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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN ILINDE IMARA ACIK ALANDA ZEMIN BUYUTME
ANALIZLERI HAKKINDA BiR ARASTIRMA

Kemal DONMEZCELIK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Mekanik Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mehmet OZYAZICIOGLU

Erzincan’in tamamina yakin boliimii 1. derece deprem bolgesindedir. Zemin ylizeyinden
ana kayaya kadar aliivyon kalinligi 1000 m derinliklere varan Erzincan Ovasi konumu
itibariyle zemin biiyiitme analizleri yapilmasi1 gereken bir ilimizdir. Boyle bir arazide
yapilacak yapilarin tasarimindan once, oturacagl zeminin yapisi ve tizerindeki yap1 ile
etkilesimi iyi bilinmelidir.

Bu arastirmada, Erzincan ilinde bir boyutlu zemin biiyiitme ve kiigiiltme analizleri
yapilmistir. Erzincan’da; 1960-1980 yillar1 arasinda farkli tarihlerde DSI tarafindan
yeraltt sulariin tespiti ve farkli ¢aligmalara kaynaklik etmek tizere 275 m derinliklere
varan bir¢ok sondaj kuyusu acilmistir. Acilan bu sondaj kuyular1 sayesinde kuyu
derinligince elde edilen zemin tabakalari, bir boyutlu analiz programi olan

EduShake/ProShake programinda analiz edilmistir.

Sonu¢ olarak; taban hareketleri ve elde edilen yilizey hareketleri, ivme-zaman ve
ortalama PSA (s6zde spektral ivme) grafikleri olusturularak karsilagtirilmistir. Belirli
periyotlar i¢in biiyiitme ve kii¢iiltme oranlar1 hesaplanmistir. Sondaj noktalarinin temsil
ettigi alanlarda biiylitmenin s6z konusu oldugu yap1 periyotlar1 ve giivenli kat araliklar

olusturulan haritalarda belirtilmistir.
2015, 217 sayfa

Anahtar Kelimeler: Zemin biiylitme, PSA, kayma dalgasi hizi, yerel zemin etkileri



ABSTRACT

MS Thesis

A RESEARCH ABOUT GROUND AMPLIFICATION ANALYSIS AT
BUILDABLE AREA IN ERZINCAN CITY

Kemal DONMEZCELIK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Mechanical Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZYAZICIOGLU

Close to all sections of Erzincan is on the first degree earthquake region. Erzincan Plain
is a city that the thickness of alluvial bedrock is about to 1000 m depth, as regards to its
location, ground amplification analyses needs to be done. Before the design of
structures in an area like this, seated on the floor structure and its interaction with this
structura should be good known.

In this research one dimensional amplification and reduction analyses of ground has
been made, in the province of Erzincan. In erzincan; between the different periods of
1960-1980’s; many drill which depth up to 275 m has been opened by DSI for the
determination of the groundwater and being resource for the different studies. The
ground layers which is obtained by these boreholes opened through well depth, have
been analyzed in the program of one dimensional analysis program named as
EduShake/ProShake.

As a result; base and the resulting surface movements, compared by creating graphs of
acceleration-time and average PSA (pseudo spectral acceleration). Amplification or
reduction rates were calculated for specific periods. Construction periods and safe layer
intervals are indicated on the maps where it comes to amplificate in areas represented by
drilling points.

2015, 217 pages

Keywords: Ground amplification, PSA, shear wave velocity, the effects of local site
conditions
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Erzincan; Dogu Anadolu Bolgesinin Kuzey-Bat1 bolimiinde Yukar1 Firat Havzasinda
yer alan 11903 km?2 yiizol¢timiine sahip 1185 m rakimli bir ilimizdir. Yiizolglimiin
yaklasik olarak %60’m1 daglar kaplamaktadir. Daglar sehrin etrafini ¢evirmistir. Bu
daglar sadece Firat nehrinin ovaya girdigi ve ¢iktig1 yerlerde gegit vermektedir. Kuzey
ve giineydeki daglardan pek c¢ok sayida kiiclik ve dar vadiler agilir. Ova; dag siralari
arasinda ¢okiintii alanlarinda yer alan dogu-bati yoniindedir. Ovanin uzunlugu yaklasik
40 km ve toplam alan ise yaklasik 500 km? dir. Sekil 1.1°de 1981 de olusturulmus

katman formasyonunda 1000 m kalinliginda aliivyon tabaka oldugu belirtilmis.
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Sekil 1.1. Genellestirilmis stratigrafik kesit (Sengor and Yilmaz 1981)



1.2. Ovanin Jeolojik Yapisi

Aliivyon kalinlig1 1000 m derinliklere varan Erzincan ovasinda ana kayaya kadar farkli
kalinliklarda zemin tabakalari bulunmaktadir. Cakilli-kum, killi-kumlu-gakil, siltli-killi-
cakil ve siltli-cakilli-kum tabakalar1 bulunan ovada, c¢akil ve kum yataklar1 da sikca
goriilmektedir. Sehirlesme bu ova iizerindedir. i1 merkezinin geneline bakildiginda iist
seviyelerde ¢akil-kum bantlar1 igeren siltli kil gozlenirken alt seviyelerde (ortalama 9-10
m’den sonra) az ¢akilli-gakilli kumlu-az kumlu-siltli-kil, Killi-siltli-¢akilli-kum, kumlu-
cakil gozlenmistir. Gozlenen aliivyon birim heterojen bir yap1 gostermekte olup yapilan
laboratuar deneyleri sonuglarina gore %69 CL (cakilli kumlu siltli Kkil), %14 SM
(cakalli-killi-siltli-kum), yine %14 GM (killi-kumlu-siltli-cakil) ve %3 oraninda SC
(¢akalli-siltli-Killi-kum) olusturmaktadir (Anonim 2009).

Erzincan Ovasi paleotektonik agidan Pontid, Torid ve Sakarya kitasal bloklarinin ve
bunlar1 ayiran ofiyolitik siiturlarin, neotektonik agidan ise sag ve sol yanal atimh
faylarin birbirine kavustugu bir diiglim noktasinda yer alir. Bolge paleotektonik
evrimini Liyas Oncesinde Paleo-Tetis ve onun yayardi havzasi olan Karakaya
Okyanuslarinin, Kretase sonunda ise Neo-Tetis Okyanusunun farkli kollarinin
kapanmasi ile kazanmistir. Neo-Tetis’in kapanmasinin ardindan biiyiik olgiide kara
haline gelen bolge Eosen’de ve Alt Miyosen’de s1g denizlerle kaplanmistir. Ancak her
iki denizel ortam da bolgenin kuzey-giiney sikismalarla bindirmeli bir yap1 kazanmasi
ve yiikselmesi yiiziinden uzun 6miirlii olmamislardir. Alt Miyosen sonundan itibaren
baslayan neo-tektonik donemde bolgede kagma tektonigi etkin olmus, farkli atim ve

uzanima sahip yanal atimli faylar gelismistir (Barka ve Giilen 1989).

Erzincan Ovasi ve ¢evresinde hemen hemen yasit, ancak farkli dogrultularda ii¢ grup
yanal atimli fay bulunmaktadir. Bunlardan ilki kuzeydeki Kuzeydogu Anadolu Fayi,
Karadeniz dag sirasmm giineyden sinirlayan sol yonlii dogrultu atimli bir faydir. ikinci
fay sistemi Erzincan Ovasimi giineydogu-kuzeybati yoniinde kesen sag yonlii dogrultu
atimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi’dir. Ugiincii fay ise Erzincan Ovasi’ndan Ovacik

Ilgesine dogru kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanan sol yonlii dogrultu atimli Ovacik



Fayr’dir. Sekil 1.2’de bu faylar goriilmektedir. 1992 yilinda 6,8 Ms biiyiikliiglinde
gerceklesen Erzincan depremi Tiirkiye'deki iki 6nemli fay hattindan biri olan Kuzey

Anadolu Fayi'nin dogu ucunda meydana geldi.

Kemah

PulGmidir

Sekil 1.2. Erzincan ovasi ¢evresindeki ana fay sistemleri (Barka and Giilen 1989)
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Zemin Biiyiitmesi

Deprem esnasinda ana kayadan yayilan deprem dalgalari i¢inden gectikleri zemin
tabakalarinin  fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden etkilenirler ve yeryiiziine
ulastiklarinda, bazi frekans araliklarinda, daha siddetli hissedilebilirler. Farkl
kalinliklardaki farkli zemin tabakalar1 deprem dalgalarin1i bir sonraki tabakaya
aktarirken yatay ve diisey yonde deprem dalgalarini degistirirler. Yiizeydeki yapilarin,
yapildiklar1 yerdeki zeminin biiylitme analizi hesaba katilmadiginda deprem esnasinda
nasil bir etkiyle karsilasacagi bilinememektedir. Cok kiigiik degere sahip ana-kaya
ivmeleri yerel kosullarin etkisi ile baz1 bolgelerde birkag kat biiyiiyerek ¢ok agir hasara
neden olabilmektedir (Kramer 1996).

Yer i¢inde bir deprem meydana geldiginde, sismik dalgalar kaynaktan yola ¢ikarlar ve
yer i¢inde hizla yayilirlar. Bu dalgalar yer yiizeyine eristiklerinde birka¢ saniyeden
dakikalara varan siirelerde titresimler tretirler. Belirli bir yerdeki titresimin siiresi ve
siddeti, deprem kaynagina olan uzakliga, depremin biiytikliigiine ve o yerin zemin
ozelliklerine baghdir. Sismik dalgalar kaynaktan yeryiiziine kadar olan seyahatlerinin
biiylik bir boliimiinii yer kabugunu olusturan sert kaya icinde gecirmelerine karsin,
seyahatlerinin son boliimii 6zellikleri kayaya gore oldukca farkli olan yumusak zemin
tabakalar1 icinde gecer ve bu zemin tabakalarinin ozellikleri yeryiiziinde gdzlenen
titresimin dogasini biiyiik Olciide belirler. Zemin tabakalari, sismik dalgalar i¢in adeta
bir siizge¢ gibidir. Baz1 frekanslardaki sismik dalgalar soniimlendirilirken bazilar1 da
biyiitiiliir. Sismik dalgalarin zemin tabakalar1 i¢inde ge¢irdigi degisimlerin tlimiine
yerel zemin etkisi adi verilir. Genellikle bu degisim genliklerin artmasi1 seklinde
gozlendiginden yerel zemin etkisi terimi zemin biiylitmesi zemin tepkisi olarak da
adlandirilir. Teoride zemin biiylitmesi terimi, sismik dalgalarin yeryiiziine yakin
yumusak zemin tabakalar1 i¢inden gecerken genliklerinin artmasina karsilik gelir.

Bunun nedeni zemin tabakalarinin sahip oldugu diisiik hiz ve yogunluk, yani diisiik



empedans (pu) degeridir. Pratikte ise zemin biliyilitmesi terimi, sismik dalgalarin iki
yakin yer arasinda gosterdigi, nedeni empedans farki olsun olmasin, herhangi bir farki

temsil etmek i¢in kullanilir (Yalginkaya 2001).

2.2. Analiz Yaklasimi

Depremler sirasinda olusan ve her yone hareket eden cisim dalgalar, farkli tabaka
sinirlarina gelince yansimakta veya Snell kanununa uygun olarak gelme agisindan daha
kiictik bir actyla kirilarak yiizeye dogru ilerlemekte, ¢ok fazla kirilmadan dolayr zemin
yiizeyine ulastiklarinda ise hemen hemen yiizeye dik konuma gelmektedirler. Bu
nedenle incelenen bir bdlgede yerel kosullara bagli olarak deprem dalgalarinin
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesinde en kolay yontem, diisey
yonde ilerleyen kayma dalgasi yayilimima dayanan bir boyutlu dinamik analizdir. Bu
yontemde ana kaya ve ana kaya lizerindeki biitiin zemin tabakalarinin yatay yonde
sonsuza uzandig1 kabul edilmekte ve her tabakaya ait transfer fonksiyonu belirlenerek
yiizeydeki hareketin genligi dolayistyla zemin biiyiitmesi hesaplanmaktadir (Kramer
1996).

Sahaya 6zel biiylitme analizi yaklasiminda, s6z konusu sahadaki zemin tabakalarini
temsil eden kayma dalgasi hiz profili ve zemin 6zellikleri kullanilarak genellikle bir

boyutlu zemin biiylitme analizleri yapilmaktadir (Ansal et al. 2009, 2010).

Yerel zemin tabakalarinin yiizeyinde olusacak deprem Ozelliklerini belirleyebilmek
amactyla, yerel sismik tehlike bulgulari ile uyumlu zemin biiyiitme analizleri yapilir. Bu

tiir analizlerde izlenen adimlar sdyle 6zetlenebilir (Ansal vd 2011):

1. Zemin Ozelliklerinin belirlenmesi: Bu asama geoteknik, jeolojik ve jeofiziksel
incelemelere ve zemin numuneleri iizerinde yapilan laboratuvar deneylerine bagl olarak
temsili zemin profillerinin sec¢ilmesini, dinamik kayma modiiliiniin derinlikle degisimini
temsil eden kayma dalgasi hiz (Vs) profilinin ve kayma modiili ile soniim oram

degerlerinin sekil degistirme genligi ile degisimlerinin belirlenmesini kapsar.



2. Ivme zaman kayitlarinin segimi: Analizlerde kullanilacak deprem kayitlar1 sismik
tehlike caligmasi ile Ongoriilen deprem manyitiidii, deprem uzakligt ve faylanma
mekanizmasi ile uyumlu olan kayitlardan secilmelidir (Ansal and Toniik 2007). Ayrica
sismik tehlike c¢alismasinda belirlenmis en biiyilk ivme ve ivme spektrumu ile de
uyumluluk aranmalidir. Tasarim depremine uyumluluk, kaydedilmis ivme
biiyiikliiklerinin sabit bir katsayr kullanilarak o6l¢eklendirilmesi ile saglanabilir.
Genellikle yer hareketinin modellenmesi sahada hipotetik olarak ylizeylenmis ana

kayanin varligi kabul edilerek yapilir.

3. Zemin biiyiitme analizleri: Dinamik zemin 6zelliklerini temsil eden parametrelerin
tanimlanmasindaki belirsizligi g6z Online almak iizere, analizler genellikle bu
parametrelerin ortalama (en iyi tahmin) degerleri kullanilarak yapilir. Yiizeydeki
deprem oOzellikleri i¢in hesaplanan en biiyilkk ivme degerleri ve ivme davranig
spektrumlar istatistiksel olarak degerlendirilerek miihendislik tasarima yonelik en

biiyiik ivme degeri ve ivme davranis spektrumu gelistirilir.

2.3. Kaynak Ozetleri

Bu boéliimde, tez calismamizin konusu ile alakali yapilmis olan bazi calismalarin

Ozetleri verilmistir.

Lav ve Ansal (1993), Erzincan’da 550 m x 350 m’lik bir alanda yerel zemin
kosullarinin deprem dalgalar tizerindeki farkli etkilerini ve bu etkilerin {ist yap1 hasar
sekilleri ile iligkisini arastirmistir. Secilen bolgede, en biiylik ivmelerin 8-9 m
kalinligindaki profillerde zemin tabakasi kalinlig1 azaldik¢a zemin yiizeyine taginmig
deprem hareketinin arttigini gozlemlemistir. Yiizeydeki ivme spektrumlar1 bazen 0.20-
0.40 sn periyotlarinda, bazende 0.50-0.60 sn periyotlarinda en biiylik degere sahiptir. Bu
spektrumlar  hafif, orta ve agir hasar bolgelerinde bulunmalarina gore

siiflandirildiklarinda hafiften agira dogru spektral ivmelerin arttig1 gortilebilir.



Sengezer (1993), 1992 Erzincan depreminde kent merkezindeki yapilarin davranislarini;
yapt kat adedi, yap1 sistemi, yap1 sisteminin malzemesi, yap1 diizeni, yap1 kullanim1 ve
zemin kosullart gibi parametreler iizerinden degerlendirmistir. Bu parametreler
cercevesinde ortalama hasarlarin mahallelere dagilimini hasar tespitleri yapilan 4500
yap1 iizerinden gergeklestirmistir. Sonug¢ olarak arazi kullanimi ve imar planlarinin

deprem afet etkilerinin azaltilmasinda 6nemli oldugunu belirtmistir.

Erken vd (1993), yerel zemin kosullar1 ve yapisal hasarlar lizerine bir ¢aligma yaparak
zeminde bulunan tabakalasmanin hasari artiran nedenlerden biri oldugunu sdyle
vurgulamigtir:  Cakilin  hakim oldugu kisimda tabakanin bir kaya 6zelligi
gostermesinden dolay1 deprem 6zellikleri yumusak bir zemin tabakasinda olan degisime
gore relatif olarak az bir degisime ugramakta fakat yomusak ve sert zemin tabakalarinin
birbiri lizerinde gecis yaptigi yerlerde ise deprem hareketi olduk¢a etkilenerek
biliylimektedir. Zemin tabakalagmasinin etkisine ilave olarak cakil tabakasinin iizerinde
yer alan siltli, killi, kumlu tabakanin zemin 6zelliklerinde olusan hasar iizerinde olduk¢a
etkili oldugu goriilmistiir. Betonarme yapilarda hasarin fazla oldugu kisim, zemin ve
tabakalasma ozellikleri ile hasar dagilimi karsilastirildiginda kumlu siltli zeminin

gevsek oldugu yerler oldugu sonucuna ulasmislardir.

Lav (1994), zemin biiylitmesinde etkili parametreler ile {ist yap1 hasarlar1 arasindaki
iliskileri, sehrin mahallelerinde yapilmis dinamik penetrasyon deneyleri ile aragtirmistir.
Sadece betonarme yapilar dikkate alinarak yapilan bu arastirmada ortalama kayma
dalgas1 hizlarinin azaldig1 bolgelerde toplam hasar oranlarinin arttigi belirtilmigtir.
Yiizeyde Olciilen yliksek spektral ivmelerin, yapr hasarlarinda deprem o6zelliklerinin
daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Zemin amplifikasyon oranlar1 hesaplanarak 0,2
sn ve 0,3 sn periyotlara karsilik gelen degerler cografik olarak gosterilmistir. 1992
Erzincan depreminde betonarme yapilar icin toplam hasar orani dagilimi haritasi

olusturulmustur ve EK 4°de verilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Zemin biiylitme analizleri farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Bu yontemlerden birisi;
bir boyutlu diisey yonde ilerleyen kayma dalgasi yontemidir. Caligmamizda bu yonteme
dayal1 olarak gelistirilmis EduShake/ProShake programi kullanilmistir. Analizler
yapilmadan Once programa tanimlanacak sondaj profillerine ait bilgiler ve veriler
toplanarak bazi bagmtilar yardimiyla ihtiyag duyulan zemin parametreleri
hesaplanmistir. Bu degerlerin nasil hesaplandig1 3.2°de anlatilmistir. Bu verilere dayali
analiz sonuclar1 elde edildikten sonra sondajlarin temsil ettikleri alanlar harita {izerinde
belirtilmis olup, Erzincan il Merkezi icin bir zemin biiyiitme ve giivenli kat haritalar:

olusturulmustur. Bu haritalar sirasiyla EK 1 ve EK 2 olarak sunulmustur.

3.1. Shake Programi ve Analiz Yontemi

Bir fay kirildiginda kaynaktan tiim yonlere dagilan dalgalar farkli katmanlara
rastladiginda yansir ve kirilirlar. Daha az derinlikte bulunan tabakalar daha derinde
bulunan tabakalara gore yayilan dalgalar iletme hizlar1 disiiktiir. Bu nedenle dalga
yiizeye dogru ilerlerken genellikle diiseye yakin yonde kirilmalar gergeklesir. Sekil

3.1’de diisey dalga yayilmas1 olusturan kirilma gortilmektedir.

— Soho
a4 —

r 4

Fay Yizey katmanlan

Iz

Koynak

Sekil 3.1. Yer ylizeyine yakin kesimde yaklasik olarak diisey dalga yayilmasi olusturan
kirilma siireci (Kramer 1996)



Bir boyutlu yer tepki analizleri, tim simirlarin yatay oldugu ve zeminin tepkisine
egemen olarak ana kayadan diisey yonde yayillan SH dalgalarinin neden oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bir boyutlu yer tepki analizlerinde zemin ve ana kaya
ylizeylerinin yatay yonde sonsuz uzanimli oldugu kabul edilir. Bu varsayima dayali
yontemlerle kestirilen zemin tepkilerinin bir¢ok deprem sirasinda Slgiilmis tepki ile

makul bir uyum sergiledigi gozlenmistir (Kramer 1996).

5 erbesf yOzey hareketi
Mostm veran Mosiru veren
kaya hareksti kaya hareksti
Analcaya Mostra veren
hareketi anakaya hareketi
(o) (b)

Sekil 3.2. Yer tepkisi terminolojisi: a) ana kaya tizerinde zemin b) ana kaya iizerinde
zemin yok (Kramer 1996)

Erzincan ovasmin vaziyeti Sekil 3.2.a’da ki gibidir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi
1000 m derinlige varan zemin ¢okelinin altinda ovanin daglarla bulustugu kisimlarda ug
veren ana kaya tabani bulunmaktadir. Bilinen Ol¢lim degerleri mostra veren kaya

hareketine ait olup bulunmasi istenen serbest ylizey hareketidir.

Gergek zemin tepki problemleri, sinirlarinda elastik dalga enerjisinin yansitildigi veya
kirildigr farkh rijitlikte ve sonlimleme 6zelliklerindeki zemin katmanlarini igerir. Boyle
sartlarda, katmanli zemin c¢okelleri igin transfer fonksiyonlarinin gelistirilmesi
gereklidir. Transfer fonksiyonlar1 yiizeydeki spektral ivme artisini ve azalisim
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ana kaya hareketinin Fourier serisindeki her terimin
transfer fonksiyonu ile c¢arpilmasi neticesinde yiizey hareketinin Fourier serisi elde

edilir. Yiizey hareketi, ters FFT (fast fourier transform: hizli fourier doniislimii)
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kullanilarak zaman tanim alaninda ifade edilebilir. Hangi frekansta ne siddette bir
titresim oldugunu gdsteren bu uygulama karmasik sinyaller i¢inde periyodik olanlari
belirleyip harmonik bilesenlerine ayirir. Transfer fonksiyonu ise taban hareketindeki her

frekansin zemin tarafindan nasil biiyiitiildiiglinii veya soniimlendigini belirler.

Zemin Ps

A
T .

Sekil 3.3. Yarn sonsuz elastik kaya {izerine gelen zemin katmani durumu igin
terminoloji (Kramer 1996)

Kayma dalgalarmin Sekil 3.3’de gosterildigi gibi yatay tabakali bir zemin ortaminda
diisey dogrultuda ilerlediklerinden diferansiyel dalga denklemi asagidaki gibi olur:

9%u 0%u 93u

Poxz ™= G 922 te 9720t (3.1)
_ oy _Ou

T—G}/+Cat (y—ax (3.2)

Sekil 3.3’de gosterilen elastik kayadan olugan yar1 sonsuz bir ortam {izerine gelen zemin
katmani durumu goz Oniine alindiginda; ‘s’ ve ‘r’ alt simgelerinin sirayla zemin ve
kayay1 temsil ettigi durum ig¢in, yukar1 dogru yayilan S dalgalarindan dolayr her

materyal i¢inde olusacak yer degistirmeler asagidaki gibi verilebilir:
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U (Zs: t) — Asei(wt+kszs) + Bsei(wt—kszs) (33)

ur(Zr’ t) :Arei(wt+krzr) + Brei(wt+krzr) (3.4)

Serbest ylizey etkileri A; = B; olmasint ve zemin-kaya sinirinda yer degistirmelerin

uyumlu ve gerilmenin siirekli olmasini gerektirir:

us(Zs = H) = ur(Zr = 0) (3-5)
Ts(Zs = H) = Tr(Zr = O) (3-6)
Gsks PsVUss

2t = Pslss — 3.7
Grky PrUsr z ( )

Uss V€ Vg, sirayla zemin ve kayanin kompleks kesme dalgasi hizlar, G ve G, sirayla
zemin ve kayanin kayma modiilleri, kg Ve k, sirayla zemin ve kayanin kompleks dalga
sayilari, a, kompleks empedans oranidir. Yukaridaki bagintilarin birlikte ¢éziimiinden

asagidaki denklemler elde edilir. Sonug olarak 3.8’deki serbest yiizey hareketi bulunur.

Ay = A+ a)etsH 4 (1 - a,)e kst ] (3.8)

B, = %As[(l - az)eiksH +(1+ az)e‘ikSH] (3.9)
4A

245 = (1+ay)etksH +(1-a,)e—iksH (3.10)

Transfer fonksiyonu zemin yiizeyindeki hareket genliginin kaya yiizeyindeki hareket
genligine orani1 seklinde belirlenir. Bu nedenle zemin ylizeyindeki genlik, kaya
yiizeyindeki genlik ile transfer fonksiyonunun ¢arpimi seklinde elde edilebilir. Ana kaya

girdi hareketinin Fourier serisindeki her terimi, transfer fonksiyonu ile ¢arpilarak zemin
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yiizeyi hareketinin Fourier serisi elde edilir. Sonug olarak transfer fonksiyonu asagidaki

gibi olur:

F(w) = 2 = ! = ! (3.11)

(1+ay)etksH +(1—a,)e—iksH cosksH+ia,sinkgH cos(w—H)+iazsin(w—H)
Uss Uss

3.3, 3.4, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11 formiillerinde (Kramer 1996) bulunan w:yer

sarsintisinin agisal frekansi, k:dalga sayisidir.

3.2. Analiz Programlan

Yukarida anlatilan teoriyi kullanan cesitli analiz programlar1 vardir. Ancak bu
calismada EduShake/ProShake adli program kullanilmistir. Bir boyutlu kayma dalgasi
yontemi 1972 yilinda P.B. Schnabel, J. Lysmer ve H.B. Seed tarafindan SHAKE adli bir
bilgisayar programina doniistiiriilmistiir. Daha sonra program yenilenmistir (Idriss et al.
1992). Program 3 ana kisimdan olugmaktadir. 1. kisim zemin profillerinin ve bu
profillere uygulanacak deprem verilerinin girildigi, 2. kisim analizin yapildigi, 3. kisim
ise analiz sonuglarinin irdelendigi ve raporlandigi kisimdir. Ayrica zemin biyiitme

analizlerinin yapilmasinda:

1- Dinamik analizler es deger dogrusal modellemeyi esas alan EERA (Bardet et al.
2000) bilgisayar programi,

2- 3 boyutlu dinamik analizlerde ise frekans ortaminda c¢alisan FLUSHPLUS
(Anonymous 1993) sonlu elemanlar programu,

3- 2 boyutlu sonlu farklar yontemi ile analiz yapan FLAC (Anonymous 2000)
programi,

4- Sonlu elemanlar yontemi ile 2 boyutlu dinamik analiz yapabilen QUAD4M
(Hudson et al.1994) programi,

5- 2 ve 3 boyutlu deformasyon ve stabilite analizi i¢in tasarlanmis olan sonlu
elemanlar yontemine dayali PLAXIS 2D (Brinkgreve 2007) vb. programlar

kullanilmaktadir.
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Asagida EduShake/ProShake programina ait arayliz goriintiileri gosterilmistir.

1345

Gravel (Seed et al) =
Gravel (Seed et al) ~

Plot Madulus and Damping Curves

Sekil 3.4. Program arayiiz goriintiisii - Input Manager, Profile

Sekil 3.4’de zemin tabakalarina ait verilerin tanimlandigi kisim goriilmektedir.
Tabakalarin kalinliklari, yeralti su seviyesi, birim hacim agirliklari, maksimum kayma

modiilii ve kayma dalgas1 hiz1 bilgileri tanimlanabilmektedir.
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Sekil 3.5. Program ara yiizii goriintiisii - Input Manager, Input Motion

Sekil 3.5’de programa tanimlanan zemin tabakalarmin analizi i¢in deprem kayitlari
secilerek diizenlenebilir ve bu kayitlara ait mostra taban hareketi ivme-zaman grafikleri,
tasarim ivme spektrumu grafikleri vs. incelenebilir. Calismamizda kullanilan deprem

kayitlarina ait bilgiler Boliim 3.4’de anlatilmistir.

Sekil 3.6’da ki goriintide El Centro deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi
goriilmektedir. Bu grafik programin hazirladigi rapora aktarilabilecegi gibi Excel

programina aktarilip diizenlenebilir.

Sekil 3.7°de analizden sonra yiizey hareketlerine ait ivme-zaman grafiklerinin, PSA
(sozde spektral ivme) grafiklerinin ve transfer fonksiyonu grafiklerinin incelenebilecegi

arayliz bulunmaktadir.



1 Time History of Acceleration

Acceleration

Cross Hair Position

X=-8733

Y =-054

15

EI Centro [1940/05/18) station = El Centro - Imp Wall Irr Dist component= 180

Time (sec)

" ft/sec"2

 cmisec”2

Copy to Report Wiite Data to File Retum

Sekil 3.6. Program ara yiizii goriintiisii - Input Manager, Grafik Cizdirme

# | EduShake Cutput Manag

Qutput Report
Ground Motion | ShessandStiain | Response Spectum | DepthPlots | Other Parameters | animation | Transfer Function |
Plot Type

& 1 1 Yes ||

= Time History
u 1 2z No
- 1 3 No :

I Fourier Spectum
u 1 5 No
r U g e ¢ Phase Spectum
u 2 1 Yes
- 2 2 No I Power Spectrum
- 2 3 No
r a B NO Plot Parameter
u 2 3 No
- 3 1 Yes + Acceleration
- 3 2 No
= 7 3 o " Velocity
- 3 5 No

I Displacement
u 3 3 No
- [] 1 Yes

4 2 No

C Save as EQ Plot

Sekil 3.7. Program ara yiizii goriintiisii - Output Manager
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3.3. Zemin Profillerine Ait Veriler ve Mekanik Ozelliklerin Elde Edilis Yontemi

Bu ¢alismada kullanilan temel veriler 1981 yilinda DSI tarafindan basilan ‘Erzincan
Ovasi Hidrojeolojik Etiit Raporu’ndan alinmistir. Bu ¢alisma bu verileri zemin biiyiitme
analizlerinde kullanan ilk arastirma niteligindedir. Bu raporda, Erzincan ilinin farkli
yerlerinde 275 m derinliklere varan sondajlar yapilarak, zemin tabakalari, yer alt1 suyu
seviyesi ve zemin tabakalarinin derinlikleri belirlenmistir. Raporda bulunan

sondajlardan 41 tanesi kullanilmstir.

EduShake/ProShake programinda analiz yapabilmek i¢in kayma dalgas1 hiz1 (Vs) veya
maksimum kayma modiilii (Gmaks) degerlerinden en az biri bilinmelidir. Ancak sondaj
raporunda bu veriler belirlenmediginden, asagidaki formiiller (Das 1983) kullanilarak
tabaka kalinliklar1 ve &zellikleri bilinen bu profiller i¢in yaklasik Gmaks degerleri
hesaplanmistir. Kil agirlikli zeminlerde 3.11 nolu formiil kullanilmistir. Cakil, kum, vb.
agirliklt zeminler i¢in 3.10 nolu formiil kullanilmistir. Bunun nedeni ise aliivyon
icerisinde birikmis malzeme taginma sonucu olustugundan koseli yapisini kaybederek

yuvarlak bir yiizeye sahip olmasidir.

G =T, [55 (Hardin and Black 1968) (3.10)
G = BXCT, [55 (Hardin and Black 1968) (3.12)
G = U@, (oCRYK « [oi (Hardin and Drnevich 1972)  (3.12)

1+e

Ve =yG/p (3.13)

o = § *(op + 2 x 03) (3.14)
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of, = Ky* o, (3.15)

hi _ hi
Op = Verf™ 5 1Oviey = VYerr™ P+ Verriy ¥ (550 (3.16)
Yeff = Yary (Kuru zeminlerde) , yerr = ¥sar — Y (SUya doygun zeminlerde) (3.17)

Gs

. Ge—
e = — —1 (kuru zeminlerde) , e = =s—¥sat

Ydry Ysat— Yw

(doygun zeminlerde) (3.18)

3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18 formiillerinde;

G ; kayma modiilii (kMm?)

e ; bosluk orani

o} ; yatay efektif basing (ton/m?)

g} ; diisey efektif basing (ton/m?)

G, ; 0zgil agirlik (2,5 < Gy < 2,8 araliginda olup hesaplamalarda 2,65 kabul edilmistir).
Yess ; efektif birim hacim agirlik (ton/m?)

Ysat ; doygun birim hacim agirlik (ton/m?3)

Yary ; kuru birim hacim agirlik (fon/m?)

Yw ; suyun birim hacim agirhig1 (fon/m3)

h; ; 1. Tabakanin kalinlig1 (/m)

OCR ; asir1 konsolidasyon orani (Erzincan ovasinda zemin tabakalarinin asinmadigi ve
dolayistyla normal konsolide oldugu diisiiniilerek OCR=1 kabul edilmistir.

K, ; aktif toprak basinci katsayis1 (Erzincan zemini ylizeye yakin derinliklerde bile suya

doygun oldugundan bu deger 0,5 kabul edilmistir.)

Hesaplamalarda kullanilan tabakalarin birim hacim agirliklart  Cizelge 3.2°de

belirtilmistir. Cizelge 3.1°de plastisite indeksine karsilik gelen K degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. K degerleri (Hardin and Drnevich 1972)

Plastisite Indeksi (PL) K
0 0
20 0,18
40 0,30
60 0,41
80 0,48
100 0,5

Cizelge 3.2. Birim hacim agirlik tablosu

BIRIM HACIM Sikilik KURU SUYA DOYGUN
AGIRLIK TABLOSU durumu

silt gevsek 16 18
—_ sik1 17 19
‘2 kil gevsek 16 18
(3] sik1 17 19
Z kum gevsek 17 19
= sik1 18 20
N cakil gevsek 18 20
sik1 19 21
konglomera 17 19

Cizelge 3.2 farkli kaynaklardan alinan birim hacim agirliklarin ortalama degerleri
aliarak olusturulmustur. Yeralti su seviyeleri bilindiginden yas etkisindeki zeminler
icin suya doygun birim hacim agirliklar kullanilmistir. Efektif birim hacim agirliklar;
suya doygun zeminlerde suyun birim hacim agirligi ¢ikarilarak, kuru zeminlerde ise

aynen alinmigtir.

3.4. Hesaplanan Degerler

Her bir profilin zemin tabakalarina ait bilgiler ve hesaplar1 yapilan degerler 3.10, 3.11,
3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18 formiilleri kullanilarak Cizelge 3.3’den Cizelge
3.41’e kadar asagida siralanmustir. Bu ¢izelgeler her sondaj noktasindaki ortalama
zemin parametrelerini vermektedir. Sondaj profillerinde belirtilen en son tabakanin ana
kayaya kadar devam ettigi kabul edilerek tahmini derinlikler hesaplanmistir. Hesaplanan

derinliklerinde bulundugu, formiiller igeren Excel tablolari ve analiz sonuglarinin da
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bulundugu grafiklerin olusturuldugu Excel tablolar1 bir CD ye aktarilarak bu tezin ekine

konulmustur. Profil kodlar1 DSI raporunda tanimlanan sondaj isimleri ile aynidir.

1500
1400

1300

1200 192 181 190 189 188
h 4 | 4 h 4

¥ 4

oo

1000

900

Sekil 3.8. Erzincan Ovas1 Kuzey-Giiney kesiti (DSI 1981)

Sekil 3.8.°de kuzey giiney dogrultusunda ovanin kesiti goriilmektedir. Ovanin
enkesitine bakildiginda derinlere inildik¢e enkesit daralmaktadir. Buna bagli olarak
ovanin tabani bir dairenin yarist gibi diistiniilmiistiir ve buna bagh olarak daglara yakin
kisimlarda bulunan sondaj profillerindeki bilinen son tabakanin derinligi, ‘google earth’
programi kullanilarak iiggenin benzerligi yontemiyle yaklasik olarak hesaplanmistir.
Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.’da sondajlarin ova kenarlarinda daglarin basladig1 noktalara
olan uzakliklarin 6l¢iilmesi goriilmektedir. Ovanin ortasindan kenarlarina olan uzaklik
ve ana kayaya kadar 1000 m kabul edilen derinlik kullanilarak her bir sondaj noktasinin
ana kayaya olan derinligi yaklagik olarak tahmin edilmistir. Sekil 3.11°de sondajlarin
ana kayaya olan uzakliklarinin tahmin edilmesinde kullanilan yontem gdosterilmistir.

Erzincan ovasi ana kayadaki kayma dalgasi hiz1 2000 m/s olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.10. 3399 nolu sondajin kaya mostrasina olan mesafenin 6l¢iilmesi
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Sekil 3.11. Sondajin ana kayaya olan uzakliginin dl¢iilmesi

Cizelge 3.3. 11094 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H | ¥ |DIK| e | 9 | O, | Yeff
1 MOLOZ 44805 | 481 | 41 |19| K |039|2597 3895 1,9
2 MOLOZ 64469 | 577 | 50 [2,1| D |0,50 | 70,27 | 1054 | 1,1
3 CAKILLI KiL 43387 | 486 | 8 | 2 | D |0,65|9127 1369 | 1
4 | KUMLU CAKILLIKIL | 48547 | 514 | 61 | 2 | D |0,65| 1142 |171,4| 1
5 CAKILLI KiL 71511 | 624 [340| 2 | D |065|2479|3719| 1
6 INFINITE 978910 | 2000 Yass:41

Cizelge 3.4. 7669 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H | Y |DIK| e o0 | Oy | Yeff
1 | CAKILLIKUM | 28261 | 398 | 24 |1,75| K [051|14,00| 21 |1,75
2 CAKILLI KiL 26995 | 383 | 22 2 D [065]3533| 53 1
3 | KUMLU CAKIL | 51910 | 519 | 34 |205| D |0/57|54,57|8185 1,05
4 | KILLICAKIL | 117306 | 799 |[820| 2 D | 06533985097 1
5 INFINITE 978910 | 2000 Yass:26
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Cizelge 3.5. 568 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| ¥ |DIK| e | 8 | 8, | Yeff
1 | KILLI CAKILLIKUM | 26331 | 390 | 24 | 1,7 | K |0/56 | 13,60 | 20,4 | 17
2 | KILLI CAKILLI KUM | 36297 | 444 | 16 | 2 D |065|3253| 488 | 1
3 | KUMLU CAKILLIKIL | 30869 | 410 | 25 | 2 D |065|4620| 69,3 | 1
4 CAKILLI KUM 57728 | 553 | 37 |2,06| D | 057 |67,48|101,2 | 1,05
5 KUMLU KiL 104038 | 764 | 798 | 195| D | 0,74 | 333,1 | 499,7 | 0,95
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:24
Cizelge 3.6. 3399 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No | Katmanlar | Gmax | Vs | H | ¥ |D/IK| e o0 O, | Yeff
1 KiL 7368 213 5 16| K |0,66| 2,67 4 1,6
2 KUM 24283 | 374 | 11 |1,7| K |056| 11,57 | 17,35 | 1,7
3 KUM 27836 | 389 4 2 D |065| 19,13 | 28,7 1
4 | KILLI CAKIL | 48101 | 512 [110| 2 D |065| 57,13 | 85,7 1
5 KUM 119133 | 806 | 770 | 2 D |0,65|35047 5257 1
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:16
Cizelge 3.7. 1364 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 8y | O, |Yeff
1 KUMLU CAKIL 30853 | 410 | 25|18 | K |0,47| 15,00 | 225 1,8
2 |KILLI CAKILLIKUM | 71069 | 614 | 68 |1,85| K |0,43| 71,93 |107,9|1,85
3 CAKILLI KiL 62209 | 582 | 25|18 | K |0,47|128,87(193,3| 1,8
4 CAKIL 141541 854 |182| 19 | K |0,39(259,13|388,7| 1,9
5 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
Cizelge 3.8. 563 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |D/K| e | 0o | O, |Yeff
1 |KUMLU CAKIL | 43633 | 487 | 50 | 1,8 | K |0,47| 30,00 | 45 |18
2 | CAKILLI KUM | 68157 | 609 | 22 | 1,8 | K |0,47| 73,20 {109,8| 1,8
3 | KUMLUKIL | 50305 |531 |10 |1,75| K |0,51| 92,23 [138,3|1,75
4 KUM 135396| 859 |318| 1,8 | K |0,47|288,87|433,3| 1,8
5 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
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Cizelge 3.9. 562 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |D/K| e | g | O, |Yeff
1 |[KUMLU CAKIL | 22342 | 354 | 15 |1,75| K |0,51| 8,75 |13,12|1,75
2 | KUMLUKIL | 25302 | 377 |10 [1,75| K |0,51| 23,33 | 35 |1,75
3 |KUMLU CAKIL | 51937 | 525 | 15 |1,85| K |0,43| 38,42 |57,62|1,85
4 | KUMLUKIL | 37893 |460 | 8 |1,75| K |051| 52,33 | 78,5 |1,75
5 |KUMLU CAKIL | 103298 | 740 {154|1,85| K |0,43|151,97|227,9|1,85
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
Cizelge 3.10. 3059 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |Gmax| Vs | H| ¥ |D/IK| e | 8y | Oy |Yeff
1 KUM 10749 | 248 | 4 | 1,7 | K [056| 2,27 | 34 | 17
2 | CAKILLIKIL | 13726 |277 | 4 |1,75| K |051| 6,87 | 10,3 |1,75
3 CAKIL 32465 | 409 | 7 |19 | K |0,39| 13,63 [2045| 1,9
4 CAKIL 43256 | 472 | 37|21 | D |050| 31,63 (4745| 1,1
5 | KONGLOMERA | 83019 | 692 |755| 19 | D |0,83|271,70|407,5| 0,9
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:15
Cizelge 3.11. 559 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y |DIK| e | Oy | O, |Yeff
1 SILTLi KUM 15775 | 306 | 10 (1,65| K [0,61| 550 | 8,25 |1,65
2 KUMLU CAKIL 29161 | 398 | 4 | 18| K |047| 13,40 | 20,1 | 1,8
3 KUMLU CAKIL 29731 | 397 | 6 |2,05| D |0,57| 17,90 |26,85|1,05
4 |KILLI KUMLU CAKIL | 53872 | 541 |155| 2 | D |0,65| 71,67 |107,5| 1
5 KILLi KUM 66086 | 609 | 35 {1,95| D |0,74|134,42|201,6|0,95
6 SILTLI KUM 81746 | 677 |190/1,95| D |0,74|205,67 |308,5|0,95
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:14
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Cizelge 3.12. 1365 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [D/IK| e | 8y | O, |Yeff
1 SILTLI KUM 14110 { 290 | 8 |1,65| K |0,61| 4,40 | 6,6 |1,65
2 KUM 21549 | 342 | 8 2 D [065|1147 | 172 | 1
3 CAKILLI KiL 34076 | 431 | 3 2 D [0,65]| 1513|227 | 1
4 KUM 27592 | 388 | 8 2 D [065|1880| 282 | 1
5 |SILTLI CAKILLIKUM | 30827 | 410 | 6 | 2 | D |065| 2347 | 352 | 1
6 | CAKILLI KILLI KUM |112849| 784 |867| 2 D |0,65|314,47471,7| 1
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:8
Cizelge 3.13. 584 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs |H| Y |DIK| e | Op O | Yeff
1 KUM 9309 | 232 1,7 K |056| 1,70 | 2,55 | 1.7
2 CAKIL 18166 | 314 18| K |0,47]| 5,20 78 |18
3 CAKILLI KiL 20650 | 3351218 | K |047] 1420 | 21,3 | 1.8
4 KUMLU CAKIL 38809 | 431 | 26 [2,05| D |0,57| 30,50 | 45,75 |1.05
5 KUMLU KiL 28339 | 377 | 22 |195| D |0,74| 46,57 | 69,85 |0.95
6 KUMLU CAKIL 54516 | 511 | 19 [2,05| D |0,57| 60,18 | 90,27 |1.05
7 CAKILLI KiL 40067 | 443 | 33| 2 D |0,65| 77,83 |116,75| 1
8 KUMLU CAKIL 75957 | 603 | 80 [2,05| D |0,57(116,83|175,25|1.05
9 | KUMLU KILLI CAKIL | 78586 | 620 | 23 | 2 D |0,65|152,50|228,75| 1
10 [SILTLI CAKILLI KUM | 125108 | 783 [679| 2 | D |0,65|386,50|579,75| 1
11 INFINITE 978910 | 2000 2000
Cizelge 3.14. 564 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 8y | Oy |Yeff
1 KILLI KUM 9977 | 243 1,65| K |0,61] 220 | 33 |1,65
2 CAKIL 22922 | 348 185 K |043| 7,48 |11,225| 1,85
3 |KUMLU CAKILLIKIL | 27836 | 389 | 81 | 2 D |0,65| 37,57 | 56,35 | 1
4 KILLi KUM 49056 | 525 | 30 {1,95| D |0,74| 74,07 | 111,1 | 0,95
5 |KUMLU CAKILLIKIL | 79992 | 660 [680| 2 D |0,65|310,23|465,35| 1
6 INFINITE 9789102000 yass:9
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Cizelge 3.15. 3786 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | Y |DIK| e | 9 O, | Yeff
1 | KUMLU KIL 5390 | 179 | 9 |185| D |0,94| 2,55 | 3,825 |0,85
2 CAKIL 22771 | 342 | 10|21 | D |050| 8,77 | 13,15 |11
3 KiL 15896 | 303 | 18 | 19| D |0,83| 17,83 | 26,75 | 0,9
4 CAKIL 40696 | 458 | 13 | 2,1 | D |0,50| 28,00 | 42 1,1
5 KiL 22794 | 363 | 13|19 | D |0,83| 36,67 55 0,9
6 | KUMLU CAKIL | 58041 | 555 | 79 |2,05| D |0,57| 68,22 |102,32|1,05
7 | KILLI CAKIL |115929| 795 |708| 2 | D |0,65|331,87| 4978 | 1
8 INFINITE 978910 | 2000 yass:1
Cizelge 3.16. 572 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y |DIK| e | 8 | O, |Yeff
1 CAKILLI KiL 7521 | 208 1,7 K |056| 2,27 | 34 |17
2 CAKIL 15845 | 293 2| D (065 620 | 93 | 1
3 | SILTLIKILLI CAKIL | 21297 {340 |10 | 2 | D |0,65| 11,20 | 16,8 | 1
4 |CAKILLIKUMLUKIL | 20910 | 337 |20 | 2 | D |065| 21,20 | 318 | 1
5 | SILTLIKILLI CAKIL | 37755 | 453 |22 | 2 | D |0,65| 3520 | 52,8 | 1
6 | KILLI CAKILLI KUM | 53948 | 542 | 88 | 2 | D |0,65| 71,87 [107,8| 1
7 | SILTLIKILLI CAKIL |113517| 786 |651| 2 | D |0,65|318,20(477,3| 1
8 INFINITE 978910 | 2000 yass:4
Cizelge 3.17. 570 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |DIK| e | 0o | O, |Yeff
1 |KUMLU CAKIL | 23075 | 359 | 16 |1,75| K |0,51| 9,33 | 14 |1,75
2 | KILLIKUM | 27018 | 389 | 12 |1,95| D |0,74| 22,47 | 33,7 |0,95
3 | KUMLU CAKIL | 39451 | 457 | 15 |2,05| D |0,57| 31,52 | 47,27 | 1,05
4 | KILLIKUM | 40077 | 474 | 40 |1,95| D [0,74| 49,43 | 74,15 (0,95
5 | CAKILLI KUM | 73485 | 624 |135|2,05| D |0,57|109,35|164,02|1,05
6 SILTLI KUM | 97637 | 740 [432|1,95| D |0,74|293,40| 440,1 |0,95
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:16
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Cizelge 3.18. 1366 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H | ¥ |DIK| e | O O, | Yeff
1 |CAKILLIKUMLUKIL| 7978 | 214 | 45 | 1,7 | K |0,56| 255 | 3,82 | 1,7
2 KILLI KUM 11163 | 257 | 5 |1,85| D |0,94| 6,52 | 9,77 |0.85
3 KUM 19717 | 328 5 2 D |0,65| 9,60 | 144 1
4 CAKILLI KiL 17353 | 308 | 10 2 D |0,65| 14,60 | 21,9 1
5 KiL 19096 | 332 | 26 | 19| D |0,83| 25,73 | 38,6 | 0,9
6 | CAKILLI KUMLU KIL | 29268 | 400 | 24 2 D |0,65| 4153 | 62,3 1
7 KIiL 28052 | 403 | 20 |19 | D |0,83| 5553 | 833 |09
8 |KILLI KUMLU CAKIL | 115608 | 794 {8055 2 | D |0,65|330,03|495,05| 1
9 INFINITE 978910 | 2000 yass:4,5

Cizelge 3.19. 2607 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax| Vs | H | ¥ |[DIK| e | 9 O, | Yeff
1 SILTLI KUM 10582 | 250 | 4,5 [1,65| K |0,61| 2,48 | 3,71 |1,65
2 CAKIL 22443 | 345 | 15 |2,05| D |0,57| 10,20 | 15,3 (1,05
3 |KILLI KUMLU CAKIL | 43681 | 488 | 95 | 2 | D |0,65| 47,12 | 70,67 | 1
4 CAKILLI KUM 68577 | 603 | 47 [2,05| D |0,57| 95,23 |142,85|1,05
5 KiL 41789 | 491 |38,5|19 | D |0,83|123,23(184,85| 0,9
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:4,5

Cizelge 3.20. 2622 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 9 O, | Yeff
1 SILT 5707 | 187 | 3 |16 | K |0,66| 1,6 24 |16
2 SILT 8484 | 223 | 11 |185| D |0.94| 6,32 | 9,48 |0,85
3 KUM 23324 | 356 | 12 | 2 D [0,65| 1343|2015 | 1
4 CAKILLI KiL 23202 | 356 | 26 | 2 D [0,65| 26,10 | 39,15 | 1
5 KIiL 24904 | 379 |30 | 19| D |0,83| 43,77 | 65,65 | 0,9
6 | KUMLU CAKILLIKIL [111069| 778 |818| 2 D [0,65|598,10|897,15| 1
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:0,4
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Cizelge 3.21. 2671 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |{Gmax | Vs | H| Y |[D/IK| e | 9 O, | Yeff
1 KUM 7802 | 212 | 8 |19 | D |0,83| 2,40 36 |09
2 CAKIL 21487 | 337 | 13 |{2,05| D |0,57| 9,35 | 14,02 (1,05
3 KiL 14482 | 289 | 3 | 19| D |0,83| 14,80 | 22,2 | 0,9
4 |CAKILLIKIL | 24551 | 360 | 26 |2,05| D |0,57| 24,80 | 37,2 [1,05
5 CAKIL 142969 | 859 |850| 2,1 | D |0,50|345,57|518,35| 1,1
6 INFINITE [978910 | 2000 yass:0,4

Cizelge 3.22. 560 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H | Y [DIK| e | 9g | Oy |Yeff
1 CAKILLI KiL 7851 | 212 145|119 | D |0,83|4,35|6,52 |09
2 KUMLU CAKIL 27844 | 384 | 20 |2,05| D |0,57|15,70|23,55|1,05
3 KiL 19083 1332 | 10 |19 | D |0,83|25,70(38,55| 0,9
4 KUMLU CAKIL 43004 | 477 | 25 |2,05| D |0,57|37,45|56,17|1,05
5 |KILLI KUMLU CAKIL | 65734 | 598 [181,5| 2 D |0,65|106,7| 160 | 1
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:0,5

Cizelge 3.23. 3400 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y |DIK| e | Oy | O, |Yeff
1 KUM 10749 | 248 17| K |056| 2,27 | 34 | 1,7
2 CAKIL 20976 | 338 18| K |047| 6,93 | 104 | 1,8
3 CAKIL 28501 | 384 |12 21| D |050] 13,73 | 20,6 | 1,1
4 |KILLI KUMLU CAKIL | 34932 | 436 {36 | 2 | D |065]| 30,13 | 452 | 1
5 KUMLU CAKIL 98766 | 723 |444|12,05| D |0,57|197,53|296,3|1,05
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:8
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Cizelge 3.24. 3061 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |Gmax | Vs | H | Y |D/IK| e | Oy | O, |Yeff
1 CAKIL 12341 | 259 | 4 | 18| K |0,47| 2,40 | 36 |18
2 KiL 10155 | 245 | 15 |1,85| D |0,94| 9,05 |13,57(0,85
3 CAKIL 30635 | 397 21| D [050]| 1587|238 |11
4 KiL 16932 | 312 19| D |0,83| 20,23 |30,35| 0,9
5 CAKIL 39814 | 453 (13|21 | D |0,50| 26,80 | 40,2 | 1,1
6 |KILLI CAKIL | 37951 | 454 | 12| 2 | D |0,65| 3557 |53,35| 1
7 CAKIL 98891 | 714 [343| 2,1 | D [0,50|165,33| 248 | 1,1
8 INFINITE |978910|2000 yass:4

Cizelge 3.25. 3063 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 8 O, | Yeff
1 KUM 12018 {263 | 5 | 1,7 | K |056| 283 | 425 | 1,7
2 KUMLU KiL 11643 | 259 | 13 (19| D |0,83| 957 | 14,35 | 0,9
3 KUMLU CAKIL 43300 | 479 | 70 |2,05| D |0,57| 37.97 | 56,95 | 1,05
4 |CAKILLI KUMLUKIL | 39103 | 462 | 35 | 2 D |065]|74.13 | 1112 | 1
5 KUMLU CAKIL 126247 | 818 |677|2,05| D |0,57|322,75(484.13|1,05
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:5

Cizelge 3.26. 3064 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |D/IK| e | 0o | O, |Yeff
1 KUM 4778 | 165| 3 |19 | D |0,83| 0,9 |1,35|0,9
2 |KUMLU CAKIL | 22443 | 345 | 24 |2,05| D |0,57| 10,20 | 15,3 | 1,05
3 | CAKILLIKIL | 27224 | 385 |52 | 2 | D |065| 3593|539 | 1
4 KiL 28462 | 405 | 13|19 | D |0,83| 57,17 |85,75| 0,9
5 CAKIL 90129 | 682 |208| 2,1 | D |0,50(137,33| 206 | 1,1
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:1
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Cizelge 3.27. 3065 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 9 O, | Yeff
1 KUM 14220 1 286 | 7 | 1,7 | K [056] 3,97 | 595 | 1,7
2 CAKIL 32145 | 413 | 11 |185| K |0,43| 14,72 | 22,07 | 1,85
3 CAKIL 46718 | 491 |42 |21 | D |0,50| 36,90 | 55,35 | 1,1
4 |KILLI KUMLU CAKIL | 48450 | 514 | 17| 2 | D |0,65| 57,97 | 86,95 | 1
5 KUMLU CAKIL 83646 | 666 |223|2,05| D |0,57|141,68|212,52|1,05
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:18
Cizelge 3.28. 565 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |[Gmax| Vs | H | Y |DIK| e | 9g | O, |Yeff
KUMLU CAKIL | 10945 | 247 | 3,6 [1,75| K |0,51| 2,10 | 3,15 |1,75
KUMLU CAKIL | 66829 | 595 |246,4(2,05| D |0,57/90,44|135,66 | 1,05
INFINITE 978910 | 2000 yass:3,6
Cizelge 3.29. 566 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |DIK| e | 0o | O, |Yeff
1 MOLOZ 28844 | 402 | 25 |1,75| K |0,51| 14,58 | 21,87 1,75
2 |KUMLU CAKIL | 51937 | 525 | 15 |1,85| K |0,43| 38,42 | 57,62 1,85
3 MOLOZ 70206 | 618 | 50 | 1,8 | K |0,47| 77,67 | 116,5 | 1,8
4 | KUMLU CAKIL | 129046 | 827 |210|1,85| K |0,43|237,17|355,75|1,85
5 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
Cizelge 3.30. 567 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | Y |DIK| e | 9y O, | Yeff
1 |KUMLU CAKIL | 32063 | 418 | 27 | 1,8 | K |0,47| 16,20 | 24,3 | 1,8
2 |KUMLU CAKIL | 40643 | 464 | 3 |2,05| D |0,57| 33,45 | 50,17 |1,05
3 MOLOZ 36424 | 452 | 20 |1,95| D |0,74| 40,83 | 61,25 | 0,95
4 | KUMLU CAKIL | 54960 | 540 | 40 (2,05 D |0,57| 61,17 | 91,75 | 1,05
5 CAKIL 69856 | 600 | 20 | 2,1 | D |0,50| 82,50 [123,75| 1,1
6 KUM 74440 | 637 |141| 2 D |0,65(136,83(205,25| 1
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:27
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Cizelge 3.31. 573 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 9 O, | Yeff
1 CAKILLI KiL 11893 | 261 | 10 | 1,7 | K [0,56| 5,67 85 |17
2 CAKILLI KiL 31145 | 391 | 18 K 1033|2333 | 35 2
3 KUM 41567 | 476 | 22 D |0,65]| 42,67 64 1
4 |KILLI KUMLU CAKIL | 47194 | 507 | 15 D |[065| 5500 | 85 | 1
5 CAKIL 63622 | 573 | 23| 21| D |0,50]| 68,43 |102,65| 1,1
6 KUMLU CAKIL 123442| 809 |662|2,05| D |0,57|308,57|462,85|1,05
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:10
Cizelge 3.32. 574 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 8y | Oy |Yeff
1 CAKIL 10391 | 237 D [0,65| 2,67 4 1
2 KUMLU CAKIL 20041 | 326 205 D |057| 813 | 12,2 |1,05
3 KIiLLI CAKIL 26443 | 379 | 19 D |0,65| 17,27 | 259 1
4 |KILLI KUMLU CAKIL | 34816 | 435 | 19 D |0,65|2993 | 449 | 1
5 KUMLU CAKIL 105962 | 749 |546|2,05| D |0,57|227,37|341,05|1,05
6 INFINITE 978910 | 2000 yass:0,9
Cizelge 3.33. 575 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs | H | Y |[DIK| e | 8 O, | Yeff

1 | KUMLU KIL 8919 | 230 |64 (165 K |061] 352 | 528 [1,65

2 | KUMLUKIL | 14749 | 288 [17,6/1,95| D |0,74| 12,61 | 18,92 |0,95

3 | CAKILLIKUM | 34273 | 426 | 16 |2,05| D |0,57| 23,79 | 35,68 |1,05

4 | KILLIKUM | 38210 | 456 | 20 | 2 | D |0,65| 36,05 | 54,08 | 1

5 |KUMLU CAKIL [122065| 804 | 740 |2,05| D |0,57|301,72|452,58|1,05

6 INFINITE 978910 | 2000 yass:6,4
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Cizelge 3.34. 577 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y |[DIK| e | 9 O, | Yeff
1 SILTLI KUM 9977 | 243 | 4 |165| K |0,61| 2,20 | 33 [1,65
2 KUM 184351326 | 4 | 1,7| K [056]| 6,67 10 1,7
3 CAKILLI KiL 18930 1321 | 5 | 18| K [0,47]1193| 179 | 1.8
4 | KILLI CAKILLIKUM | 45716 | 499 [ 30 | 1,8 | K |0,47| 32,93 | 49,4 |18
5 KUMLU KiL 40860 | 479 | 17 |1,75| K |0,51| 60,85 | 91,27 | 1,75
6 | KUMLU CAKILLIKIL | 63522 | 588 |106| 1,8 | K |0,47|134,37|201,55| 1,8
7 | KiLLI KUMLU CAKIL |120596| 811 | 52 | 1,8 | K |0,47|229,17|343,75| 1,8
8 |SILTLI KUMLU CAKIL |191982|1023(534| 1,8 | K |0,47|580,77 871,15 1,8
9 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
Cizelge 3.35. 578 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H | ¥ |[DIK| e | 8 | O, |Yeff
1 |SILTLIKUMLUKIL| 7051 | 205 | 4 |1,65| K [0,61| 2,20 | 3,3 |1,65
2 KUM 19315 | 334 |5,15| 1,7 | K |056| 7,32 | 10,97 | 1,7
3 KUM 22814 | 352 |7,85| 2 D |0,65] 12,85 | 1928 | 1
4 CAKILLI KiL 19162 | 323 | 7 2 D |0,65| 17,80 | 26,70 | 1
5 KiL 21140 |1 349 | 38 | 19| D (0,83 31,54 | 47,30 | 0,9
6 KUMLU CAKIL [121967| 804 | 738 |2,05| D |0,57|301,24|451,85|1,05
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:9,15
Cizelge 3.36. 579 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y |[DIK| e | 8y | O, |Yeff
1 KIiLLI KUM 9977 | 244 1,65 K |0,61| 2,20 | 3,3 |[1,65
2 KUMLU KiL 11693 | 264 165| K |0,61| 6,05 | 9,07 1,65
3 KUMLU KiL 14276 | 282 | 13 (1,95| D |0,74| 11,82 | 17,72 | 0,95
4 |KILLI CAKILLIKUM | 30252 | 406 |20 | 2 | D |0,65| 2260 | 339 | 1
5 KiL 21082 | 348 | 7 |19 | D |0,83| 31,37 | 47,05 | 0,9
6 KUMLU CAKIL 69395 | 607 [183(2,05| D |0,57| 97,52 |146,27 |1,05
7 |KILLI CAKILLI KUM | 119320 | 807 |570| 2 D |0,65|351,57|527,35| 1
8 INFINITE 9789102000 yass:7
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Cizelge 3.37. 585 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 9 O, | Yeff
1 KUM 8723 | 22411019 | D |0,83| 3,00 45 109
2 CAKILLI KiL 11726 | 253 | 2 | 2 | D |0,65| 6,67 10 1
3 CAKIL 31585 | 404 | 26 | 2,1 | D |0)50| 16,87 | 253 | 1,1
4 KIiLLI CAKIL 36777 | 448 |21 | 2 | D |0,65| 33,40 | 50,1 | 1
5 KUMLU CAKIL 48737 | 508 | 22 |2,05| D |0,57| 48,10 | 72,15 | 1,05
6 | CAKILLI KUMLUKIL | 35217 | 438 | 13 | 2 D [0,65| 60,13 | 90,2 1
7 CAKILLI KUM 60560 | 567 | 28 |2,05| D |0,57| 74,27 | 111,4 |1,05
8 | CAKILLIKUMLUKIL | 47284 | 508 | 73 | 2 D [0,65|108,40| 162,6 | 1
9 KUMLU CAKIL 108749| 759 |305(2,05| D |0,57|239,48|359,22|1,05
10 INFINITE 978910 | 2000 yass:1
Cizelge 3.38. 3110 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri
No Katmanlar Gmax | Vs | H | Y [DIK| e | Og | O, |Yeff
1 KUMLU CAKIL 13529 | 275 | 55 |1,75] K |0)51| 3,21 | 481 |1,75
2 KIiLLi CAKIL 13900 | 283 4 19| D |083| 7,62 | 11,42 | 0,9
3 CAKILLI KUM 24309 | 359 9 (205 D |0,57| 11,97 | 17,95 |1,05
4 KUMLU KiL 18948 | 325 | 18 |195| D |0,74| 20,82 | 31,22 | 0,95
5 CAKILLI KUM 40041 | 461 | 17 |2,05| D |057| 32,47 | 48,7 |1,05
6 KUMLU CAKIL 46992 | 499 | 18 |2,05| D |0,57| 44,72 | 67,07 | 1,05
7 |CAKILLIKUMLUKIL | 33584 | 428 | 11 | 2 | D |0,65| 54,68 | 82,02 | 1
8 CAKILLI KUM 112651 | 773 |567,5|2,05| D |0,57|256,98|385,46 (1,05
9 INFINITE 978910 | 2000 yass:5,5
Cizelge 3.39. 3401 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | ¥ |D/IK| e | 0o | 8, |Yeff

1 | CAKILLIKIL | 8409 | 220 17| K |056| 2,83 | 4,25 | 1,7

2 CAKIL 26118 | 367 |16 | 21| D (050 1153|173 | 1,1

3 | CAKILLIKIL | 21574 | 338 2,05 D |0,57| 19,15 |28,72|1,05

4 CAKIL 36964 | 436 21| D |050] 23,10 |34,65| 1,1

5 KIL 19704 | 337 19| D |083| 27,40 | 41,1 | 0,9

6 CAKIL 46908 | 493 |21 (21| D |050]| 37,20 | 55,8 | 1,1

7 | CAKILLIKIL | 32401 | 420 | 18 | 2 D |0,65| 50,90 |76,35| 1

8 | KUMLU CAKIL | 123648 | 809 |722|2,05| D |0,57|309,60 |464,4|1,05

9 INFINITE 9789102000 yass:6
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Cizelge 3.40. 3402 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | Y |DIK| e | 9y O, | Yeff
1 |KUMLU CAKIL | 36041 | 437 | 30 {1,85| K [0,43| 18,50 | 27,75 |1,85
2 | KILLICAKIL |51873 (531 | 9 |18 | K |0,47| 4240 | 636 | 1,8
3 |KUMLU CAKIL | 190546 |1005|761|1,85| K |0,43|517,08|775,62|1,85
4 INFINITE 978910 | 2000 yass:-
Cizelge 3.41. 3403 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |[Gmax| Vs |H | Y |DIK| e | 9y O, | Yeff
1 SILT 6590 | 201 | 4 |16 | K |0,66| 2,13 32 |16
2 KUM 16591 | 310 | 2 | 1,7 | K |0,56| 5,40 81 |17
3 KUM 13451279 2 19| D |0,83| 7,13 | 10,7 | 09
4 CAKIL 29117 | 388 |18 |21 | D |0,50| 1433 | 215 |11
5 KiL 18416 | 326 | 10 | 19| D |0,83| 23,93 | 359 |09
6 | CAKILLIKIL | 24708 | 367 | 8 2 D [0,65] 29,60 | 44,4 1

7 KiL 22544 1 360 | 12 19| D |0,83| 3587 | 538 | 0,9
8 | KUMLU CAKIL | 48440 | 507 | 23 |2,05| D |0,57| 47,52 | 71,27 | 1,05
9 KiL 30318 | 418 | 31|19 | D |0,83| 64,87 | 97,3 | 0,9
10 | KUMLU CAKIL | 97668 | 719 |340|2,05| D |0,57|193,17|289,75|1,05
11 INFINITE 978910 | 2000 yass.6

Cizelge 3.42. 11285 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No| Katmanlar |Gmax| Vs |H| ¥ |D/K| e | 9 | Oy |Yeff
1| SILTLIKUM | 8495 | 225 |29/165| K |0,61| 1,60 | 2,39 |1,65
2 | SILTLIKUM | 9973 | 244 |7,1/1,85| D |0,94| 5,20 | 7,80 |0,85
3 CAKIL 2217513393 (21| D |050]831|1247 |11
4 | CAKILLIKIL | 21015 |338 36| 2 D |0,65(21,41| 32,12 | 1

5 | KUMLU CAKIL | 52003 | 525 | 61 {2,05| D |0,57|54,76| 82,14 | 1,05
6 |ANDEZIT TUFU |115259| 701 | 5 | 25| D |0,10(78,61|117,92| 1,5
7 INFINITE 978910 | 2000 yass:2,9
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Cizelge 3.43. 569 nolu sondaj profili ve hesaplanan zemin parametreleri

No Katmanlar Gmax | Vs | H| Y [DIK| e | 9 O, | Yeff
1 KILLI CAKIL 7601 [209 | 2 |1,7| K |056] 113 | 1,7 |17
2 KILLI CAKIL 8962 [ 227 | 3 [19| D [0,83| 3,17 | 475 | 0,9
3 KUMLU CAKIL 21449 | 337 | 15 |2,05| D |0,57| 9,32 | 13,97 |1,05
4 KILLI CAKIL 20323 | 400 [ 20| 2 | D |065|21,23 3185 | 1
5 |CAKILLIKUMLUKIL | 27337 [ 386 | 25| 2 | D [0,65]| 36,23 | 54,35 | 1
6 KUMLU CAKIL 49599 | 513 | 15 [2,05| D [0,57| 49,82 | 74,72 | 1,05
7 |CAKILLIKUMLUKIL | 38820 | 460 |54 | 2 | D |0,65| 73,07 | 1096 | 1
8 KUMLU CAKIL  [119498| 796 |566|2,05| D |0,57(289,17|433,75|1,05
9 INFINITE 9789102000 yass:2

3.5. Profillerin Analizinde Kullanilan Ana Kaya Hareketleri

Bu boéliimde, analizlerde kullanilan kaya mostrasinda alinmig deprem hareketlerinin

secimi anlatilacaktir. Bu hareketler, kullanilan analiz programinin yapimecisi tarafindan

tanimlanmis Cizelge 3.44°de belirtilen tarihi depremlere ait ivme kayitlaridir.

Gilroy 1 ve Gilroy 2 1989 Loma Prieta depreminde zamana bagli ivme kayitlaridir.

Gilroy 1 kayit cihazi Franciscan kumtasi mostrasi iizerinde, Gilroy 2 kayit cihazi da 165

m kalimliginda sert aliivyon ¢okelleri iizerindedir. Gilroy 1 ve Gilroy 2 sahalarinin

dismerkez uzakliklart sirayla 21,8 km ve 22,8 km’dir (Kramer 1996).
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Cizelge 3.44. EduShake/ProShake programindaki deprem hareketleri

Faya .
Deprem . o Biiyiik | Pik ]
] Istasyon Derinlik Hiposantr | Olan | . Tarih
Hareketi liik Ivme
Mesafe
Imperial Valle
" . / 19.05.
El Centro (USGS Station 8,8 km M=6,9 | 12,2 km - 0,34g 1940
0117)
Ferndale Fire
] Station 25.04.
Petrolia ) 9,6 km M=7 27,9 km - 0,429
(USGS Station 1992
1023)
Taft Kern
Country 21.06.
Taft ) 16 km M=75| 43,7km |36,2km| 0,199
(USGS station 1952
1095)
Topanga Fire
Topanga Station (USGS 175km | M=6,7 | 24,1km |23,8km| 0,33g |17.01.
Station 5081) 1994
Loma Prieta | Treasure Island
_ 175km | M=7 | 992km [67,7km| 0,169 |18.10.
(Santa Cruz) | (CSMIP Station
1989
58117)
) Yerba Buena
Loma Prieta
Island (CSMIP 17,5 km M=7 97 km 65,5 km| 0,07g |18.10.
(Santa Cruz) )
Station 58163) 1989
Loma Prieta
Gilroy 1 (CSMIP| 175km | M=7 | 334km | 28km | 0,43g |18.10.
(Santa Cruz) )
Station 47379) 1989
Loma Prieta Gilroy 2
. 17,5 km M=7 344km | 45km | 0,35¢g |18.10.
(Santa Cruz) | (CSMIP Station
1989
47380)
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Program bu hareketlerin 6zelliklerinin degistirilmesine izin vermektedir. Kullanilan ana
kaya hareketlerinin asagidaki ekran alintisinda da gosterilen Peak Acceleration (en
yiksek ivme) g kisminda bulunan degerler 0,4 olarak degistirilmistir. Bu
modifikasyonun yapilmasinda ki ama¢ Deprem YoOnetmeliginde bulunan Etkin Yer
Ivmesi Katsayis1 (g)’nin Erzincan’in da yer aldig1 1. Derece Deprem Boélgeleri’nde 0,4
olarak tanimlanmasidir. Bu  degisikligin  yapildig1 arayiiz ~ Sekil 3.12°de
goriilmektedir.Spektrum hesaplarinda kullanilacak yapi soniim orani ise %35 olarak

secilmistir.

Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16°de analizlerde kullanilan 8 ayr1 kaya mostrasinda
Ol¢lilmiis deprem hareketlerine ait ivme-zaman grafikleri, PSA-T grafikleri ve Fourier

Genlik Spektrum grafikleri goriilmektedir.

C:AEDUSHAKEAELCENTRO.EQ

Open... Bemove

El Centro [1940/05/18] station = El Centro - Imp ¥all lir Dist component= 180

Mo of Acceleration ¥alues: 487
Peak Acceleration [g]: _/

Time Step [zec]: 0.020
Cutoff Frequency [Hz): 20.00
Mo of Terms in Fourier Senies: 8132

Sekil 3.12. Ana kaya hareketi ivme tanimlanmasi
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El Centro Fourier Genlik Spektrum grafigi

04 ivme 04
03 0,3 . lvme
0,2 ‘ 0,2 |
0,1 |\H} ‘ M‘ Jaman 0,1 \P \h \uw |
0.0 - fil ul_m 00 MW i zaman
’ A e ’ l“ "‘"\H | N ‘
0,1 10 0 01 | u ! 5
-0,2 “ I ‘0/2
-0I3 '0,3
_0/4 ‘0,4
El Centro Ivme - Zaman grafigi Gilroy 1 Ivme - Zaman grafigi
y gratig
1,2 1,2
PSA | PSA
1 1
Il “. |
0,8 “\“‘\‘\ ‘\"\ 0,8 ‘““‘ |
0,6 ‘“‘ 06 -
0,4 0,4
0.2 ) T (Period) 0.2
—~ T (Period)
0 : : 0 T T
0 2 4 0 i 4
El Centro PSA grafigi Gilroy 1 PSA grafigi
0,008 0,008
af af
0,006 0,006 I
0,004 ‘ 0,004 ‘ " r‘\
i
0,002 -+ WJ | 0002 i L\]\Hl M M ”Hﬂ ‘
’ | T ‘
l kans K ‘k | N\“ \\" I frekans
0 - ‘ FMM’M M MWW ‘M‘N‘WJ‘(WW “W'w% ‘ 0,000 “(’W\ ' ” ”‘\ MM" PR
0 5 10 15 20 0 10 20

Gilroy 1 Fourier Genlik Spektrum grafigi

Sekil 3.13. Ana kaya deprem hareketleri
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0,4 0,4
03 e 0,3 ivme
0,2 0,2
01 0,1 b
LA AAL femen D zaman
0,0 - Ay - 0,0 - e
0,1 ¢ !w‘ fﬂr\ ' 20 30 40 0,1 0 20 '“ 40 60
-0,2 r\ -0,2
0,3 | 0,3 |
0,4 0,4
Gilroy 2 Ivme - Zaman grafigi Petrolia ivme - Zaman grafigi
1,8 1,2
s oA PSA
14— T
12 0,8 +
1 41 TN
0,8 [ ] 0,6 “ \ 1
016 7 0,4 ,'\ ‘\\
0,4 — 0'2 N
0,2 ‘ T (Period) ' T (Period)
0 T T 0 | |
0 2 4 0 2 4
Gilroy 2 PSA grafigi Petrolia PSA grafigi
0,014 ¢ 0014 |
0,012 2 0,012
0,010 0,010
0,008 0,008
0,006 0,006
0,004 I ( 0,004
il
0,002 ,m o frekans | 0,002 frekans
0,000 ‘ MM 'I‘V‘H‘JWAW%;’"" AR MMA‘
’ ! ! 0,000 - f T
0 10 20 0 20 40
Gilroy2 Fourier Genlik Spektrum grafigi Petrolia Fourier Genlik Spektrum grafigi

Sekil 3.14. Ana kaya deprem hareketleri
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0,4 ivme 04 1.
03 03 lvme \
0,2 Ly 0,2
0 1 LI ”H O 1
’ zaman ’
0,0 : 0,0
-0,1 ¢ 0 -0,1
-0,2 “ i -0,2
-0,3 -0,3
-0,4 -0,4
Taft lvme - Zaman grafigi Topanga ivme - Zaman grafigi
L6 psa L6 1 psa
1,4 14
1,2 + 1,2 %H‘
I
1 1 N
0,8 ‘Jw.“w\‘\ \“‘ 0,8 i \“
0,6 4k 0,6 1
0,4 04 +
0.2 ~ T{(period) 0.2 ~ T(period)
0 T — = 0 ! S —
0 2 4 0 2 4
Taft PSA grafigi Topanga PSA grafigi
0,006 0,008
af oF
0,006
0,004
0,004 \
0,002 - ' A”h |
\ ‘ 0,002 -
I W frekans “ W‘\N ’ frekans
0,000 - Wil bssastann | 0,000 1 I :
10 20 0 20 40
Taft Fourier Genlik Spektrum grafigi Topanga Genlik Spektrum grafigi

Sekil 3.15. Ana kaya deprem hareketleri
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0,4 ivme 0,4 .
0,3 “ 0'3 Ivme
0.2 l ‘:"‘ 0,2
0,1 r T 0,1
st wl'u\\H\ M i "‘"“\H zaman '
0 Rl “\M \} r‘”“m et 1 0,0
0,1 0 l 20 40 01
-0,2 -0,2
-0,3 ‘ -0,3
0,4 | -0,4
Santa Cruz Ivme - Zaman grafigi Yerba Buena Island ivme - Zaman grafigi
2 psA 2 sa
1,6 ‘ 1,6
1,2 1,2
0,8 0,8
0,4 . 0,4 .
T (Period) T (Period)
0 T \7 M— 1 0 T — 1
0 2 4 6 0 4 6
Santa Cruz PSA grafigi Yerba Buena Island PSA grafigi
0,018
0016 2 T
' i 0,012
0,014 “
0,012 ”‘\ i 0,010 | “J
0,010 0,008 - i
0,008 0,006 r" |
4 |
0,006 000a M ||
0,004 ’ “’ I
0,002 I \‘\ ‘d‘ [ 4
0,002 frekans [ 1 T frekans
0,000 : 0,000 Bt ‘
0 10 20 0 5 15 20
Santa Cruz Fourier Genlik Spektrum grafigi | Yerba Buena Island Genlik Spektrum
grafigi

Sekil 3.16. Ana kaya deprem hareketleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimde zemin tabakalarina ait profillerin, biiylitme analizleri neticesinde elde
edilen sonuglarina iligkin karsilagtirmali gézlemler ortaya konmaktadir. Taban mostrasi
ve yiizey hareketleri igin PSA (Pseudo Spectral Acceleration-S6zde Spektral Ivme)
grafikleri olusturularak, karsilastirilmis ve bu grafikler lizerinde tespit edilen biiyiitmeler
veya kiigiiltmeler yiizey hareketinde 6lgiilen frekans—genlik iligkisi grafikleri ile birlikte
incelenmistir. PSA grafikleri olusturulurken tiim taban hareketlerinin ortalamalari ile
tim ylizey hareketlerinin ortalamalar1 kullanilmistir. Her profil icin kistm 3.5°de
belirtilen 8 taban hareketi iizerinden gerceklestirilen biiyiitme analizleri tekrarlanarak
elde edilen grafiklerde, taban hareketi ile yiizey hareketi, iki grafik arasindaki

farkliliklarin dogru gézlemlenebilmesi amactyla, birlikte renklendirilerek ¢izdirilmistir.

4.1. Taban Hareketleri ile Yiizey Hareketlerinin Karsilastirilmasi

Yiizey hareketlerinde Olciilen maksimum ivme, taban mostrasinda dl¢iilen maksimum
ivmeden kiiciik olsa bile zemin bazi periyotlarda yapilarin daha fazla etkilenmesine yol
acabilir. Bu durum o periyotlarda biiylitmenin s6z konusu oldugu anlamina gelir. 8 adet
ivme—zaman grafiklerinde, ylizeyde Olglilen maksimum ivmeler ile tabanda oOlgiilen
maksimum ivmeler karsilastirilarak hangi depremlerde yilizey veya tabana ait

maksimum ivmelerin biiytlik ¢iktig1 ifade edilmistir.

Biiylitme—Period iliskisini gosteren Transfer Fonksiyonu grafigi programdan Biiyiitme—
Frekans iligkisini gosteren bigimde alinmistir. Ancak PSA—Period grafigi ile iliskisinin
goriilebilmesi amaciyla Biiyiitme—Period grafigine doniistiiriilmistir. Bu iki grafik
birlikte incelenerek, belli bir zemin profili lizerine oturan hangi periyoda sahip yapilarin
biiylitmeden etkilenecegi belirlenmistir. 2007 yilinda yaymlanan Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi’nde yer alan tasarim spektrumu da bulunan sonuglar ile

karsilastirilabilmesi amaciyla PSA-T grafikleri iizerinde gosterilmistir. Zemin hakim



42

periyotlar1 Biiyiitme-Period grafiklerinde biiyiitmenin pik yaptig1 noktaya karsilik gelen
periyotlardir.

41 adet sondaj profili autocad ¢izim programinda, temsil ettigi alanlar ile birlikte
gosterilerek zemin tabakalar1 ve biiylitmenin gergeklestigi periyot araliklari, farkli renk
konturlari ile gosterilmistir. Asagida 41 adet sondaj profiline ait sonuglar siralanmistir.
Grafiklerde seri adi taban hareketi olarak belirtilen Olglimler taban mostrasinda

Olclilmiistiir.

Sondaj No: 11094

0,40
0,30
0,20 “ i
|
0,10 T
0,00 T /JV‘T “““M‘
-0,10

ivme (g)

zaman (sn)

b ‘
70 80

o
[
o

-0,20

——— taban hareketi

-0,30
-0,40

| — ylzey hareketi

Sekil 4.1. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi

0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

zaman (sn)
T 1

WU .

25 30 35 40

— taban hareketi

~ylzey hareketi

Sekil 4.2. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi



43

0,40

030 me (g)‘ -

0,20 | ”‘; i

0,10 L zaman (sn)

' l w.w '

L WLk um W] ”\MH “\H‘ . A_Del .

0,00 L URR TR ‘“u MW‘ 'ﬂ Vi LERCIEA AL s e

-0,10 “%ﬂ \’ I Y 30 35 40
" "

0,20 M‘“‘“\ ;“‘

-0,30 }( h“, - 7ta1ban :arellze?
\ -~ ylzey hareketi

-0,40 yuzey

-0,50

Sekil 4.3. Gilroy 2 depremi, ivme — zaman grafigi

0,40

0,30 ivme (g)

0,20 1

i ‘w‘ wﬁw
0,10 !

zaman_(sn)

‘ Iy “”W N‘

VTR R

0,00 ‘ - i L's“““;m‘\“ H‘i“g'\w\ﬂﬂ'?‘
-0,10 10 ‘

50 60

|
-0,20

V30,
-0,30

— taban hareketi

3
-0,40

-~ ylzey hareketi

-0,50

Sekil 4.4. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi

0,40

0,30 - lvme (8) |

0,20 | |

0,10 Ll | ,Uw‘iu !p(’\r”‘ : r :
Wb ol 10
0,00 - | ‘\“"‘M ‘Mﬂ‘ v ( ‘ ﬁ

-0,10

‘\
J I m

\
|
Tim \(H\ W/

zaman (sn)

U i oAbl e N
7 AN

‘ \‘W\ W v V
60 70 80

I

-0,20

-0,30

—— taban hareketi

-0,40

-~ ylizey hareketi

Sekil 4.5. Taft depremi, ivme — zaman grafigi




44

0,40

0,30 ivme (g)

0,20

0,10

Ml o

zaman (sn)

m ” w\ M W,
0,00 T H ‘ \ I w\ I W‘H'\”\‘I“ [ W’m
) ww\m‘fl‘th lééw Wil

=
(%2}

oAbt ooy

40 45

-0,10 % i

‘ 11 !‘N
-0,20 A

— taban hareketi

‘\
-0,30 !

-~ ylzey hareketi

-0,40

Sekil 4.6. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi

0,40

0,30 | vme (g) |

0,20

zaman (sn)

0,10

0,00
-0,10

25

R e T 1

30 35 40

-0,20

-0,30

-0,40

—— taban hareketi

-0,50

-~ ylizey hareketi

Sekil 4.7. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi

0,40

0,30

0,20 |- !

zaman (sn)

0,10 }‘ e ‘H

i AL ” b |
0.00  —itdrtlbasih ot ik AN AN UL b
, Nk e yaN M A L e S AR T ‘

— ‘

30 35 40

w f U m ,UH ‘I "
-0,10 5 |

‘M\ ' l20
-0,20 ! M

-0,30
-0,40 !

— taban hareketi

-0,50

-~ ylzey hareketi

Sekil 4.8. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi




45

11094 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia, Taft

ve Santa Cruz depremlerinde yilizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en

biiyiik ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmistir. Yani maksimum yer ivmesi mostrada

Olciilen ivmeden kiigiik ¢ikabilir, bu biiyiitme olmadig1 anlamina gelmez.
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Sekil 4.10. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.9°da 11094 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA—T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Sondaj noktast iizerine oturan yapinin biiyiitmelerden etkilenmemesi
icin yapmin hakim periyodu zemin ylizeyindeki titresim periyod araliklar1 arasinda
olmamalidir. Ortalama 0,8s de yiizey hareketini gosteren kirmizi ¢izgi taban hareketini
gbsteren mavi ¢izginin istiine ¢ikmasi, yaklasik olarak T>0,8s olan yapilar igin
biliylitme oldugunu gostermektedir. Zaten Transfer Fonksiyonunun grafiksel olarak
gosterildigi Sekil 4.10°da T=0,8s’den sonraki artis da bu biiyiitmeyi dogrulamaktadir.

Bu alanin 0-0,8 sn araliktaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu gériilmektedir.
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7669 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketi en biiyiik ivmelerinden kiigiik
cikmistir.
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Sekil 4.19. Ortalama PSA grafikleri

amplitude

2,5

ANy

li
/ period (sn)
0 1

0,01 0,1 1 10

Sekil 4.20. Yiizey hareketinde dlgiilen biiylitme — period grafigi

Sekil 4.19’da 7669 nolu sondaj profili icin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek



50

cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,6s olan yapilar i¢in biiylitme s6z konusudur. Zaten
Transfer Fonksiyonunun grafiksel olarak gosterildigi Sekil 4.30°da T=1,6s’den sonraki
artis da bu biiyilitmeyi dogrulamaktadir. Bu alanin 6zellikle 0-1,6 sn periyottaki yapilar

icin daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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568 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia ve Santa
Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiikk ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.29°da 568 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>0,6s olan yapilar i¢in biiylitme s6z konusudur. Zaten
Transfer Fonksiyonunun grafiksel olarak gosterildigi Sekil 4.30’da T=0,6s’den sonraki
artis da bu bliyiitmeyi dogrulamaktadir. Bu alanin 6zellikle 0-0,6 sn periyottaki yapilar

icin daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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3399 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiylik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.40. Yiizey hareketinde 6lciilen biiylitme — period grafigi

Sekil 4.39°da 3399 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA—T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,6s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.40’da buluna artis yaklasik T=1,5-2s’den sonra baslamaktadir.

T=N/10 formiiliinden N=1,6*10=16 katli ve {isti yapilar i¢in risk oldugu
anlagilmaktadir. Erzincan ilinde heniliz 5 kattan fazla yapilmasina ilgili idareler

tarafindan izin verilmemektedir.
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1364 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 2,
Petrolia, Taft ve Santa Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban
hareketleri en bliylik ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Topanga ve

Yerba Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.50. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.49’da 1364 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>0,4s olan yapilar i¢in biiyilitme s6z konusudur. Sekil
4.50’da T=0,4-0,5s’den sonra biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,4 sn

periyottaki yapilar igin daha giivenli oldugu goériilmektedir.
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Sekil 4.52. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.58. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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563 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 1, Petrolia
ve Santa Cruz depremlerinde yilizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en
biiylik ivmelerinden biiyiikk ¢ikarken, El Centro, Topanga ve Yerba Buena Island
depremlerinde daha kiiciik ¢cikmistir. Gilroy 2 ve Taft depremlerinde ise esit ¢ikmustir.
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Sekil 4.60. Yiizey hareketinde 6lciilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.59’da 563 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>0,6s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.60’da T=0,6s’den sonra biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin o6zellikle 0-0,6 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.66. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50

ivme (g)

zaman (sn)

25

A S —— —— 1

30 35 40

———taban hareketi

— ylizey hareketi
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562 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 1, Gilroy 2
Petrolia, Taft, Topanga ve Santa Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri
taban hareketleri en biiylik ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, ve Yerba Buena

Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmuistir.
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Sekil 4.70. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.69°da 562 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>0,4s olan yapilar i¢in biiyilitme s6z konusudur. Sekil
4.70’da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,4 sn periyottaki yapilar i¢in

daha giivenli oldugu goriilmektedir.

Sondaj No: 3059

0,4
0,3
0,2 Hids—
T | ~
ol \\‘ |
01 i
‘ : ‘,:“«‘ h”“v\‘un\‘ Ul A
0,0 i thlt I Wwﬂ”%\W¢MhW
A0 P St L L A
01 9 10 |20 MWMM Ll %‘\fh“"
! 1 |
| ‘ L
0,2 }‘ T |
-0,3
-0,4

ivme (g)

il Lo e, ETIAN (sn)

e T T

60 70 80

— taban hareketi
-~ ylizey hareketi

Sekil 4.71. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi

0,50
0,40 ‘
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

zaman (sn)
T Al

1 Nt ol iyl 108 o . s
I LM f it

20 25 30 35 40

— taban hareketi

-~ ylzey hareketi
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Sekil 4.76. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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3059 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia ve Santa
Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiikk ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmistir.
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Sekil 4.80. Yiizey hareketinde 6lciilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.79’da 3059 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>0,8s olan yapilar i¢in biiyilitme s6z konusudur. Sekil
4.80°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Daha biiyiik periyotlu yapilara (¢ok yiiksek katl)
Erzincan’da imar izni verilmedigi ic¢in bu yapilardaki biyiitmeler dikkate

alinmamaktadir.
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559 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.89. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.90. Yiizey hareketinde dlgiilen biiylitme — period grafigi

Sekil 4.89°da 559 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirilmistir. Yaklasik olarak T>1,5s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.90’da T=1,5s’den sonra bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1,5 sn
periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.97. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.98. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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1365 nolu profil igin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.100. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.99’da 1365 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,8s olan yapilar icin biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.100°da T=1,8s’den sonra bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-1,8 sn araliktaki

yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.102. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.104. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.105. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.106. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.107. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.108. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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584 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiylik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.109. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.110. Yiizey hareketinde 6lgiilen biiylitme — period grafigi

Sekil 4.109°da 584 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirilmistir. Profilin temsil ettigi alanda biiylitme olmadig1 s6ylenebilir. Bu alanin 0-

1,8 sn araliktaki yapilar i¢in daha gilivenli oldugu goriilmektedir.

Sondaj No: 564

0,4
0,3
0,2
0,1
0,0 ‘
01 10
-0,2
-0,3 |
-0,4

ivme (g)

zaman (sn)
Aot

70 80

—— taban hareketi
-~ ylzey hareketi

Sekil 4.111. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.112. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.114. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.115. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.116. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.117. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.118. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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564 nolu profil icin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia, Taft ve
Topanga depremlerinde ylizey hareketi en biiylik ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Santa Cruz ve Yerba Buena
Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmuistir.
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Sekil 4.120. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.119°da 564 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirtlmistir. Yaklasik olarak T>0,5s’den biiyiik yapilar icin biiylitme s6z konusudur.
Sekil 4.120°da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-0,5 sn araliktaki yapilar icin

daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.121. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.124. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.125. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.126. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.127. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.128. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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3786 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.129. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.130. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.129°da 3786 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,6s’den biiyiik olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.130’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-1,6 sn araliktaki

yapilar i¢in ¢ok uygun yerlesim alanit oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.132. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.135. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.136. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.137. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.138. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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572 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.139. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.140. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.139°da 572 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,2s’den biiyiik olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.140’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-1,2 sn araliktaki

yapilar i¢in ¢ok uygun yerlesim alani oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.141. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.142. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.144. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.146. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.147. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.148. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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570 nolu profil icin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia, Taft ve
Santa Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroyl, Gilroy2, Topanga ve Yerba Buena
Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmuistir.
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Sekil 4.149. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.150. Yiizey hareketinde Ol¢iilen biiyiitme — period grafigi



102

Sekil 4.149°da 570 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistinlmistir. Yaklasik olarak T>0,7s’den biiyiik olan yapilar icin biiyiitme soz
konusudur. Sekil 4.150’da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-0,7 sn araliktaki

yapilar i¢in ¢ok uygun yerlesim alani oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.151. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.152. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.153. Gilroy 2 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.154. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.155. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.156. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.157. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
ivme (g)

0,30

0,20

0,10

-
LIIT A
0,00 |

zaman (sn)

-0,10 0 5

J‘vf > .

35 40

0 M.u R
10 m 5
-0,20 ‘

-0,30 \

— taban hareketi

-0,40 ‘

-~ yulzey hareketi

-0,50

Sekil 4.158. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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1366 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
1,2
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ortalama ylzey hareketi
0,8 +/f— —
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0,6 [ \
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Sekil 4.159. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.160. Yiizey hareketinde Slgiilen biiylitme — period grafigi

Sekil 4.159’da 1366 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,2s’den biiyiik olan yapilar icin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.160’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-1,2 sn araliktaki

yapilar i¢in ¢ok uygun yerlesim alani oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.162. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.164. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.165. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.166. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50

ivme (g)

zaman (sn)
LT e " 1
25 30 35 40

—— taban hareketi

-~ ylizey hareketi

Sekil 4.167. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.168. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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2607 nolu profil igin ¢gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia ve Santa
Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiikk ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroyl, Gilroy2, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.169. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.170. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.169’da 2607 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek

cakistirlmistir. Yaklasik olarak T>0,6s’den biiyiikk olan yapilar i¢in biiylitme s6z

konusudur. Sekil 4.170’da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-0,6 sn araliktaki

yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.172. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.173. Gilroy 2 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.175. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.176. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.177. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.178. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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2622 nolu profil icin c¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde El Centro,
Gilroy2, Petrolia, Taft ve Santa Cruz depremlerinde yilizey hareketi en biiyiik ivmeleri
taban hareketleri en biiyiik ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, Gilroyl, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kii¢lik ¢ikmistir.
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Sekil 4.179. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.180. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.179’da 2622 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,3s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.180°da bu biiyiitme goézlenmektedir.

Profilin temsil ettigi alanda T=N/10 formiiliinden N=0,3*10=3 bulunur. Bu alan 3 kata

kadar olan yapilar i¢in daha giivenlidir.
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Sekil 4.181. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi

0,50
0,40
0,30
0,20 {
0,10 ‘

-0,10 “ i‘ ‘,“
-0,2

2:32 J‘ H — taban hareketi
———ylzey hareketi

zaman (sn)
1

f T T

25 30 35 40

-0,40

Sekil 4.182. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.184. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.185. Taft depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.186. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.187. Santa Cruz depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.188. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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2671 nolu profil igin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyilk ivmeleri taban hareketleri en biiyilk ivmelerinden kiigiik

cikmistir.

1,2

PSA ortalama taban hareketi

#\\A \ ——— ortalama ylizey hareketi
0,8
\ \ ——TDY (2007)
06 - \ \
v //\\\:_X T ]
0,2

\
T (period)
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Sekil 4.189. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.190. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.189’da 2671 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek

cakistirilmistir. Profilin temsil ettigi alanda biiylitme olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.191. El Centro depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.192. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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560 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.199. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.200. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.199°da 560 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,9s’den biiyiik olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.200’de bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-0,9 sn araliktaki

yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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3400 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivime — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiik ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.210. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.209’da 3400 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme soz
konusudur. Sekil 4.210°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-1 sn araliktaki

yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.212. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi
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Sekil 4.218. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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3061 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.219. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.220. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.219’da 3061 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,9s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.220’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 0-0,9 sn araliktaki

yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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131

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g)

H
[\

zaman (sn)

I

)
AVl q/x

il

\
m./mi..\u\"‘ Il
i W‘WT

AW
o

35

o 0L AL
w,uw“ LAl Fﬁ'*‘r'.ywwv VLA

20 25 30 40

—— taban hareketi

— ylizey hareketi

Sekil 4.223. Gilroy 2 depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g)

zaman (sn)
1 1

60

50

\J | ~— taban hareketi

f —— yiizey hareketi

Sekil 4.224. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30

-0,40

ivme (g)

|

H 'Hm

(i
“H‘Ml.y \umﬂ“\;[ H\,\ \i“'Mww"

Wl ‘\U Mg [T NEDN TV

zaman (sn)
T T

t Al

/ALY

70 80

— taban hareketi

-~ ylzey hareketi

Sekil 4.225. Taft depremi, ivme — zaman grafigi




132

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 T
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g) |

i i _ zaman(sn)‘

40 50 60

— taban hareketi
-~ ylzey hareketi

Sekil 4.226. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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0,40
0,30
0,20
0,10 ; ‘,‘
0,00 el Hj‘(‘h,ﬁh',»y,H,,ﬂ,,‘,‘;w: ’ ‘
-0,10 110 MJ‘JMHL M; 20 25 30 35 40

I

i

\‘ )
\‘ [

L b

o zaman (sn)
7 T

) N
T At T

-

0,20 i

-0,30 1
‘ -~ taban hareketi

-0,4 \
0 -~ yulzey hareketi
-0,50

Sekil 4.228. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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3063 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiylik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiigiik

cikmistir.

1,2

ortalama taban hareketi

ortalama ylizey hareketi
0,8 +—— —

. [ \
0,4 W
0,2
T (period)

O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

TDY (2007)

Sekil 4.229. Ortalama PSA grafikleri

2,5

amplitude

N

1 /
0,5
/ period (sn)
0

0,1 1 10

Sekil 4.230. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.229’da 3063 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,4s ile T<3,2s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z
konusudur. Sekil 4.230°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1,4 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.234. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20 h
0,10 (x ‘
0,00 ; i
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g)

zaman (sn)

70 80

\l

i il

— taban hareketi
— ylizey hareketi

Sekil 4.235. Taft depremi, ivme — zaman grafigi



136

0,40

0.30 ivme (g) ’ %

0,20 n \f"

0,10 b clu“\" )\( M ‘,‘\ H “M L‘ zaman (sn)
0,00 - ‘\MA‘MJ;T‘M\[ m\ v AR P
-0,20 -1 . MQHM“‘J L ® ®

-0,20 | r

— taban hareketi
-0,30 - -
J -~ ylzey hareketi

-0,40
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Sekil 4.238. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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3064 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia ve Santa
Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiikk ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmistir.
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Sekil 4.240. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi



138

Sekil 4.239’da 3064 nolu sondaj profili icin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirlmistir. Yaklasik olarak T>0,6s’den biiyiikk olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.240°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,6 sn

periyottaki yapilar i¢in daha glivenli oldugu goriilmektedir.
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3065 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
1,2
FSA ortalama taban hareketi
1 J —
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Sekil 4.250. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.249’da 3065 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiyilikk olan yapilar igin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.250’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin ozellikle 0-1 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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565 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.260. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.259°da 565 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme soz
konusudur. Sekil 4.260’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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566 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 2, Petrolia
ve Santa Cruz depremlerinde yilizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en
biiyiikk ivmelerinden biiylik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmistir.
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Sekil 4.270. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.269°da 566 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirlmistir. Yaklasik olarak T>0,6s’den biiyiikk olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.270°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,6 sn

periyottaki yapilar i¢in daha glivenli oldugu goriilmektedir.
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567 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivime — zaman grafikleri incelendiginde Petrolia ve Santa
Cruz depremlerinde yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiik
ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Gilroy 1, Gilroy 2, Taft, Topanga ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmistir.
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Sekil 4.280. Yiizey hareketinde 6lgiilen biiylitme — period grafigi
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Sekil 4.279’da 567 nolu sondaj profili igin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
cakistirlmistir. Yaklasik olarak T>0,8s’den biiyiikk olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.280°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,8 sn

periyottaki yapilar i¢in daha glivenli oldugu goriilmektedir.
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573 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.290. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.289°da 573 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirilmistir. Profilin temsil ettigi alanda biiylitme olmadig1 sdylenebilir. Bu alanin

ozellikle 0-1,8 sn periyottaki yapilar i¢cin daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.298. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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574 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
1,2
FSA ortalama taban hareketi
1 4
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Sekil 4.299. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.300. Yiizey hareketinde 6lgiilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.299°da 574 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.300’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1 sn periyottaki yapilar igin

daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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575 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyilk ivmeleri taban hareketleri en biiyilk ivmelerinden kiigiik

cikmistir.
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Sekil 4.310. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.309°da 575 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek

cakistirilmistir. Profilin temsil ettigi alanda biiyiitme olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.318. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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577 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmigtir
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Sekil 4.319. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.320. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.319°da 577 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,2s’den biiyiik olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.320°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1,2 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.322. Gilroy 1 depremi, ivme — zaman grafigi



171

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50

ivme (g)

| zaman (sn)
T
sl I D e a4t et e )
i ‘.”WW ‘ RS I et B i R/ARAAA S & o Al
y ! 25 30 35 40

———taban hareketi

— ylizey hareketi

Sekil 4.323. Gilroy 2 depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g)

Ao s zaman (sn)

50 60

taban hareketi

Sekil 4.324. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

ivme (g)

|

1 MH

| M’ U ‘“‘ \\ ‘L\A .V v i “w‘n“\ 4M 1‘| Hm" . MJ»‘M\ zaman (sn)
T ' | \ d L\ 1WA v! | R W “"1 U T
) 10 ”‘ MJH \U\U ”\ i \" e 20 %0
L A
| !
—taban
hareketi

Sekil 4.325. Taft depremi, ivme — zaman grafigi




172

0,40
0,30 ivme (g) ‘ %

0,20 ”‘ ‘ ‘
0,10 1 HM\‘\ ‘H”‘h'\‘
' AT >“‘H”M
0,00 4 r “‘”‘ I h“”\‘\ul M Ull \ |
-0,10 “\%“‘M t i)' L 1,

-0,20

zaman (sn)

B teanlontt A -
Uil aAd A A aa s FaskiA e v aat

40 45

—— taban hareketi
1 -~ yulzey hareketi

-0,30
-0,40

Sekil 4.326. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi

0,40

030 ivme (g)

0,20

0,10 ‘ zaman (sn)

0,00 s W T =T 1

-0,10 )] 25 30 35 40

-0,20

-0,30

0,40 —tziban hareket'i
-~ ylizey hareketi

-0,50
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Sekil 4.328. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi
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578 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyilk ivmeleri taban hareketleri en biiylik ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.330. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi
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Sekil 4.329°da 578 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz
sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek

cakistirilmistir. Profilin temsil ettigi alanda biiylitme olmadig1 sdylenebilir.
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579 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.339. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.340. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.339°da 579 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiyilikk olan yapilar igin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.340’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin ozellikle 0-1 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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585 nolu profil i¢in gizdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
1,2
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1 4
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Sekil 4.350. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.349°da 585 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme soz
konusudur. Sekil 4.350’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin ozellikle 0-1 sn
periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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3110 nolu profil igin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 1, Gilroy

2, Petrolia, Taft ve Topanga depremlerinde yiizey hareketi en biiyiikk ivmeleri taban

hareketleri en biiylik ivmelerinden biiyiik ¢ikarken, El Centro, Santa Cruz ve Yerba

Buena Island depremlerinde daha kiigiik ¢ikmustir.
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Sekil 4.360. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.359°da 3110 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,65s’den biiylik olan yapilar i¢in biiyiitme s6z
konusudur. Sekil 4.360°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,6 sn
periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.

T=2s’de PSA degerleri oranlandiginda hesaplanan biiyiitme oram1 0,66/0,35=1,89
cikmaktadir. Yaklasik 2 kat biiylitme oldugu goriilmektedir.
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3401 nolu profil igin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
1,2
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1 4
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Sekil 4.370. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.369’da 3401 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>1,2s olan yapilar icin biiyiitme s6z konusudur. Sekil
4.370’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-1,2 sn periyottaki yapilar

icin daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.378. Yerba Buena Island depremi, ivme — zaman grafigi




193

3402 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmugtir.
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Sekil 4.380. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.379’da 3402 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,7s’den biiylik olan yapilar icin biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.380°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,7 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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3403 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde

yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.389. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.390. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.389’da 3403 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirllmistir.  Yaklasik olarak T>1s’den biiylik olan yapilar i¢in biiylitme s6z
konusudur. Sekil 4.390’da bu biiylitme gozlenmektedir. Bu alanin ozellikle 0-1 sn

periyottaki yapilar i¢in daha giivenli oldugu goriilmektedir.
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11285 nolu profil icin ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde Gilroy 1,

Gilroy 2, Taft ve Topanga depremlerinde yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban

hareketleri en biiyiik ivmelerinden biiylik ¢ikarken, El Centro, Petrolia, Santa Cruz ve

Yerba Buena Island depremlerinde daha kii¢iik ¢ikmustir.
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Sekil 4.399. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.400. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.399°da 11285 nolu sondaj profili i¢in hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek
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cakistirlmistir. Yaklasik olarak T>0,25s ile T<0,6s olan yapilar i¢in biiyiitme s6z
konusudur. Yine T>0,9s’den biiylik yapilar i¢in biiyiitme s6z konusudur. Sekil 4.400°de
bu biiyiitme goézlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,2 sn periyottaki yapilar i¢in daha
giivenli oldugu goriilmektedir. N=0,2*10=2 oldugundan 0-2 kat aras1 yapilar bu alanda

daha giivenlidir.
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Sekil 4.404. Petrolia depremi, ivme — zaman grafigi

0,40
0,30 ivme (g) h

|
ﬂ‘i 'Hm

0,20 |
0,10 L]
‘M‘ﬂ A

0,00 T ARy

H“\ “” i ” U\ M‘/[ ] [ MM Y YA
AR

60 70 80

zaman (sn)

0,10 ¢ |

0 \\ L w"i\ Ui “w' ‘wg
\

0,20 ‘J{

— taban hareketi

-0,30

-~ yulzey hareketi

-0,40
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Sekil 4.406. Topanga depremi, ivme — zaman grafigi
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569 nolu profil i¢in ¢izdirilen ivme — zaman grafikleri incelendiginde tiim depremlerde
yiizey hareketi en biiyiik ivmeleri taban hareketleri en biiyiikk ivmelerinden kiiciik

cikmistir.
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Sekil 4.409. Ortalama PSA grafikleri
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Sekil 4.410. Yiizey hareketinde 6l¢iilen biiyiitme — period grafigi

Sekil 4.409’da 569 nolu sondaj profili i¢cin hem taban hareketlerine ait hem de analiz

sonucunda elde edilen yiizey hareketlerine ait ortalama PSA-T grafikleri elde edilerek



cakistirllmistir. Yaklasik olarak T>0,9s’den biiylik olan yapilar ic¢in biiyiitme s6z
konusudur. Sekil 4.410°da bu biiyiitme gozlenmektedir. Bu alanin 6zellikle 0-0,9 sn
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periyottaki yapilar igin daha gilivenli oldugu goriillmektedir.

4.2. Biiyiitme ve Kii¢iiltme Sonuclarmin Ozeti

Kisim 4.1°de her profil i¢in ¢izdirilen PSA grafiklerinin altinda biiyiitmenin s6z konusu
oldugu yap1 periyotlar1 belirtilmisti. Bu kisimda ise ¢alisma yapilan sondaj noktalarinda
T=0,3s’de ve T=1s’de Ol¢iilen biiyiitme veya kiiciiltme oranlar1 gosterilmistir. Cizelge
4.1°de kisim 4.1°deki grafiklerin 6zeti olarak, biiyiitmenin oldugu yap1 periyotlari

gosterilmistir. Bu periyotlar T=N/10 formiilii kullanilarak sondaj noktalarinin temsil

ettigi alanlardaki giivenli kat araliklar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sondaj noktalarindaki biiyiitme/kiigiiltme parametreleri

No | Sondaj Biiyiitmenin Biiyiitmenin | Biiyiitme/Kiigiiltme
Adi Oldugu Yap1 Olmadigi Oranlan
Periyotlar Kat Arah@ T=0.3sn’de | T=I1sn’de
1 11094 | T>0,8s 0-8 0,63 1,15
2 7669 T>1,6s 0-16 0.25 0.71
3 568 T>0,6s 0-6 0,58 1,36
4 3399 T>1,6s 0-16 0,31 0,66
5 1364 T>0,4s 0-4 0,8 1,24
6 563 T>0,6s 0-6 0,71 1,58
7 562 T>0,4s 0-4 0,89 1,10
8 3059 T>0,8s 0-8 0,56 1,18
9 559 T>1,5s 0-15 0,42 0,76
10 1365 T>1,8s 0-18 0,41 0,75
11 584 T>1,8s 0-18 0,28 0,72
12 564 T>0,5s 0-5 0,85 1,26
13 3786 T>1,6s 0-16 0,31 0,71
14 572 T>1,2s 0-12 0,35 0,84
15 570 T>0,7s 0-7 0,67 1,33
16 1366 T>1,2s 0-12 0,29 0,81
17 2607 T>0,6s 0-6 0,6 1,35
18 2622 T>0,3s 0-3 0,91 1,69
19 2671 Biiyiitme yok Sinir yok 0,39 0,79
20 560 T>0,9s 0-9 0,49 1,04
21 3400 T>1s 0-10 0,37 0,95
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Cizelge 4.1. (devam)

Sondaj Biiyiitmenin Giivenli Kat | Biiyiitme/Kiiciiltme
No | Adi Oldugu Arahigi Oranlan
Yapi T=0,3sn’ T=1sn’
Periyotlari de de
22 3061 T>0,9s 0-9 0,49 1,06
23 3063 3,2s>T>1,4s 0-14 0,36 0,75
24 3064 T>0,6s 0-6 0,57 1,28
25 3065 T>1s 0-10 0,45 0,94
26 565 T>1s 0-10 0,42 0,91
27 566 T>0,6s 0-6 0,69 1,34
28 567 T>0,8s 0-8 0,57 1,25
29 573 Biiyiitme yok Sinir yok 0,36 0,72
30 574 T>1s 0-10 0,42 0,94
31 575 Biiyiitme yok Sinir yok 0,38 0,68
32 577 T>1,2s 0-12 0,52 0,91
33 578 Biiyiitme yok Sinir yok 0,32 0,74
34 579 T>1s 0-10 0,46 0,89
35 585 T>1s 0-10 0,48 0,95
36 3110 T>0,65s 0-6 0,84 1,41
37 3401 T>1,2s 0-12 0,34 0,86
38 3402 T>0,7s 0-7 0,47 0,95
39 3403 T>1s 0-10 0,42 0,93
40 11285 | 0,6s>T>0,25s 0-2 1,03 1,13
41 569 T>0,9s 0-9 0,4 1,03

4.3. Midorikawa Yontemi ile Bulunan Degerler

Cizelge 4.2°de Midorikawa (1987) yontemine goére hesaplanan zemin bilyiitmeleri
bulunmaktadir. Bu degerler 4.1 numarali formiil kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan Vs30 degerleri 30 m derinlikteki kayma dalgas1 hizlaridir. 30
m derinlikteki Gmaks degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler Edushake/Proshake
programinda ilgili kisima yazildiginda Vs30 degerleri elde edilmistir. 4.1 nolu formiil
kullanilarak hesaplanan degerler yalnizca biiyiitmeleri géstermekte olup kiiciiltmeler ile
ilgili bilgi vermemektedir. Ayrica tespit edilen biiylitmelerin hangi periyotlara karsilik
geldigi de bilinmemektedir. Bu yonteme gore hesaplanan biiylitmelerin bir harita

olusturularak EK 3’de gdsterilmistir.

A=68*V>°  [Midorikawa (1987)] 4.1
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Cizelge 4.2. Sondaj profilleri i¢in hesaplanan Vs30 degerleri ve zemin biiyiitmeleri

No Sondaj \s30 Midorikawa’ya No Sondaj \s30 Midorikawa’ya
No gore biiylitme No gore biiylitme

1 | 11094 | 528 1,58 22 | 3061 | 312 2,17
2 | 7669 | 373 1,95 23 | 3063 | 416 1,82
3| 568 | 439 1,77 24 | 3064 | 335 2,08
4 | 3399 | 424 1,80 25 | 3065 | 467 1,70
5 | 1364 | ©16 1,60 26 | 565 | 424 1,80
6 | 563 | 909 1,62 27 | 566 | 514 1,61
7 | 562 | 513 1,61 28 | 567 | 460 1,72
8 | 3059 | 462 1,71 29 | 573 | 457 1,72
9 | 559 | 422 1,81 30 | 574 | 394 1,88
10 | 1365 | 409 1,84 31| 575 | 412 1,83
11| 584 | 430 1,79 32 | 577 | 490 1,65
12| 564 | 330 2,02 33| 578 | 324 2,12
13 | 3786 | 298 2,23 34 | 579 | 405 1,85
14 | 572 | 495 1,73 35 | 585 | 423 1,81
15| 570 | 442 1,76 36 | 3110 | 333 2,08
16 | 1366 | 315 2,16 37 | 3401 | 435 1,78
17 | 2607 | 404 1,86 38 | 3402 | 437 1,77
18 | 2622 | 332 2,09 39 | 3403 | 325 2,12
19 | 2671 | 335 2,08 40 | 11285 | 339 2,06
20 | 560 | 405 1,85 41| 569 | 400 1,87
21 | 3400 | 414 1,83
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4.4. Zemin Biiyiitme Haritalarinin Olusturulmasi

Harita olusturulurken ‘Kenar Orta Dikme Yontemi’ kullanildi. Bu yontemde sondajlar
birlestirilerek iicgenler olusturulur. Burada dikkat edilecek husus, liggenlerin dar agili
olmasidir. Uggenlerin kenar orta dikmeleri ¢izilerek poligonlar olusturulur. Olusan

poligonlar sondajlarin etki alan1 veya temsil ettigi alan olarak tanimlanir.

Kisim 4.1°de taban hareketleri ile yiizey hareketleri karsilastirilarak zemin
biiyiitmelerine dair grafikler elde edilmisti. Bu grafiklerde hangi periyotlara sahip
yapilar i¢in biiylitmenin s6z konusu oldugu belirtildi. Bu kisimda ise biiylitmeye maruz
kalan aym1 veya yakin periyotlu yapilarin oldugu arazileri temsil eden sondaj
profillerinin bulundugu harita (EK 1) olusturuldu. Ayn1 veya yakin periyotlu yapilarin
oldugu araziler ayn1 renkler ile belirtildi. Yine biiylitmenin olmadig1 yap1 kat adetlerini
gosteren harita (EK 2) olusturularak mahalle bazinda ilgili bu alanlar gosterilmis oldu.
Bu haritalar DSI tarafindan hazirlanan ve analizleri gergeklestirilen sondaj profillerinin
bulundugu 1:100000 o6lgekli haritanin Erzincan il haritasi ile ¢akistirilmasi sonucu
olusturulmustur. Biiyilitmeye maruz kalan yapi1 periyotlarini gosteren harita tizerinde D-
B yoniinde kesit alinarak tahmini ova ¢okeli gosterilmeye c¢alisilmistir. Tezin ekinde ki
CD’de bulunan dwg uzantili ¢izim dosyasi, autocad programinda acildiginda sondaj

noktalarinin koordinatlar1 program tarafindan gosterilecektir.

EK 4’de verilen hasar oran1 dagilimi haritasinda hasar oraninin arttig1 alanlar, EK 1’de
bulunan haritada zemin biiyiitmelerinin diisiik periyotlu yapilar i¢in s6z konusu oldugu
alanlar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Hasarin arttig1 alanlara denk gelen zemin

biiyiitmelerini hesapladigimiz alanlarda 3,4 katli yapilar i¢in risk bulunmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Erzincan ilinde imara agik alanda zemin biiyilitme analizleri yapilarak
belirli periyotlara sahip yapilarin hangi bdlgelerde zemin biiylitmesi tehlikesi altinda
oldugu arastirllmistir. Calismadan elde edilen bulgularin degerlendirilmesi ile

cikarilacak sonug ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

1. Zemin biiyiitme analizi sonucunda ortaya ¢ikan grafikler incelendiginde Erzincan
Ovasinda yer hareketinde 2’ye varan oranda biiylitmeler oldugu gozlenmistir.
Gozlemlenen bu biiyiitmeler yerel zemin sartlarinin deprem yer hareketleri lizerindeki

etkilerini 6nemli kilmakta ve dogrulamaktadir.

2. Analizler sonucunda elde edilen yap1 risk haritast géz oniinde bulundurularak yeni
yapilacak yapilarin tasariminda ve mevcut yapilarin depreme dayanikliliginin

tahmininde tasarim yer hareketleri dikkate alinabilir.

3. Olusturulan risk haritasinda ovanin mostra veren ana kayaya yakin kisimlarinda
kiiciik periyotlu yapilar, biiylik periyotlu yapilara gore daha fazla risk tasimaktadir.
Yiizey alt1 topografyasi ve ova kenarlarindaki bu kisimlarda daha gercek¢i sonuglar
aliabilmesi i¢in iki ve li¢ boyutlu dalga yayilis1 modelleri ile zemin biiylitme analizleri

yapilmalidir.

4. Yiizey alt1 topografyasindaki diizensizlikler (Sekil 3.2) ovanin bazi kisimlarinda ilave

bliyiitme etkilerine yol acabilir.

5. Daha giivenli yapilagsma icin olusturulan giivenli kat araliklar1 dikkate alinmali ve
Ozellikle zemin kiigliltmesi olan periyotlarda yapilagmanin daha gilivenli olacagi
bilinmelidir. Olas1 bir depremde olusabilecek hasarlarin en aza indirilmesi i¢in yap1

hakim periyotlari zemin hakim periyotlar1 araliginda olmamalidir.
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6. Taksim mahallesinin bir kismi, Carsi mahallesinin bir kismi ve Mimar Sinan
mahallesinin bir kism1 i¢in bilyilitmenin olmadig: kat araliklari 0-3 kat arasi olarak tespit
edilmistir. Bu mahallelerde 4 kat ve lizeri yapilar i¢in 1,69 oraninda biiyiitme s6z

konusudur. Bu mahallelerde kismen 4 katli yapilasma mevcuttur.
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OZGECMIS

1983 yilinda Erzincan ilinde dogdu. Ilkdgrenimini Erzincan Atatiirk Ilkokulu’nda ve

orta 6grenimini Erzincan Anadolu Lisesi’nde tamamladi.

2001 yilinda yiiksekdgrenimine basladigi Atatiirk Universitesi Insaat Miihendisligi

Boliimii’'nden 2005 yilinda mezun oldu.

2008 yilinda Mardin’de askerlik vazifesine basladi ve 2009 yilinda terhis oldu.

2009-2011 yillart arasinda baz1 6zel sirketlerde proje miihendisi, santiye sefi olarak
gorev yapti. Bu siirecte halen iiyesi oldugu TMMOB’e bagli yerel ve bolgesel
faaliyetlere katild1.

2011 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miithendisligi Anabilim
Dali’nda lisansiistii 6grenime basladi. 2011-2012 yillar1 arasinda Bayburt Universitesi

Ingaat Miihendisligi Boliimii’nde Arastirma Gdorevlisi olarak gorev yapti.

2012 yilinda Erzincan TKDK Il Koordinatérliigii’nde Yerinde Kontrol Uzmani olarak

goreve bagladi. Halen bu kurumdaki gorevine devam etmektedir.



