde makaslama
zonlarinda meydana gelen “S”’ seklinde tansiyon catlaklari ve ci¢ek yapisi sunan kigik olcekli
kiriklarin varligi dikkat cekmektedir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1 Zemin tepkisi icin Esdeger-Dogrusal model
3.1.1 Bir boyutlu stress-strain (gerilme-yerdegistirme) iliskisi

Esdeger dogrusal model, Sekil 1'de gosterildigi gibi Kelvin-Voigt modeline dayanan zemin
gerilme-sekil degistirme (stress-strain) tepkisini temsil eder. Kayma gerilmesi t , kayma birim
deformasyonu y baglidir ve hiz1 Y asagidaki gibidir:

T=Gy+ny (1)

Burada G, kayma modiilii ve 1 viskozitedir. Tek boyutlu bir kayma (gerilmesi), kolununda
kayma deformasyonu ve orani, z derinligindeki u (z, t) ve t zamanindaki yatay yer
degistirmelerden agagidaki gibi tanimlanir:

chi(z.t) . (z.t)  Fulz.r)
= d = — = E—
LA ot

(2)

Ty T

-
n nYy

Sekil 3.1 Esdeger-lineer modelde kullanilan gerilme-sekil degistirme modelinin sematik
gosterimi.

Harmonik hareket durumunda, yer degistirme, sekil degistirme ve sekil degistirme hiz:

-,
T

u(z.t)=U(2)e™, Y(z.1)= (j{—l_/e““ =I'(z)e™ and y(z.t) =iy z.1) (3)

U (2) ve G(z) sirasiyla yer degistirme ve kayma gerilmesinin genligidir. Esitlik Kullanim1 Sekil
3'te, gerinim-gerinme iliskisi (yani, Denk. 1) harmonik yiiklenmeler durumunda olmaktadir:

T(z.f)=%(z)e"™ = (G+ f-fﬁ}){jf—[je”“ =G c:;—[_’fem" =G y(z.1) (4)

10



G * ise karmasik kayma modiilii ve S (z) kayma gerilmesinin genligidir. Kritik soniim orani
x'in x = wh / 2G olmasini sagladiktan sonra, karmasik kesme modiilii G * soyle olur:

G' =G +ion=G(1+2it) (5)

Tam bir yiikleme dongiisii sirasinda harcanan enerji, gerilme-sekil degistirme dongiisii
tarafindan tiiretilen alana esittir, yani:

W, = 4 Tdy (6)

Gerilim kontroltindeki harmonik yiklenme durumunda, genlik gc (yani, ct (t) = g e w), Denk.
6 olur:

W, = | : Re[r(r)]Re[%}dr @

Gerilme ve sekil degistirme oraninin sadece gergek kisimlarinin dikkate alindig: yerler
(Meirovitch, 1967). Esitlik Kullanimi 4, gerilme ve gerilme oraninin gergek parcalari sunlardir:

Re[z‘(r)] =v.(Gcosar— ansin ar) and Re [%} =—y,msm axf (8)
r

Son olarak, Denk. 7 olur:

W, = %c:»f [ h:”/w[— G'sin 2ax + ax)(1 — cos 2ax) dt = oy, ©)

vl

Sistemde depolanan maksimum gerilme enerjisi:

W,=-1y, =~GY. (10)

3

Kritik sonliimleme oran1 x, Wd ve Ws cinsinden asagidaki gibi ifade edilebilir:
Wd
470V

M

c= (11)

11



3.1.2 Dogrusal olmayan stress-strain tepkisine esdeger-dogrusal yaklasim

Esdeger dogrusal yaklasim, bazi dogrusal olmayan zemin igin Kelvin-Voigt modelini
degistirmekten ibarettir. Zeminlerin dogrusal olmayan ve histeretik gerilme-sekil degistirme
davranisina, Sekil 3'de gosterildigi gibi dongiisel ylikler sirasinda yaklasilmaktadir. Esdeger
dogrusal kayma modiili G (G), kayma gerginligi g'ye bagl olan sekans kayma modiili Gs
olarak alimmustir. Sekil 3a'da gosterildigi gibi, simetrik gerinim kontrollii ¢evrimlerinucundaki
Gs:

Burada tc ve yc, sirasiyla kayma gerilmesi ve gerilme genlikleridir. Esdeger dogrusal
soniimleme orani, &, geri doniisiimsiiz zemin davraniginin histerezis gerilimi-gerinme dongiisu
ile ayn1 dongiide ayni1 enerji kaybini iireten soniimleme oranidir. Egsdeger dogrusal model i¢in
veri ornekleri Hardin ve Drnevitch (1970), Kramer (1996), Seed ve Idriss (1970), Seed ve ark.
(1986), Sun ve dig. (1988) ve Vucetic ve Dobry (1991) de bulunabilir.

\\ & Stress(q)
\ o\~ -
\\ b

\

Y

Y

Shear strain (log scale)

(@) (b)
Sekil 3.2 Esdeger-dogrusal model: (a) Histerisiz gerilme-sekil degistirme egrisi; ve (b) Kayma
deformasyonu kayma modiiliiniin degisimi ve kayma deformasyonu genligi ile sonumleme
orani.

Saha tepki analizinde, malzeme davranis1 genellikle Sekil 2b'de gosterildigi gibi belirlenir. Gs-
y egrileri, 7—y gerilme-sekil degistirme egrilerinden tiiretildigi i¢in istege bagl sekillere sahip
olamazlar. Ornegin, gerilme yumusatmanin 7—y egrilerinden cikarilmasi, karsilik gelen Gs-y
egrileri lizerinde bazi kisitlamalar getirir. Deformasyon yumusatma, gerilme ile gerilmenin
azalmasina karsilik gelen gergek bir fiziksel fenomendir. Dahil edilmesi, en etkileyici zemin
yanitlarinin kapsami disinda kalan karmasik sayisal teknikleri gerektirir. Bu 6zel teknikler
olmadan, gerginligin yumusatilmasinin simirsiz simir deger problemleri ve mekansal
ayriklastirmaya (yani ag geometrisi) kuvvetle bagimli olan sayisal ¢oziimler gibi istenmeyen
sayisal etkiler yarattig1 gosterilmistir. Gerginlik yumusatmanin hari¢ tutulmasi su anlama gelir:
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dt , dG
Lt e a0 13
dy ) d‘yy (13)

Ayrik noktalarla belirtilen Gs-y egrileri durumunda (Gi, i), Denk. 13 olur:
AG, - G.(y) Ay
Gm.'u: - Gumx y

(14)

Burada AGs 'ler, Ay 'deki y, artisina karsilik gelen AGs 'deki azalmadir ve Gmax, Gs. 'nin
maksimum degeridir. Denk. 14 esittir:

Gia/G; 22-7,/7, (15)
5 1 ser
E £
@)
& 038 - 8 081
E E —
5 06 8 06 1 Softening
& Stress-strain £
2 o — G/Gmax @ 0.4 1
= % Stress-
5 0.2 + = 02 - strain
] <]
= = — G/Gmax
2 O'I T T T T v 0- T T T T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.001 0.01 0.1 1
Shear strainy Shear strainy

Sekil 3.3 Bir gerilme-sekil degistirme tepkisi Uzerinde net bir sekilde gorilebilen ancak bir Gs-
g egrisinden tespit edilmesi zor olan belirli bir sekil yumusatma durumunu gostermektedir.

Sekil 3b z/7max ve G/Gmax egrilerinde dogrusal ve semogaritmik dlgeklerde ¢izilen gerilme
yumusatma Ornegi.

Sekil 3b'de gosterildigi gibi, esdeger dogrusal model, kayma gerilimi genligi ile kayma
modiiliiniin ve sénme oraninin degisimini belirtir. Frekansin stres-gerinme iliskileri Uzerindeki
etkilerini belirlemek i¢in ek varsayimlar gerekir. Bu amagla iki temel model 6nerilmistir.

3.1.2.1Model 1

Model 1, SHAKE'nin orijinal versiyonunda kullanilir (Schnabel ve ark. 1972). £ 'in sabit
ve o 'den bagimsiz oldugunu varsayar, ki bu G modulinin @ 'den bagimsiz oldugunu
gosterir. Bir yukleme dongusu sirasinda harcanan eneriji:
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W, =4nW.E = 2nEGY, = Inyw (16)

Dagitilan enerji, &, ile dogrusal olarak artar ve @ 'den bagimsizdir; bu, gerilme-gekil
degistirme halkalarinin alaninin frekanstan bagimsiz oldugu anlamina gelir. Kompleks
ve gercek kayma modulindn genlikleri agsagidakilerle ilgilidir:

= Gy[1+4&° (17)

o

ki bu |G*| & ile artar. Sekil 5, |G*|/G 'nin &. ile varyasyonunu gostermektedir. Kompleks
kayma modulundn genligi, £ % 25'e ulastiginda% 12'ye kadar degisebilir.

25

|G*|/G

1.5

1 I I I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Cntical Damping Ratio £

Sekil 3.4 Kritik kayma oranina sahip karmasik kayma modulu genliginin normalize degisimi
(Model 1).

3.1.2.2Model 2

Model 2, SHAKE 91'de kullanilmigtir (Idriss ve Sun, 1992). Karmasik kayma
modultndn x'in bir iglevi oldugunu varsayar:

G = G{l —28)+251-& } (18)

Yukaridaki varsayim, maddennin davranisin agiklamasi ile ilgili belirleyici bir varsayimdir. Bu,
kompleks ve gercek moduliin ayni genlige sahip oldugunu, yani:

6= 6la-28)y +a2a-&)}=6 (19)
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Bir yukleme dongusu sirasinda harcanan enerji:

2 "‘:”/") - -3 - by - iy
W, = %wxﬁ 2GE1-E%dt = 2nGE1-E Y (20)

Sekil 6, harcanan enerjinin & ile degisimini gostermektedir. Model 2'nin harcanan
enerjisi, 1'e dogru oldugu gibi sifira yonelir. Pratik amaglar i¢in, & genellikle % 25'ten
azdir. Bu sartlar altinda, Model 1 ve 2 tarafindan dagitilan enerjiler benzerdir.

1
. Model 1
g 0.8 - Model 2
©)
=
N
; 06-
>
o
@
c
w 0.4 4
ki
© /s
9‘ /'/
% 0 2 - ”
5 -
0 x| I I I I |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Crtical Damping Ratio £

Sekil 3.5 Kritik bir fonksiyon olarak yiikleme dongiisii basina harcanan enerjinin
normallestirilmis degisimi
Model 1 ve 2 i¢in soniim orani.

3.2. Bir boyutlu zemin tepki analizi

Sekil 7, bir boyutlu esdeger dogrusal alan tepkisi analizinin varsayimlarini
sematiklestirmektedir. Sekil 6'da gosterildigi gibi, dikey bir harmonik kayma dalgasi, tek
boyutlu bir katmanli sistemde yayilir. Dikey olarak yayilan kayma dalgalar1 i¢in bir boyutlu
hareket denklemi:

c’u ot 21
p AL 2 =R !
ot cz

burada r, herhangi bir katmandaki birim kutledir. Tum katmanlardaki kitlenin bir Kelvin-Voigt
kat1 (6rnegin Denk. 1), Denk. 22 olur:
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& 2 <3
o u o' u c’u
G—+

P T e (22)
ot oz oz ot
Layer Coordinate Properties Thickness
Ui
|
=
1 - G 9 P h;
- U2 \
: i :
e Upm .
m ¢ Gm én B m 7
Im Nm
Um=1
>
m+1 ¢ Go+i Smii’ Pasi .
Im-1 s fim=1
>m 3
m+2 ¢ .
. Zm=2 .
8 ux i
T =
N s ¢ GN &.' l%v' /r Jia=
ZN IN— ©

Sekil 3.6 Bir boyutlu katmanli zemin sistemi (Schnabel ve ark., 1972'den sonra).

Harmonik dalgalar i¢in, yer degistirme sdyle yazilabilir:

u(z.t)=U(z)e™ (23)

Esitlik Kullanimi1 23, Denk. 22 olur:

2y~
7

d-U 5
(G+ion)—=po U (24)

ve asagidaki genel ¢6ziimii kabul eder:

U(x) = Ee™ + Fe™" (25)
e po’ _ po’
Burada G B karmasik dalga sayisidir. Kritik soniimlendirme

isleminden sonra &= wn/2G olacak sekilde, G * karmasik
kayma modiilii su sekilde olur:

G = G+ion=G(1+2iF) (26)
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Denklemin ¢6zimu 24:
u(z.t)=(Ee*” + Fe™ )e'™ (27)

ve karsilik gelen stres:

©(z.t) =ik" G (Ee" — Fe ™" )e™ (28)

hm kalinliginda m tabakasinin iistiindeki (z = 0) ve altindaki ( z = hm) yer degistirmeler:

u,(0.t)=u, =(E, +F, )" and u, (h,.t)= (Emeik;’h“ - F,,,e"*’:';?m e (29)

M katmaninin {istiindeki ve altindaki kayma gerilmeleri sunlardir:
t (0.6)=ik.G.(E, —F,)e' and T, (h .0)=ik.G.(E, e""* —F, e " )g'™ (30)

M ve m + 1 katmanlar1 arasindaki arayiizde, yer degistirmeler ve kayma gerilmesi stirekli
olmalidir,

ki bu:
u,(h,.t)y=u,_(0.t) and 7, (h,.t)=1,,,(0.7) (31)

Esitliklerin kullanilmasi. 29 ila 31 katsayilart Em ve Fm sunlarla iliskilidir:

Em+l + Fm-l A Emeik;‘hm + Fme- :\-'.‘m (32)
kG, : .
Em +1 Fm+l = %(Emelkmn - Fme—lkﬂm) (33)
km—le-l

Denklem. Sekil 32 ve 33, genlikler i¢in asagidaki 6zyinelemeli formiilleri verir Em+1 and
Fm+1 yi Em ve Fm cinsinden verir

1 1 o

E o= ZE (ral)e™ +oF, (1-a,)e™" (34)
. g e

Nt o el il o A £ S 2 B e (35)

m «, m ve m + 1 katmanlar1 arasindaki araytiizdeki karmasik empedans oranidir:
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. k,;G‘m pmG.m
al =t : (36)
k G m=1 p’ﬂ'lG m=1

m+1

Ozyinelemeli algoritma kayma gerilmesi olmayan iist serbest yiizeyde baslatilir:
7,(0.t) = ik, G, (E, — F,)e"* =0 (37)

Bu da 38 ima eder:
E, =F (38)

Denklem. 34 ve 35 daha sonra art arda 2 ila m katmanlarina uygulanir. Amn ile ilgili transfer
fonksiyonu m ve n katmanlarmin iistiindeki yer degistirmeler,

u E +F,
W)y=—"T=__" 39
Al= =% +F, =

u(z, t) ve i U(z,t) ivmesi, asagidakiler arasinda yer degistirmeyle ilgilidir:
; du
A’

u(z.t)= i)l =iwu(z.t) and u(z.t)= =—ar u(z.t) (40)
5

Bu nedenle Amn ayni1 zamanda, iist kisimdaki hizlari ve diplomalari ilgilendiren bir transfer
islevidir. m ve n katmanlari:

; u u U E +F
(oy =t e fe Botle @
4, (@ u, u, u, En + Fn

Z derinliginde ve t zamanindaki kesme gerginligi Denk. 25:
cu A =3 AR
v(z,8) = — =ik " (Ee""” — Fe™** )e™ (42)

czZ

Z derinliginde ve t zamaninda karsilik gelen kayma gerilmesi:

7(z.t) =G Yz.t) (43)

3.2.1 Serbest ylzey, gdmull anakaya ve ylzeyde mostra veren ortamdaki
hareketler

Sekil 8, zemin tepki analizinde kullanilan dort terimi tanmimlar. Serbest yiizey hareketi(free
surface motion) bir toprak birikintisinin yizeyindeki harekettir. Muhendislik Ana kaya hareketi
y da gomiilii anakaya hareketi(bedrock motion), zemin tabakalarinin tabanindaki harekettir.

18



Yilzeyde mostra veren ortam hareketi (rock outcropping motion), ana kayanin zemin yiizeyine
maruz kaldig1 bir yerdeki harekettir.

Rock
outcropping
Free surface motion motion

———
2E,,

Bedrock motion

Incoming motion

Exn

Sekil 3.7 Zemin tepki analizinde kullanilan terminoloji.

Sekil 3.7'de gosterildigi gibi, dikey olarak yukar1 dogru yayilan giris kayma dalgas1 ana kaya
boyunca 2EN genligine sahiptir. Ana kaya hareketi, ana kayanin istiindeki zemin birimleri
altinda , EN + FN genligine sahiptir. Ana kaya tirmanma hareketi 2EN “dir, ¢lnku serbest
yizeylerde kayma gerilimi yoktur (yani, EN = FN). Bu nedenle, ana kaya hareketi ve ana
kayadan ¢ikma hareketi ile ilgili transfer fonksiyonu soyledir:

)

2
Ay ( ) = e (44)
i E_+F

¢ N N

Serbest yiizeyde E1 = F1 = 1 oldugu varsayildiginda, serbest yiizey hareketi ve kaya tirmanma
hareketi ile ilgili transfer fonksiyonu soyledir:

o 1
Ay (@ “E. (45)

N

3.2.2 Gegici Hareketler

Tek boyutlu zemin
kolon tepkisi igin yukaridaki teori, sabit durum harmonik hareketleri, yani frekans alanindadir.
Fourier serisi (6rnegin, Bendat ve Piersol, 1986) kullanilarak gegcici hareketlerin zaman
gecmisine genisletilebilir. Gergek degerli veya karmasik degerli bir fonksiyona x (t), asagidaki
gibi ayr1 bir N degerleri dizisi ile yaklasilabilir:
N-1 ;
x, =y X, =
£=0

“
U

N-1
X, e =N X ™'Y n=0, .., N1 (46)

k=0

[

Y
(=]
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Xn degerleri, tn = nDt zamanlarina karsilik gelir; burada Dt, sabit zaman araligidir (yani, n=0,..., N-1
icin x (nDt) = xn). Ayrik frekanslar wk:

@ =2; =0, ..., N-1 47
% NAE , (47)
Fourier bilesenleri:
A il TN
X =N g A m=0, ..., N-1 (48)
) N=

Xm katsaylari, aslen Cooley ve Tukey (1965) tarafindan gelistirilen Fast Fourier Doniisiim algoritmasi
ile hesaplanir. Islem sayisi, Hizli Fourier Doniisiimii adin1 (yani, FFT) hakli gosteren N logN olarak
olgeklenir.

3.2.3. Esdeger dogrusal yanmitin iteratif yaklasim

Daha once Sekil 4'te tarif edildigi gibi, esdeger dogrusal model, kesme modiiliiniin ve séniimleme
oraninin, kesme gerilme genliginin bir islevi oldugunu varsayar. SHAKE'de, kayma modiilii ve sonme
orani degerleri, her katmanda indiiklenen gerilme seviyesi ile tutarli olmalar1 icin yinelemelerle
belirlenir. Sekil 8'de gosterildigi gibi, GO ve 0 degerleri kiigiik gerilme degerlerinde baslatilir ve
maksimum kesme gerginligi ymax ve etkili kesme gerilme jeffl degeri hesapladik. Ardindan, bir
sonraki yineleme icin G1 eff 'e karsilik gelen G1 ve &1 uyumlu degerleri bulunur. Esdeger dogrusal
analiz, G ve ¢ degerleri, tiim katmanlarda indiiklenen gerilme ile uyumlu olana kadar yeni G ve &
degerleriyle tekrarlanir.

Her katmandaki esdeger dogrusal yaklagim igin yineleme prosediirii asagidaki gibidir:

1. Gi ve &i degerlerini kiigiik gerilme degerlerinde baglatiniz.

2. Zemin tepkisini hesaplayin ve her bir tabakadaki kesme gerilimi ge¢gmislerinden maksimum kesme
gerginligi ymax 'm amplitiidlerini elde edin.

3. Etkili kayma gerinimi verimini gmax'tan belirleyin:

fig =R 9

y | max

burada Ry, etkili kesme gerilmesinin, deprem blyiikliigiine bagli olan maksimum kesme gerilmesine
oranidir. Ry giriste belirtildi; deprem sirasindaki devir sayisini agiklar. Ry, tiim katmanlar i¢in aynidir.

4. Etkili kayma gerinim degerine karsilik gelen yeni esdeger lineer Gi+1 ve &i+1 degerlerini hesaplayn.

5. Art arda iki iterasyondaki hesaplanan kayma modulu degerleri ile soniimleme orani arasindaki farklar,
tiim katmanlarda 6nceden belirlenmis bir degerin altina diisene kadar 2 ila 4 adimlarini tekrarlayin.

Genellikle 8 yineleme yakinsama saglamak i¢in yeterlidir.
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Shear modulus

gz o —— e W W ——— o

Damping ratio

Y 1eﬂ‘ Tzeﬁ‘
Shear strain amplitude (logarithmic scale)

Sekil 3.8 Esdeger dogrusal analizde kayma modiiliiniin yinelenmesi ve kayma gerilimi ile soniimleme
orani.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu ¢alismada Burgazada zemin verileri ile model deprem etklilesimi arastirilmistir.

1. Model deprem olarak EERA programinda 26.09.2019 tarihli 5.8Mw Marmara depremi
ve 1999 7.5Mw Kocaeli depremi se¢ilmis , Marmara depreminin 4 farkli istasyondan
ivme verileri (Silivri, Marmara Ereglisi , Sultanbeyli, Darica) , Kocaeli depreminin
Sakarya istasyonundan alinan ivme verileri kullanilmistir. DEEPSOIL programinda ise;
Diinya’da olmus buylik depremler model olarak kullanilmistir. Chichi depremi , Coyote
depremi , Northridge depremi ve Kocaeli depremi.

2. Burgazada’ya ait Vs30 hizlari elde edilmistir.

3. EERA ve DEEPSOIL programinda bu etkilesim incelenmistir.

450-600 mfs

450-600 m/s

/

e

- = A W e
450-600 /s 1, 3 : : ;‘EJ T ™ §
[ | -
2 5t penm

450-600 m/s

45500 r}'}(s

450-600 m/s

450-600 m/s

Sekil 4.1 Vs30 hiz degerlerini gosterir harita
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4.1 EERA Programi ile Burgazada vs30 hizlan etkilesimi

Ele alinan ilk deprem 5.8 Mw 26.09.2019 tarihinde gerg¢eklesen Marmara depremidir. Marmara
denizinde Silivri acgiklarinda 7.97 km derinlikte gerceklesmistir. Bu tezde bu depremin 4 farkli
istasyon verileri kullanilmistir.

Burgazada’nin kuzey-batisindaki Silivri ve Marmara Ereglisi istasyon verileri, Burgazada’nin
kuzey-dogusundaki Sultanbeyli istasyon verileri ve dogusundaki Darica istasyonu verileri
kullanilmistir. Bu veriler 0.1 g lik ivme versine 6lgeklenmistir.

60

40 A
5 20 A
g 0 - WMMM
? 20 -
< .40 -

-60 ] ; ,

0 10 20 30 40

Time (sec)

Sekil 4.2 Marmara Depremi’nin Silivri istasyonu kayidi.. Diisey eksen birimi gal’dir

D
o o
L1

Acceleration

'80 1 I |
0 10 20 30 40

Time (sec)

Sekil 4.3 Marmara Depremi’nin Marmara Ereglisi istasyonu kayidi. Diisey eksen birimi gal’dir
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10

Acceleration

20 30 40
Time (sec)

Sekil 4.3 Marmara Depremi’nin Sultanbeyli istasyonu kayidi. Diisey eksen birimi gal’dir

20
15

Acceleration

‘20 1 I L
0 10 20 30 40

Time (sec)

Sekil 4.4 Marmara Depremi’nin Darica istasyonu kayidi. Diisey eksen birimi gal’dir

Bu deprem kayitlari ile Sekil 4.1°deki Vs30 hizlar etkilesime sokulup zemin buyutmesi ve
zemin tepki spektrumlari elde edilmistir.
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4.1.1 Silivri istasyonu i¢in zemin etkilesimi EERA ¢iktilari

Sekil 4.5°de (a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 300 m/s
hizindaki zeminin biiyilitme grafigi , 2.5hz frekansta 2.5 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir

(c) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3 s de 0.3 g oldugu, spektral hiz 0.3 vs
2 s de 14 cm/s ve 18cm pik yaptigi ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7 s de 6 cm oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.5 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 300 m/s
hizindaki zeminin bilylitme grafigi c) siras1 ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkigeltiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi
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Sekil 4.6’da a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 375 m/s
hizindaki zeminin biiytlitme grafigi 3 hz frekansta 2.1 birimlik biiyiitme yaptig1 goriillmektedir.
C) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.35g oldugu, spektral hizin 0.3s
ve 1.5s de 13cm/s ve 16cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7 s de 5.5 cm
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.6 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 375 m/s
hizindaki zeminin biiylitme yaptig1 goriilmektedir ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi
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Sekil 4.7°de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 450 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 4 hz frekansta 1.8 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir c)
strast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3 s de 0.4 g oldugu , spektral hizin 0.2s ve
0.6s de 14cm/s ve 16cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 6s de 5.5cm oldugu
gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.7 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 450 m/s
hizindaki zeminin biiylitme grafigi c) siras1 ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.8’de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 550 m/s
hizindaki zeminin biiylitme grafigi Shz frekansta de 1.3 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir
yaptig1 goriilmektedir ¢) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2 s de 0.4g
oldugu, spektral hizin 0.2s ve 1.2s 14cm/s ve 16cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin
(deplasman). 6s de 5.5cm oldugu goriismiistiir..
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Sekil 4.8 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 550 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.9’da a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 600 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi Shz frekansta 1.3 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir c)
strast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.35cm/s, spektral hizin 0.2s ve 1.5s
de 12cm/s ve 16cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 6s de 5.5 cm oldugu

gorusmustur.
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Sekil 4.9 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 600 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.10°da a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 650 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi Shz frekansta 1.2 birim biiyiitme oldugu gorilmektedir c)
sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.35g oldugu, spektral hizin 0.2s ve
1.2s de 10 cm/s ve 15 cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7s de 5.5cm oldugu
gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.10 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 650 m/s
hizindaki zeminin biiylitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.11°de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 700 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 6hz frekansta 1.2 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir c)
strast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.3g oldugu, spektral hizin 0.2s ve
1.2s de 10cm/s ve 16cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7s de 5.5cm oldugu
gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.11 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.12°de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 750 m/s
hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 6hz frekansta 1.2 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir c)
strast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.3g oldugu , spektral hizin 0.2s ve
1.2s de 8.5cm/s ve 14 cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin(deplasman) 7s de 5.5¢cm oldugu
gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.12 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 750 m/s
hizindaki zeminin biiylitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.13°de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 800 m/s
hizindaki zeminin blyutme grafigi 7 hz frekansta de 1.15 birim buyttme oldugu gorulmektedir
C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.3g, spektral hizin 0.2s ve 1.1s
8cm/s ve 16cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7s de 5.5¢cm oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.13 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 800 m/s
hizindaki zeminin biiylitme grafigi ¢) siras1 ile yukaridan asagiya dogru bu depremin zemin ile
etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme (deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.14°de a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1150 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 11hz frekansta 1.1 birim biiylitme
oldugu goriilmektedir c) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.28g,
spektral hizin 1.2s de 5.5cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 7s de Scm oldugu
gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.14 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1150 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi
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Sekil 4.15°de a) Silivri deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 13 hz frekansta 1.05 biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.27g, spektral
hizin 1.2s de 16cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman)7s de 5.5cm oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 4.15 a) Marmara deprem verisinin (Silivri istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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4.1.2 Marmara Ereglisi istasyonu icin zemin etkilesimi EERA ¢iktilar1

Sekil 4.16°da a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
300 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 3hz frekansta 2.5 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.7s de 0.7g , spektral hiz
0.5s de 45 cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.5s de 3.5cm oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.16 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
300 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.17°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivime kaydi b) vs30
= 375 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 3 hz frekansta 2 birim biiyiitme oldugu
gorilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.5g, spektral
hizin 0.6s de 35cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.5s de 2.5cm oldugu

gOrlilmiistiir.
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Sekil 4.17 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
375 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.18’de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30
=450 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 3 hz frekansta 1.8 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.6g, spektral
hizin 0.3s ve 0.7s de 24cm/s ve 27cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.3s ve 8s
de 2cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.18 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
450 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan agagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.19°da a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kayd1 b) vs30
= 550 m/s hizindaki zeminin biilylitme grafigi 4hz frekansta 1.5 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.5g oldugu,
spektral hizin 0.7s de 24cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.5s ve 8s de
1.5cm ve 2cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
550 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.20°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivime kaydi b) vs30
= 600 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 5 frekansta 1.5 birim biiyilitme oldugu
gorlilmektedir. c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.25s de 0.45¢g ,
spektral hizin 0.2s ve 0.7s de 17cm/s ve 20cm/s oldugu ve spektral yerdegistirmenin
(deplasman) 8s de 2cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
600 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.

40



Sekil 4.21 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
650 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi Shz frekansta 1.3 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.4g, spektral hiz
0.6s de 21cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de 2cm gorilmektedir.
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Sekil 4.21 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
650 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.22°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30
= 700 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 6hz te 1.2 birim biiyilitme oldugu goriilmektedir
C) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.25s de 0.37g, spektral hizin 0.7s de
20cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de 2cm oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.22 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kayd1 b) vs30 =
700 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.23°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivime kaydi b) vs30
=750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 6hz frekansta 1.2 birimlik biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.35g , spektral
hiz 0.6s 19cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s ve 8s de 1.7cm ve 2 cm oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 4.23 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
750 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.24°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30
= 800 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 10hz frekansta 1.1 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.5s de 0.35g, spektral
hizin 0.7s de 16cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.7s ve 8s de 1.4cm ve 1.8cm
oldugu goriilmektedir.

C) 04
a) o "
c 03 \
011 1 é 025 J{ \l |
0,05 4 0.1 \
\
§ , )
g 01 U ‘\
® ) \
o 0,05 4 001 ot ) 10
s Perod (sec)
0.1 - =
I T T T T o T 2

10 15 20 2
Time (sec)

(=4
on

S—
N
rectral fiolative Velocy (cmMm
= -
=

Perod (sec

Amplification Ratio

Spoctral Redative Displaocement (omt
—
=
R_

3
3 /\) \/"/
0 . ' /
N /
0 5 10 15 2 2 = " ; =
Frequency (Hz) Fros

Sekil 4.24 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
800 m/s hizindaki zeminin bilyilitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.25°de a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30
= 1150 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 13 hz frekansta 1.1 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.35g, spektral
hizin 0.3s de 18cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de 2cm oldugu
gorulmektedir.
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Sekil 4.25 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30
=1150 m/s hizindaki zeminin blyitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.26 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 14hz frekansta 1.1 birim biiyilitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3 te 0.35g, spektral
hizin 0.7s de 16cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.5s ve 8s de 1.4cm ve 2cm
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.26 a) Marmara deprem verisinin (Marmara Ereglisi istasyonu) ivme kaydi b) vs30 =
1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ) sirasi ile yukaridan agagiya dogru bu depremin
zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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4.1.3 Sultanbeyli istasyonu icin zemin etkilesimi EERA c¢iktilar:

Sekil 4.27 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 300 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 2hz frekansta 2.8 birim buyutme oldugu
c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.6g, spektral hizin 0.5s de
20cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de 4.5cm oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.27 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 300 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.28 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 375 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 3hz frekansta 2.1 birim biiyilitme oldugu
goriilmektedir ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.45g , spektral
hizin 0.5s de 16cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4.5cm goriilmektedir.

02 C) e ?
a) S 04 1
0,15 4 éc* ~ \ ]'ﬂ
011 g [V gl
Y
c 005 3 ¥ J |
0 & 0154 |
E i \
$ 005 1 . s
: a3 00 (X] ! 0
i Perod (vec)
-0'15 | d 18
£ A
B S {
z " |
0 5 N - N \
' > 10 /l |
ime (sec) $ ¢ Al W
3 : ’/ Y \ Ny e
3 3¢ i
b) i
\ oM o { 0
5 5 f\. Perod (sec)
5 / \ ,'/ \\ /\\ £ $
2/ \ /\ I\ &' L (-“.
- \ / \ y / \ E \
2 N X § |
51 L/ \/ R N ) f‘:/ U
£ 1’
3 15 /'
0 | BSNS NS et NI Mae A guee EEw Gt B ramt NI fare GEE GRS AR MAM MM M AR Ama Ams | i ! \l /-’"v"""\j
¢ 05 IV NN
0 5 10 15 20 S 3 ———
Frequency (H2) 001 01 - 10

Sekil 4.28 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 375 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.29 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 =450 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 3hz frekansta 1.9 birim biiyilitme
oldugu goriilmektedir c) siras ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.4g ve
0.2 de 0.45g, spektral hizin 0.3s de 14cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de
4.5cm gorilmektedir.
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Sekil 4.29 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 450 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegistirme
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.30 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 550 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi Shz frekansta 1.5 birim biiylitme
oldugu goriilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.09s de 0.35g ve
0.2s de 0.4g, spektral hizin 0.2s de 12cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 8s de
4.5cm olarak gorilmektedir
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Sekil 4.30 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 550 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.31 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 600 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi Shz frekansta 1.5 birim biiylitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.09s de 0.35g 0.3s de
0.40g, spektral hizin 0.3s de 12cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm
gorulmektedir.
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Sekil 4.31 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 600 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.32°de a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 650
n/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 6hz frekansta 1.4 birim biiylitme oldugu goriilmektedir
C) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.09s 0.35g 0.15s ¢ 0.39g, spektral hiz
0.2s de 11cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm gortlmektedir.
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Sekil 4.32 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 650 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.33°de a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 700
m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 6 hz frekansta 1.3 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.38g , spektral
hiz 0.2s de 10cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm goriilmektedir.
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Sekil 4.33 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi
b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.34°de a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 6hz frekansta 1.25 birim biiyiitme
oldugu goriilmektedir c) siras1 ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.39g,
spektral hiz 0.3s de 9cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm gorilmektedir.
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Sekil 4.34 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.35°de a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 800
nm/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 7 frekansta 1.20 birim biiylitme oldugu gortilmektedir
C) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.35¢g , spektral hiz 0.3s de
9cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm gOrilmektedir.
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Sekil 4.35 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi
b) vs30 = 800 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.36’da a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 1150
m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 10hz frekansta 1.15 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.3s de 0.34g, spektral
hiz 0.3s de 9cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm goriilmektedir.
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Sekil 4.36 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1150 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.37°de a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi b) vs30 = 1500
nm/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 14hz frekansta 1.1 birim biiyiitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.2s de 0.35g, spektral
hiz 0.25s de 9cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 8s de 4cm goriilmektedir.
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Sekil 4.37 a) Marmara deprem verisinin (Sultanbeyli istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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4.1.4 Darica istasyonu icin zemin etkilesimi EERA ciktilar

Sekil 4.38°da a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 300 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 3hz frekansta 2.7 birim biiyiitme oldugu
gorilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.7s de 0.9g , spektral hiz
0.7s de 55cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.4s de 4.2cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.38 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 300 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.39°da a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 375 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 3hz frekansta 2.1 birim biiyilitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.65g, spektral
hiz 0.6s de 40cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s de 3cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.39 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 375 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.40°da a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 =450 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 4hz frekansta 1.8 birim biiylitme oldugu
gorlilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.5g, spektral

hizin 0.6s de 35cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.3s de 2.4cm oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.40 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 450 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.41°de’de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 550 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi Shz frekansta 1.4 birim biiylitme
oldugu goriilmektedir c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.45g,
spektral hizin 0.5s de 30cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.3s de 2cm oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.41 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 550 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.42°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 600 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi Shz frekansta 1.4 biiylitme oldugu
gorlilmektedir. c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.7s de 0.4g, spektral
hizin 0.7s de 27cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman) 0.5s de 2cm ve 8s de 1.6cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.42 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 600 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.43°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 650 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi Shz frekansta 1.3 biiyilitme oldugu
goriilmektedir.c) sirasi ile yukaridan agagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.4g , spektral
hizin 0.6s de 25cm/s ve spektral yerdegistirmenin (deplasman). 0.5s de 1.8cm ve 8s de 1.6cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.43 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 650 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.44°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi
b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi 6hz frekansta 1.3 birim biiyiitme oldugu
goriilmektedir ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.4g, spektral
hizin 0.6s de 26cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s de 1.8cm ve 8s de 1.6cm

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.44 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi
b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin

(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.45°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 6hz frekansta 1.25 birim biiyiitme
oldugu goriilmektedir c) siras1 ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.38g,
spektral hizin 0.6s de 26¢cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman). 0.5s de 1.8cm ve 8s de
1.6cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.45 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.46’da a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 800 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi 7hz frekansta 1.25 birim biiyiitme
oldugu goriilmektedir c) siras1 ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.38g,
spektral hizin 0.6s de 25 cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s de 1.7cm ve 8s de
1.5cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.46a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ¢) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.47°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1150 m/s hizindaki zeminin biiylitme grafigi 10hz frekansta 1.15 birim biiyiitme
oldugu goriilmektedir c) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s de 0.37g,
spektral hizin 0.6s de 25 cm/s ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s de 1.7cm ve 8s de
1.6cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.47 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.48°de a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi 14hz frekansta 1.1
birim biiylitme oldugu goriilmektedir b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi
C) sirast ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.6s 0.35g, spektral hiz 0.7s de 25cm/s
ve spektral yerdegistirme (deplasman) 0.5s de 1.7cm ve 8s de 1.6cm oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.48 a) Marmara deprem verisinin (Darica istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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4.1.5 EERA Programi ile 1999 Kocaeli Depremi verilerinin etkilesimi

Kocaeli depremi ; 8 Agustos 1999 tarihinde Kocaeli merkezde 7.2km derinliginde 7.4Mw
olarak kayitlara gegmistir.

Bu tezde Kocaeli depreminin Sakarya istasyonundan alinan kayitlar1 kullanilmistir.istasyonda
Guralp cmg5td sismometre kullanilmistir.

Sekil 4.49°da a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=300 m/s hizindaki zemin blyltme
grafigi 2hz frekansta 2.5 birim biiylitme oldugu goriilmektedir c) zemin tepki spektrumu sirasi
ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.09s de 0.45g, spektral hiz 1-10s aras1 20cm/s
ile baglayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer degistirme (deplasman) 10s de 35cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.49 a) Marmara deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kayd1

b) vs30 = 300 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.50’de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=375 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi 3hz frekansta 2.1 birim biiylitme oldugu goriilmektedir c) zemin tepki spektrumu sirasi
ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s ve 0.4s de 0.4g ve 0.45g, spektral hiz 1-10s
aras1 20cm/s ile baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer degistirme (deplasman)
10s de 30cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.50 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 375 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.51°de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=450 m/s hizindaki zemin biiyilitme
grafigi 4hz frekansta 1.8 birim biiylitme oldugu goriilmektedir ¢) zemin tepki spektrumu sirasi
ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.5g, spektral hiz 1-10s aras1 15cm/s ile
baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer degistirme (deplasman) 10s de 30cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.51 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 450 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.52°de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=550m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi ¢) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de
0.4g oldugu, spektral hizin 1-10s aras1 15cm/s ile baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiza
sahip oldugunu ve spektral yer degistirmenin (deplasman) 10s de 32cm oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.52 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 550 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.53’de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=600 m/s hizindaki zemin biiyilitme
grafigi Shz frekansta 1.5 birim biiyilitme oldugu goriilmektedir

C) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.4g
oldugu , spektral hizin 1s-10s aras1 15cm/s ile baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiza sahip
oldugunu ve spektral yer degistirmenin (deplasman) 10s de 33cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.53 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 600 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.54’de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=650 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi Shz frekansta 1.3 birim biiylitme oldugu goriilmektedir ¢) zemin tepki spektrumu sirasi
ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.35g, spektral hizin 1-10s aras1 15cm/s
ile baglayip 30cm/s ye kadar artan bir hiza sahip oldugunu ve spektral yer degistirmenin
(deplasman) 10s e 35cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.54 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 650 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.55de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=700 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi ¢) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.09s da
0.35g oldugu, spektral hizin 1-10s aras1 20cm/s ile baglayip 30cm/s ye kadar artan bir hiza
sahip oldugunu ve spektral yer degistirmenin (deplasman) 10s de 35cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.55 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kayd1

b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi C) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.56’da a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=700 m/s hizindaki zemin biiylitme
grafigi ¢) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.9s de
0.35¢g den diisiik bir ivmeye sahip oldugu, spektral hiz 1-10s aras1 20cm/s ile baslayip 30cm/s
ye kadar artan bir hiza sahip oldugunu ve spektral yer degistirme (deplasman) 10s de 35cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.56 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 700 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.57°de a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=750 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi 6hz frekansta 1.2 birim biiylitme oldugu goriilmektedir ¢) zemin tepki spektrumu sirasi
ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.35g oldugu , spektral hizin 1-10s aras1
20cm/s ile baglayip 30cm/s ye kadar artan bir hiza sahip oldugunu ve spektral yer
degistirmenin (deplasman) 10s de 33cm oldugu goriilmektedir..
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Sekil 4.57 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 750 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.58 a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=800 m/s hizindaki zemin biiyiitme grafigi
7hz frekansta 1.3 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir ¢) zemin tepki spektrumu sirast ile
yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.35g , spektral hiz 1-10s aras1 15cm/s ile
baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer degistirme (deplasman) 10s de 35cm
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.58 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 800 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogru bu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.59 a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=1150 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi ¢) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin , spektral
hiz 1-10s aras1 15cm/s ile baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer degistirme
(deplasman) 10s de 34cm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.59 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kayd1

b) vs30 = 1150 m/s hizindaki zeminin biiyilitme grafigi c) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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Sekil 4.60 a)Kocaeli depremi’nin ivme kaydi b) Vs=1500 m/s hizindaki zemin biiyiitme
grafigi 10hz frekansta 1.1 birim biiyiitme oldugu goriilmektedir

C) zemin tepki spektrumu sirasi ile yukaridan asagiya dogru spektral ivmenin 0.1s de 0.37g,
spektral hiz 1-10s aras1 15cm/s ile baslayip 30cm/s ye kadar artan bir hiz ve spektral yer
degistirme (deplasman) 10s de 34cm oldugu gorulmektedir.

a) 0.1 C) 04 '
0,08 4 g 2% 4
. |
0,06 1 g W [\ )
: #0254 | |
= ) \
0,04 4 % 024 VAN
c 0024 P |
9 0 ;3 B | 7 \‘ >
® | Y — "\ A
@ 0,02 4 éw [ YE\A
o "1 o~
b4 0,04 4 0 l - S— rrr——— H..j
< .0,06 4 001 01 1
0,08 4 Period (sec)
014
35 1
0,12 4ty £ v ]
‘6 30 4 ~
0 5 10 15 20 25 $ 5l /
) g;.n
Time (sec) gé“"; ./
2 154 “\
B0 N
8 L JON
: ~
b)’ bl .
0.01 0.1 10
o Penod (sec)
o
@
i d
8 : # ¥
2 S e — : /
® 11— T — — E ¥ /
< 5 .
< ¥ S [
Q O X /
& T |
g - 4
* /
€ o ‘ }
.
[ e S e S e B e e e —r—r—r—r—r—v ?‘ o J
0 5 10 15 20 25 ey —_
001 01 1 10
Frequency (Hz) Period (66

Sekil 4.60 a) Kocaeli deprem verisinin (Sakarya istasyonu) ivme kaydi

b) vs30 = 1500 m/s hizindaki zeminin biiyiitme grafigi ) sirasi ile yukaridan asagiya dogrubu
depremin zemin ile etkilestiginde olusan spektral ivme, spektral hiz ve spektral yerdegtirmenin
(deplasman) tepkisi.
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4.2 Deepsoil programi ile Burgazada vs30 zemin hizlar1 — deprem etkilesimi

Deepsoil programinin veri tabaninda bulundan diinya 6lgeginde olusmus depremler
kullanilarak Burgazada vs30 zemin hizlarinin depremlerle etkilesimi incelenmistir.

Vs30, 300 i¢in Sekil 4.61°da Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktis1; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6 s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bir deprem iilkemizde olugmasi haline-
0.95¢g’in lizerindedir.
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Sekil 4.61. Burgazada vs30=300 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
tepkisi Deepsoil ¢iktis ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.

81



Vs30, 300 i¢in Sekil 4.62°de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.95g’nin lzerindedir.
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Sekil 4.62. Burgazada vs30=300 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 300 i¢in Sekil 4.63’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 2 s de pik yaptig1 ve bu
degeri ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi halinde-
0.85g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.63. Burgazada vs30=300 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 300 i¢in Sekil 4.64’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.05g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.64. Burgazada vs30=300 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir
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Vs30, 375 i¢in Sekil 4.65’de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem {ilkemizde olugmasi halinde-
0.75g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.65. Burgazada vs30=300 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivime
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 375 icin Sekil 4.66’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmas1 halinde-
0.7g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.66. Burgazada vs30=375 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi girig hareketini gosterir
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Vs30, 375 i¢in Sekil 4.67°de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.8g’nin tizerindedir.

Time History Plts | Stress-Stain Plots | Specral Plots | Profile Plots | Mobilzed Strength | Displacement Animation Response Spectra Summry | Check Convergence

Mation | Kocaeli ' Show Triartite Graph

"\ Motion: Kocaelf RS of nput Motion

08 W\ Motion: Kocaeli RS of Layer1

075+

065

=
1

59 Damped Spectral Acceleration (g)

024

T T 1
00t 01 1 10
Period (sec)

Sekil 4.67. Burgazada vs30=375 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 375 i¢in Sekil 4.68’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugsmast
halinde- 1.05g’nin tizerindedir.

Time Hisory Plots | Stress-Sran Plts | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilzed Strength | Displacement Animation | Respanse Specra Summery | Check Convergence
Motion | Northridge Y Show Trpartite Graph
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Sekil 4.68. Burgazada vs30=375 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir
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Vs30, 450 icin Sekil 4.69°de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2 s ,0.3s ve 0.6s de pik
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- ivme araliginin 0.5g , 0.6g , veya 0.65g’nin {izerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.69. Burgazada vs30=450 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 450 icin Sekil 4.70’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmas1 halinde-
0.55g’nin iizerindedir.

Time History Plots | Stress-Srain Plots | Spectral Plots | ProfilePlots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence
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Sekil 4.70. Burgazada vs30=375 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 450 icin Sekil 4.71°de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.9¢g’nin tizerindedir.

Mation | Kocaeli ¥ Show Tripartte Graph
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Sekil 4.71. Burgazada vs30=450 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 450 i¢in Sekil 4.72°de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.2g’nin tizerindedir.

Mation | Northridge d Show Tripartite Graph

™ Motion: Northridge | RS of Input Motion

¥\ Motion: Northridge | RS of Layer1
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Sekil 4.72. Burgazada vs30=450 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gOsterir

92



Vs30, 550 i¢in Sekil 4.73’de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2 s ,0.3s ve 0.6s de pik
yaptig1 ve bu deger ivime olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi
halinde- ivme araliginin 0.45g , 0.50g , veya 0.55g’nin {izerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.73. Burgazada vs30=550 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivime
grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 450 icin Sekil 4.74’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmas1 halinde-
0.45g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.74. Burgazada vs30=550 m/s zemin hizi i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 550 i¢in Sekil 4.75’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
1.1g’nin tizerindedir.

Motion | Kocaeli 3 Show Tripartte Graph
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Sekil 4.75. Burgazada vs30=550 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir
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Vs30, 550 i¢in Sekil 4.76’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 1.3g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.76. Burgazada vs30=550 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 600 i¢in Sekil 4.77°de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2 s ,0.3s ve 0.6s de pik
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- ivme araliginin 0.45g , 0.5g , veya 0.55g’nin tizerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.77. Burgazada vs30=600 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi girig hareketini gosterir.
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Vs30, 600 icin Sekil 4.78’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.46g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.78. Burgazada vs30=600 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 600 icin Sekil 4.71°de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptig1 ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.95g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.79. Burgazada vs30=600 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivime
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi girig hareketini gosterir.
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Vs30, 600 i¢in Sekil 4.80’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.3g dir.

Maotion | Northridge & Show Triparite Graph
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Sekil 4.80. Burgazada vs30=600 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 650 i¢in Sekil 4.81°’de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik pikini
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 0.6g’nin tizerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.81. Burgazada vs30=650 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivime
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 650 icin Sekil 4.82’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmas1 halinde-
0.44g’nin tizerindedir.

Mation | Coyote i Show Tripartite Graph
¥\ Motion: Coyote | RS of input Motion
0444
" Motion: Coyote | RS of Layer]
0424
044
038+
036+
0344
0324
034
@0‘28-
€
9
§ 026
v
y
10244
g
i
20221
0
E
& 024
c
o
0
320184
n
016+
0144
0124
014
008+
006
0044
0024
0
T T 1
001 01 1 10

Period (sec)
Sekil 4.82. Burgazada vs30=650 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 650 icin Sekil 4.83’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi halinde-
0.9¢’nin tizerindedir.
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Sekil 4.83. Burgazada vs30=650 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 650 icin Sekil 4.84’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.3g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.84. Burgazada vs30=650 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktist ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 700 i¢in Sekil 4.85’de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik pikini
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 0.55g’nin {izerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.85. Burgazada vs30=700 m/s zemin hizi i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 700 i¢in Sekil 4.85’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugsmast halinde-
0.6g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.85. Burgazada vs30=700 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 700 i¢cin Sekil 4.86’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptig1 ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.6g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.86. Burgazada vs30=700 m/s zemin hizi i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 700 icin Sekil 4.87°de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
1.15g’nin {izerindedir.

Time History Plots | Sress-Stain Plots | Spectral lots | Profil Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence
Motion | Northridge A Show Tripartite Graph

"\ Motion: Northridge | S of Input Motion

W\ Motion: Northridge | RS of Layer!

=3
>
1

=3
1

5% Damped Spectral Acceleration (g)
=
=

T T 1
001 01 1 10
Period (sec)

Sekil 4.87. Burgazada vs30=700 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 750 i¢in Sekil 4.88’de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik pikini
yaptig1 ve bu deger ivime olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 0.53g’nin {izerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.88. Burgazada vs30=700 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivime
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 750 icin Sekil 4.89°de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranigini Siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmas1 halinde-
0.45g’nin iizerindedir.

Time Hisory Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summery | Check Convergence
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Sekil 4.89. Burgazada vs30=750 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 750 i¢in Sekil 4.90’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi halinde-
0.85g’nin iizerindedir.

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plts | Profile Plots | Mobilzed Strength | Displacement Animation Response Spectra Summery | Check Convergence
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Sekil 4.90. Burgazada vs30=750 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 750 icin Sekil 4.91°de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.05g’nin tizerindedir.

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profle Plots | Mabilized Strength | Displacement Animation| Response Spectra Summary | Check Convergence
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Sekil 4.91. Burgazada vs30=750 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktist ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 800 i¢in Sekil 4.92°de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik pikini
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 0.53g’nin {izerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.93. Burgazada vs30=800 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi girig hareketini gosterir.
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Vs30, 800 icin Sekil 4.94’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptigi ve bu
deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugsmasi halinde-
0.4g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.94. Burgazada vs30=800 m/s zemin hizi i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktist ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 800 icin Sekil 4.95’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi girig yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2s de pik yaptig1 ve bu
deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.8g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.95. Burgazada vs30=800 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 800 i¢in Sekil 4.96’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 1.2g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.96. Burgazada vs30=800 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 1150 i¢in Sekil 4.97°de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan spektral
ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah
cizgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik pikini
yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi
halinde- 0.52g’nin {izerinde olabilecegidir.

Motion | ChiChi v Show Triparite Graph
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Sekil 4.97. Burgazada vs30=1150 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral ivme
grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini gosterir.
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Vs30, 1150 i¢in Sekil 4.98°de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranigini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi halinde-
0.38g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.98. Burgazada vs30=1150 m/s zemin hiz1 i¢in Coyote depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gOsterir.
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Vs30, 1150 i¢in Sekil 4.99°de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.2s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.65g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.99. Burgazada vs30=1150 m/s zemin hiz1 i¢in Kocaeli depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gOsterir.
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Vs30, 1150 igin Sekil 4.100°de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem tilkemizde olusmasi
halinde- 0.8¢g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.100. Burgazada vs30=1150 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 1500 i¢in Sekil 4.101°de Burgazada ile Chichi depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranigini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de en biiyiik
pikini yaptig1 ve bu deger ivme olarak -eger Chichi depremi benzeri bi deprem iilkemizde
olusmast halinde- 0.52g’nin iizerinde olabilecegidir.
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Sekil 4.101. Burgazada vs30=1500 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktisi ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.

121



Vs30, 1500 i¢in Sekil 4.102’de Burgazada ile Coyote depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.6s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Coyote depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugmasi halinde-
0.38g’nin iizerindedir.
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Sekil 4.102. Burgazada vs30=1500 m/s zemin hiz1 i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 1500 i¢in Sekil 4.103’de Burgazada ile Kocaeli depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptig1 ve
bu deger ivme olarak -eger Kocaeli depremi benzeri bi deprem iilkemizde olusmasi halinde-
0.6g’nin tizerindedir.
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Sekil 4.103. Burgazada vs30=1500 m/s zemin hizi i¢in Chichi depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktis1 ; mavi ¢izgi zemin davranigini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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Vs30, 1500 i¢in Sekil 4.104’de Burgazada ile Northridge depremi etkilesimi sonucu olusan
spektral ivme tepkisi Deepsoil yazilimi ile elde edilmis ¢iktisi; mavi ¢izgi zemin davranisini
siyah ¢izgi giris yer hareketini gosterir. Sekilden de goriilebilecegi gibi 0.3s de pik yaptigi ve
bu deger ivme olarak -eger Northridge depremi benzeri bi deprem iilkemizde olugsmast
halinde- 0.72g’nin tizerindedir.

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence
Motion | Northridge Y Show Tripartite Graph
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Sekil 4.104. Burgazada vs30=1500 m/s zemin hiz1 i¢in Northridge depremi etkilesimi spektral
ivme grafigi Deepsoil ¢iktist ; mavi ¢izgi zemin davranisini siyah ¢izgi giris hareketini
gosterir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez i¢in secilen Burgazada’da IBB nin mikrobdlgeleme amacli elde ettigi

kayma dalgas1 hiz bilgisi kullanilmistir (VS30 hizlar1). EERA programinda bu kayma dalgasi
verileri kullanilarak 26.09.2019 da gerceklesen Mw: 5.8 biiyiikliigiindeki Marmara depremi
model deprem kullanilmis. 4 farkli istasyondan alinan Marmara depremi ivme verileri EERA
programinda kayma dalga hizlari ile etkilesime sokularak zemin-deprem etkisi arastirilmistir.
Kayaitlar1 kullanilan istasyonlar ; Burgaz adanin kuzey-batisindaki Silivri ve Marmara Ereglisi
istasyonu , Burgazada ‘nin kuzey-dogusundaki Sultanbeyli istasyonu ve dogusundaki Darica
istasyonudur.

Ek olarak bu kayma dalgalart DEEPSOIL yaziliminda diinya 6lgegindeki depremlerle (Chichi
Depremi 1999 Mw 7.6, Coyote Depremi 1979 Mw 5.7, Kocaeli Depremi 1999 Mw 7.5 ve
Northridge Depremi 1994 Mw 6.7).etkilesime sokularak spektral ivme grafikleri elde edilmis
ve incelenmistir.

EERA programu ile elde edilen sonuglar;

Silivri istasyonundan ¢ikan en belirgin sonu¢ vs30 i¢in kayma hizinin 300 m/sn oldugu
zeminlerde 2.5hz frekansta 2.5 birim zemin buyutmesi gortilmekte ve deprem verileriyle
etkilesimi sonugu burada 0.3s de 0.4g ivme ile bir hareket yaratmasi beklenmekte olas1 spektral
deplasman ise 7.s de 5.5cm gorilmekte.

Marmara ereglisi istasyonunda yine vs30 — 300 m/sn degerleri géze en ¢ok ¢arpan degerlerdir
ve biyutme olarak benzer 6zellikler goriilmekte Silivri istasyonuyla ; 3hz frekansta biyitme
2.5 birim olarak goriilmekte olusan bir depremi 2.5 kat daha biiyiik yansitabilir. Marmara
ereglisi ile etkilesim sonucu ¢ikan spektral ivme ise 0.7s de 0.7g silivri istasyonundaki ivmenin
neredeyse iki kat1 fakat olusan spektral deplasman 0.7s de 3.5cm’dir

Sultanbeyli istasyonundan goriinen sonug ise vs30 i¢in kayma dalgasinin 300m/sn segildigi
aralikta biliyiitme 2hz frekansta 2.8 birim goriilmekte, spektral ivme ise 0.2s de 0.6g spektral
seplasman ise 8.sn de 4.5cm’dir.

Darica istasyonunda ise ayni kayma dalgasi hizi ile 3hz frekansta 2.7 birim buyttme gorilmekte
0.7s de 0.9g ivme goriilen en biiyiik ivme bu istasyondan alinan ivme olarak goriilmekte 0.4s
de ise 4.2cm bir spektral deplasman goriilmektedir.

1999 Kocaeli Depremi verileri ile etkilesim sonuglar1 incelendiginde vs30 i¢in kayma hizinin
300m/sn oldugu zeminlerde biiyiitme 2hz frekansta 2.5 birim biiyiitme goriilmekte 0.09s de
0.45g bir ivme gorilmekte ve 10s de 35cm spektral deplasman goriilmektedir.
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DEEPSOIL programi ile elde edilen sonuglara bakinca;

Vs30 icin 300 m/sn kayma dalgas: hizlarinda bolgeyi en ¢ok etkileyen deprem Northridge
olarak gorilmekte depremin Burgazada etrafinda olmasi durumunda ivmesinin 1.05g olacagini
gosteriyor. Chichi , Coyote depremleri benzer bir tepki olusturmakta ve 0.6s de 0.95g bir tepki
yaratmakta Kocaeli depremi ise 0.3s de 0.85g lik bir tepki ivmesi yaratmaktadir.

Diger taraftan zemin kayma hizlar arttikca tepki ivmesinin diismesi beklenirken Northridge
depreminde tersi gériilmiis 600m/sn kayma dalgas1 hizinda Northidge 0.3s de 1.3g tepki ivmesi
yaratmakta. 1500 m/sn kayma dalgasi hizinda ise tepki ivmesi 0.72g ye kadar gerilemektedir.

Chichi depremine bakildiginda vs30 icin 300 kayma dalgasi hizinda 0.95g tepki ivmesi
gosterirken makaslama hiz1 1500 m/sn iken bu tepki ivmesi 0.6s de 0.52¢g ye kadar diismektedir.

Kocaeli depremi incelendiginde 700m/sn kayma dalgasi hizinda 0.3s de 1.15g ivme goriilmekte
-ki bu Kocaeli depreminin gosterdigi en biiylik tepki ivmesi- kayma dalgasi hiz1 zemin i¢in
1500 m/sn olan zeminlerde ise 0.3s de 0.6g olarak gorulmektedir.

Son olarak Coyote depreminin spektral ivme grafikleri incelendiginde vs30 i¢in 300 m/sn
kayma dalgas1 hizlari i¢in Chichi depremi ile benzer 6zellik gosteren Coyote depremi kayma
hizinin 1500 m/sn oldugu zeminlerde 0.38¢ lik bir tepki ivmesi gostermektedir.

N
0B vme -
sim'biyGtmé

0.45r; Q. 5g%vme iF
P Gt buyutme *
™ " B =

Sekil 5.1. Vs30 hizlaria gore spektral ivme ve biiyiitme degerleri grafigi
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EKLER

EERA KULLANIM
IEERA komutlar
EERA agilir meniisiinde 7 komut vardir.

1. Deprem Verilerini Isle - Deprem giris hareketini oku ve isle (¢alisma sayfasinda Deprem
girdi / ¢ikt)

2. Uyumlu Deformasyon Hesapla - Profili okuyun, gerilme-deformasyon egrileri ve ana
yinelemeli hesaplamay1 yapin (calisma sayfasi yinelemesinde girdi / ¢ikt1)

3. Ciktiy1 Hesapla

- Hizlanma / Hiz / Yer degistirme - Zaman ge¢misini hesapla
secilen tepede ivme, bagil hiz ve yer degistirme

alt katmanlar (Hizlandirma ¢alisma sayfasindaki girdi / ¢ikt1 ...)

- Gerilme / Deformasyon (Stress-Strain) - Secilen alt katmanlarin ortasindaki gerginligi ve
deformasyonu hesaplayin (¢alisma sayfalarindaki giris / ¢ikis ...)

- Amplifikasyon - Iki alt katman arasindaki amplifikasyon faktorlerini hesaplaymn (¢aligma
sayfalarindaki giris / ¢ikis Ampli ...)

- Fourier Spektrumu - Fourier genlik spektrumunu hesaplayin

Secilen alt katmanin tepesindeki ivme. (calisma sayfasindaki giris / ¢ikis Fourier ...)
- Tepki Spektrumu - Tepedeki tiim tepki spektrumlarini hesaplayin.

secili alt katmanlar1 (¢alisma sayfasinda Spectra ... giris / ¢ikis)

- Yukaridakilerin tiimii - Ttim ¢iktilar1 hesapla

4. Cogaltilmis Caligma Sayfasi - Yeni gerilme-deformasyon egrileri tanimlamak ve yeni ¢ikti
eklemek i¢in secilen g¢alisma sayfasini g¢ogaltin (6rnegin, birka¢ alt katman i¢in yanit
spektrumlart)

5. Calisma Sayfasini Sil - Gereksiz ¢alisma sayfasini silin (bazi ¢alisma sayfalari olamaz
silindi)
6.EERAy1 sil

7.EERA hakkinda
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Input Scaed Fatersy

Ek 1: EERA acilir menusu

EERA komutlar asagidaki sirayla kullanilmahdir:
1. Suire¢ Deprem Verileri

2. Uyumlu Gerilme Hesapla

3. Ciktiy1 Hesapla

4 EERA caligsma sayfalari

e Deprem verileri

Ek 2'de gosterildigi gibi, Deprem Caligma Sayfasi, deprem giris hareketini tanimlamak i¢in
kullanilir. Alt1 gerekli giris ve bir istege bagli giris vardir. Tiim girisler mavi karakterlerdedir.
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Ek 2. EERA’da Deprem verisi gorintusu

- A1 hiicresi: deprem ad1 istege baghdir.

B2 hiicresi: DT zaman araligi, giris yer hareketi zaman ge¢misinin esit araliklarla
yerlestirilmis veri noktalar1 arasindaki zaman araliidir.

- B3 hiicresi: Istenen maksimum frekans, giris ivmesinin tepe genligini dlgeklendirmek igin
kullanilir.

- B4 hiicresi: Maksimum frekans kesme fmax'i, yliksek frekanslari giris hizlanmasindan
filtrelemek icin kullanilir.

- B5 hiicresi: frekans kesme fmax, giris hizlandirma kayitlarindaki yiiksek frekanslari elimine
etmek icin kullanilabilir. Tiim hesaplamalar 0 ile fmax arasindaki frekanslar i¢in yapilacaktir.
Bu segenek Denklem'deki tagma hesaplama hatalarinin tstesinden gelmek igin kullanislidir. 34
genellikle cok yuksek frekanslara neden olur.

- B6 huicresi: FFT hesaplamasindaki veri noktalarinin m sayisi tanimlanabilir. m genellikle giris
hizlanma zamani ge¢misindeki veri noktalarinin n sayisindan daha blyuk olacak sekilde segilir.
Bu durumda, giris kaydi , n uzunlugu i¢in bir kayit tiretmek tizere sifir ile doldurulur.

-B7 hiicresi: Girig ivmesi harici bir veri dosyasindan okunabilir. EERA, harici veri
dosyalarindan bir¢ok deprem veri formatini okuyabilir. Bu durumda, Hiicre B5'te Evet'i secin
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e Zemin profili

Ek 3'te gosterildigi gibi, Profil Calisma Sayfasi, zemin profilinin geometrisini ve 6zelliklerini
tanimlamak i¢in kullanilir. Tiim giris verileri mavi hiicrelerdedir. Giris verileri, Sekil 4'te
gosterildigi gibi grafik olarak kontrol edilebilir.

- A1 hiicresi: zemin profili istege bagl olarak adlandirilir.

- C6 siitunu: her katman i¢in zemin tipi sayisi belirtilir. Her zemin tiirii i Mat 1 olarak
adlandirilan ayr1 bir caligsma sayfasinda tanimlanmaktadir.

-Sutun D6-: Her katman birkac alt katmana boltinebilir. Bu 6zellik hesaplamalarin dogrulugunu
arttirir.

- Sttun E6-: Her katmanin kalinlig1 belirtilir.

- F6 sutunu-: Makaslama modiiliiniin kii¢iik gerilme degerleri, F5 hiicresinde belirtilen iiniteye
girilir. Bu siitun bos birakilirsa, kesme dalgasi hiz1 siitun 16- 'ya girilmelidir

- Stun G6-: Kritik sonumun ilk degeri sadece bu siradaki malzeme sayisi sifira esit oldugunda
gereklidir (yani, gerilme-deformasyon egrisi tanimlanmadr).

- SUtun H6-: Toplam birim agirlik, Hiicre H5'te belirtilen fiziksel tiniteye girilir.

- SUtun 16-: Kayma dalgasi1 hizi, Hiicre I5'te belirtilen fiziksel birime girilir. Bu siitun bos
birakilirsa, maksimum kesme modiilii F6 - siitununa girilmelidir.

- J6 stitunu-: Deprem hareketinin yeri ve tur bu situnda sadece bir kez belirtilerek tanimlanir.
Bir ¢ikintil kaya hareketi icin Outcrop'u veya bir ¢ikmaz hareketi i¢in i¢'i belirleyebilirsiniz.
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Ek 3. zemin profilinin geometrisini ve dzelliklerini
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Ek 4. Profil ¢alisma sayfasi

e Gerilim — Deformasyon ve Sonum - Deformasyon egrileri

Ek 5.da gosterildigi gibi, cesitli gerilim — deformasyon ve sonim-deformasyon egrileri
tanimlanabilir.

Ana EERA meniisiinden Cogalt ; calisma sayfasin1 kullanarak malzeme 6zellikleri i¢in ek
calisma sayfalar1 olusturabilirsiniz. Giris verileri, Sekil 16'da gosterildigi gibi grafik olarak
kontrol edilebilir.

- Hiicre A1: malzeme tiirii istege bagl olarak adlandirilir.

- Stitun A3-: B3 siitununda G / Gmax verilerine oranla karsilik gelen kayma gerilimi degerleri
artan sayilar olarak girilir.

- B3 stitunu:: A3- siitunundaki gerilme verilerine karsilik gelen G / Gmax oraninin degerlerini
girin.

- Sttun C3-: D3 siitunundaki kritik soniimleme orani1 verilerine karsilik gelen kayma gerilimi
degerleri artan sayilar olarak girilir.
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- Stun D3-: C3- sutununda gerilme verilerine karsilik gelen kritik sontiimleme oraninin
degerlerini giriniz.
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Ek 5. gerilim — deformasyon ve soniim-deformasyon egrileri

e Hesaplama

Ek 6'da gosterildigi gibi, calisma sayfasi yinelemesinin ii¢ girisi vardir (mavi karakterlerle
gosterilmistir):

- E1 hiicresi: yineleme sayis1 belirtilir. Sekiz yineleme genellikle tatmin edici bir yakinsama
elde etmek icin yeterlidir.

- E2 Stitunu: Esdeger diizgiin gerilme oran girilir. Esdeger tekdiize gerilme orani, deprem
stiresinin etkilerini agiklamaktadir. Tipik olarak bu oran 0,4 ila

0.75, giris hareketine ve hangi buyUklikteki depremi temsil etmesi gerektigine bagli olarak. Bu
orani tahmin etmek i¢in asagidaki denklem kullanilabilir (Idriss ve Sun, 1992): oran = (M - 1)/
10

M, depremin biiyiikliigiidiir. Ornegin, M = 5 i¢in oran 0,4 olacaktir.

- Siitun E3: dogrusal esdeger modelin tiirii secildi. Iki segenek vardir: (1) orijinal SHAKE
modeli ve (2) SHAKE91 modeli.
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Ek 6. Calisma sayfasi

Ek 7'de gosterildigi gibi, ¢alisma sayfasi Hizlandirma, segilen bir alt katmandaki hizlanma /
bagil hiz ve bagil yer degistirmenin zaman ge¢misini tanimlar. Calisma sayfasi, EERA
meniisiindeki Cogaltilmis Calisma Saytfasi kullanilarak ¢ogaltilabilir.

- D1 hiicresi: Segilen alt katmanin sayis1 belirlenir.

- Hiicre D2: Segilen alt katmanin tipi belirtilir.
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Ek 7.Calisma sayfasi ivme ayarlari
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e Cikt1 (Gerilme)
Ek 8'de gosterildigi gibi, Strain ¢alisma sayfasi stres, strain ve dagilmis zaman tarihini tanimlar

enerji ve gerilme-deformasyon dongiileri. Calisma sayfasi, Cogaltilmis Calisma Sayfasi
kullanilarak ¢ogaltilabilir

EERA menusinde.

- D1 hiicresi: Segilen alt katmanin sayist belirlenir.
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Ek 8. Strain galisma sayfasi

e Cikt1 (Ampli)

Ek 9'da gosterildigi gibi, Ampli ¢alisma sayfasi iki alt katman arasindaki amplifikasyon
faktoriinii tanimlar.

(Calisma sayfasi, EERA meniisiindeki Cogaltilmis Calisma Sayfasi kullanilarak ¢ogaltilabilir.
- Hiicre D1: Ik alt katmanin say1s1 belirtildi.

- Hiicre D2: Ilk alt katmanin tipi belirtildi.

- Hiicre D3: ikinci alt katmanin sayisi belirtildi.

- Hiicre D4: ikinci alt katmanin tipi belirtildi.
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Ek 9. Ampli ¢alisma sayfasi

e Cikt1 (Fourier)

Ek 10'da gosterildigi gibi, Fourier ¢aligma sayfas1 secilen bir alt katman i¢in Fourier
spektrumunu tanimlar.

(Calisma sayfasi, EERA meniisiindeki Cogaltilmis Calisma Sayfas1 kullanilarak ¢ogaltilabilir.
- Hiicre D1: Segilen alt katmanin numarasi belirtildi.
- Hiicre D2: {lk alt katmann tipi belirtildi

- Huicre D3: hiicresi: Tagiman ortalama sayisi belirlenir. Bu 6zellik Fourier spektrumunda sesleri
filtrelemistir.
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Ek 10. Fourrier ¢alisma sayfasi

e Cikt1 (Spektrum)

Ek 11'de gosterildigi gibi, Spectra ¢calisma sayfasi secilen bir alt katman icin cevap
spektrumlarini tanimlar.

(Calisma sayfasi, EERA meniisiindeki Cogaltilmis Calisma Sayfas1 kullanilarak ¢ogaltilabilir.
- Hiicre D1: Segilen alt katmanin numarasi belirtildi.
- Hiicre D2: 11k alt katmanin tipi belirtildi. Cikintili ya da ¢ikintili olabilir.

- Hiicre D3: Cevap spektrumlari i¢in segilen kritik soniimleme oraninin degeri.
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Ek 11. Spektrum ¢alisma sayfasi

144

Tirre o
Masrmn
Falatie
Dizplece
mei
“ -
oeo
nae
s
1na
1=
13
nI
1z
"n
1t
"a
"z

La e

o = o
o

o

Soecrd Accelsration (g)
o
n

D oo
=38

Ll

o o
ooan

-

il

—— v —————

o ¢

T W# T

ol



OZGECMIS

Kigisel

Bilgiler
Adi Soyadi Aral BENLI
Dogum Yeri Fatih/Istanbul
Dogum Tarihi | 05.06.1992
Uyrugu v T.C. O Diger:
Telefon 0538 965 14 97

aralbenli@gmail.com

E-Posta Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans

Universite Istanbul Universitesi
Faklte Muhendislik Fakultesi
Bolimu Jeofizik Miihendisligi
Mezuniyet Y1li 08.06.2015

Yuksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi Cerrahpasa
Enstitii Ad1 Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Anabilim Dali Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali
Programi Jeofizik Miihendisligi Programi

145



mailto:aralbenli@gmail.com

