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OZET
Yuksek Lisans Tezi

KAHRAMANMARAS iLi ZEMIN DINAMIK DAVRANISININ
DEGERLENDIRILMESi: UNGUT MAHALLESI ORNEGI

Kibra CEREN
Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Kasim, 2019, Sayfa:154
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Eyyilb KARAKAN

Kahramanmaras ili Tiirkiye tektoniginde dnemli bir konuma sahiptir. Aktif ve diri faylari,
diisey yonde egimli yapisi ve yiiksek yeralt: su seviyesi Kahramanmaras {li’nde geoteknik
sorunlar yaratmaktadir. Ozellikle Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi yiiksek kil igegine
sahip bir zemin profiline sahiptir. Ahirdag1’ ndan Ungiit Mahallesi’ne dogru diisey yonde
ciddi bir egim vardir ve Ungiit Mahallesi’ nin diiz kesimlerinde yeralt: suyu yaklasik 1-
1,5 metre civarindadir. Yiiksek yeraltt suyu seviyesi ve yogun kil igerigine sahip zemin
yapisindan dolay1 Ungiit Mahallesi geoteknik problemler yasamaktadir bu nedenle Ungiit
Mabhallesi mikrobdlgeleme caligmalar1 igin elverisli kosullara sahiptir. Bu calisma
kapsaminda Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi’ nin Deepsoil Programi yardimiyla
frekans alaninda dogrusal, frekans alaninda esdeger dogrusal ve zaman alaninda dogrusal
olmayan analizler yapilmistir ve zeminin dinamik davranist hakkinda bilgi elde
edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafikler Ungiit Mahallesi’nde zeminin farkli
davranig 6zellikleri gosterdigini kanitlamaktadir ve bu bolgede yapilacak yapilardan veya
imara agilacak alanlarda zemin etiit raporlarina ek olarak zemin dinamik davranis analizi

yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Analiz, Deepsoil, Dinamik Davranig, Mikrobdlgeleme
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Kahramanmarag has an important position in Turkey tectonics. Active and active faults, vertical
sloping structure and high ground water level create geotechnical problems in Kahramanmaras
Province. Especially, Ungiit Neigborhood of Kahramanmaras has a soil profile with high clay
content. There is a serious vertical slope from Ahirdag: towards Ungiit Neigborhood. The
groundwater is about 1-1.5 meters in the flat sections of the Ungiit Neigborhood. Due to the
high groundwater level and the soil structure with dense clay content, Ungiit Neigborhood has
geotechnical problems therefore, Ungut District has favorable conditions for microzonation
studies. Within the scope of this study, with the help of the Deepsoil Program of the Ungiit
Neigborhood of Kahramanmaras Province, linear, frequency-equivalent linear and non-linear
analysis in frequency domain were performed and information about the dynamic behavior of
the soil was obtained. The graphs obtained as a result of the analysis prove that the soil exhibits
different behavioral characteristics in the Ungiit Neigborhood and soil dynamic behavior
analysis should be performed in addition to the soil survey reports in the buildings to be
constructed or to be constructed in this region.

Keywords: Soil Analysis, Deepsoil, Dynamic Behavior, Microzonation
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1.GIRIS

Deprem, yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryiizeyini sarsma olayidir.
Depremler yeryliziinde engellenemeyen dogal afetlerdendir. Gegmisten gliniimiize
kadar binlerce insanin Gliimiine yol acan ve maddi manevi kayiplara neden olan
depremler en tehlikeli dogal afettir. Depremlerin engellenmesi diger dogal afetler gibi
miimkiin degildir fakat depremden meydana gelebilecek hasarlar1 en aza indirmek
mimkiindiir. Depremleri inceleyen bilim dalina sismoloji denir. Sismoloji ismi
Yunanca seismos (deprem) ve logos (bilim) kelimelerinin birlesiminden meydana gelir.
Depremler genel olarak; tektonik levha hareketleri, yanardag patlamalari, gogme ve
niikleer kimyasal patlamalar gibi nedenlerden kaynaklanabilir. En yikici etkiye sahip
olan ve en sik karsilagilan tektonik depremlerdir. (Diizgiin M., 2012). Tiirkiye Sekil
1.2°de goriildiigli gibi kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde Arap ve Afrika plakasi, batida
Ege blogu ve doguda Dogu Anadolu blogu tarafindan ¢evrilidir. Bu levha hareketleri
sonucu meydana gelen basing, kirilma meydana getirir. Tiirkiye diinyanin aktif deprem
kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusag iizerinde yer alir Ulkemizin yiiz
Ol¢limiiniin % 42'si birinci derece deprem kusagi iizerindedir. Yapilmas:1 gereken en
onemli onlem depremin Ozelliklerini ¢ok iyi taniyip gerekli tedbirleri zamaninda

almaktir. Ulkemizde baslica deprem kusaklar1 sunlardir:

a) Kuzey Anadolu Deprem Kusagi: Tirkiyenin kuzey kesiminde dogu-bati
dogrultusunda uzanan kuzey Anadolu deprem kusagi yaklasik 1500 km uzunluga
sahiptir. Marmara Bolgesi'nde, Saros Korfezinden baglar ve Dogu Anadolu

Bolgesi'ndeki Aras Vadisi'ne kadar uzanir.

b) Giineydogu Anadolu Deprem Kusag: Iskenderun Kérfezi'nden Van'in dogusuna
kadar bir yay cizerek uzanir. Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman, Malatya, Elaz1g, Bitlis

ve Van bu kusaktir.

c) Bati Anadolu Deprem Kusagi: Ege Bolgesi'ndeki Bakircay, Gediz, Kiicik ve
Biiylik Menderes ¢okiintli ovalar1 boyunca uzanan bazi diri fay hatlar1 bulunmaktadir.

Bu deprem kusagi; Ayvalik, Dikili, izmir, Aydim, Denizli, Isparta ve Aksehir'i igine alur.



2019 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore, Kahramanmaras ili deprem tasarim
siifina gore Tablo 1’ de verildigi iizere 1, la, 2 ve 2a deprem tasarim sinifinda yer
almaktadir. 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karart ile yiiriirlige
konulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Sekil 1.1° de verilmistir. Diinya’ da yer alan
biiylik deprem plakalar1 Sekil 1.2” de verilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2019)’a Gore Deprem Tasarim Siniflart

Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa | gina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi

(Sps) BKS: 1 BKS: 2,3
Sps<0.33 DTS:4a DTS:4
0.33<Sps<0.50 DTS:3a DTS:3
0.50<Sps<0.75 DTS:2a DTS:2
0.75<Sps DTS:1a DTS:1
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Sekil 1.1: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

o Windows'u Etkinlestir




Sekil 1.2:Diinya’daki Biiylik Deprem Plakalar1

Kahramanmaras ili Tiirkiye tektoniginde ©nemli bir cografi konuma sahiptir.
Yiizol¢limiiniin neredeyse tamami aktif faylar tizerinde olan Kahramanmaras ili kritik
yer alt1 suyu seviyesi nedeniyle geoteknik ¢alismalar i¢in elverisli kosullara sahiptir. Bu
tez ¢aligmasi i¢in Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi se¢ilmistir. Ungiit Mahallesi’nin
siirlarinin gosterildigi harita Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’niin parsel sorgulama
uygulamasinda belirtildigi iizere Sekil 1.3’te verilmistir. Ungiit Mahallesi Sekil 1.3’te
de belirtildigi iizere diisey yonde egimli bir yapiya sahiptir.

Sekil 1.3:Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi Haritas1



1.1. inceleme Alammn Tanitilmasi

Kahramanmaras ili 37-38 Kuzey paralelleri ile 36-37 dogu meridyenleri arasinda yer
alan ve kuzey kesimleri olduk¢a daglik olan, genel olarak Dogu ve Giineydogu
Toroslar’in uzantilar1 olan daglarla, bunlar arasinda kalan ¢okiintii alanlar1 icermektedir.
Kahramanmaras kent merkezi kuzeyindeki biiyiik dag kusaklar1 ile giineyindeki
cokiintii alanlar1 arasinda gecisi saglayan Ahir dagi eteklerine kurulmustur. Kent
merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 568 metreolup il genelinde arazi
yiikseklikleri 350 ile 3000 metrearasinda degismektedir. Kahramanmaras ili sinirlar
icerisinde yer alan 6nemli yiikseltiler ve daglar, ayn1 zamanda ¢ok sik bir drenaj ve

akarsu sistemini de beraberinde getirmektedir.

Ceyhan nehri ile Aksu, Bertiz, Erkenez, Goksu, Goksun, Hurman, Kdorsulu, Sarsap ve
Sogiitli  ¢aylar1 Kahramanmaras ilinin  baslica akarsularidir. Bunun yaninda
Kahramanmaras’ta birgok énemli baraj g6li bulunmaktadir. Bu yer alan akarsu, baraj
ve goller Sekil 1.4’te verilmistir. Bunlar Kartalkaya Baraji (Aksu Cay1), Sir Baraji
(Ceyhan Nehri), Ayvali Baraji (Erkenez Cay1), Klavuzlu Baraji (Ceyhan Nehri),
Menzelet Baraji (Ceyhan Nehri), ve Berke Baraji (Ceyhan Nehri) golleridir (Kop ve
Ozbek 2013).
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Sekil 1.4: Kahramanmaras Civarindaki Onemli Akarsu, Gol ve Baraj Golleri (Kop ve
Ozbek 2013)



1.2.Inceleme Alaninin Genel Jeolojisi

Cok genel olarak Kahramanmaras ili ve civari Anadolu ve Arabistan levhalari
arasindaki okyanusun kapanmasina bagli olarak, Toros kusagina ait kitasal kabuk ve
aradaki Neotetis’e ait okyanusal kabuga ait malzemelerin birbiri ile kenetledigi orojenik
kusak tlizerinde yer almaktadir. Bu nedenle Kahramanmaras ve civari1 bolgesel anlamda
cok Onemli ve karmasik bir jeolojik yapiya sahiptir. Kahramanmaras ili Ahirdag:
giineyindeki Eosen, Miyosen ve Kuvarterner yasli birimleri ile biiyiik oranda Dogu
Anadolu Fayi’nin kontrolii ile olusan aliivyonlarin olusturdugu Kahramanmaras ovasi
iizerine kurulmustur (Kop ve Ozbek, 2013). Kentin giiney ve giiney dogu kesimlerinde
Amanoslar ve Arap levhasina ait kayag¢ gruplari ile bunlar tektonik olarak tizerleyen
Karadut ve Kocali Karmasigina ait kayag topluluklar1 yiizeylemektedir. Kentin hemen
yakin kuzeyinde Miyosen ve bunlar1 tektonik olarak iizerleyen Esosen yasli birimleri
yiizeylemektedir. Kahramanmaras yakin batisinda Miyosen ve Kuvarterner ortii altinda
Paleozoik ve Mesozoik yasli birimleri ile bunlar tektonik olarak {izerleyen
ofiyolitnaplarina ait mostralar, kentin hemen dogusunda ise Mesozoik yasli neritik

karbonatlar yiizeylemektedir (Kop ve Ozbek, 2013).

Arabistan ve Anadolu levhalarinin birbirleri ile kenetlendigi zonda yer almasi nedeni ile
Kahramanmaras il merkezi ve yakin civarinda, Paleozoyik’ten giiniimiize kadar uzanan
bir zaman araliginda farkli yas, ortam ve litolojiye sahip kaya¢ topluluklari
gozlenmektedir. Inceleme alamm da kapsayan Kahramanmaras il merkezi ve
civarindaki alanda yiizeyleyen birimlerin stratigrafik konumlar1 ve jeoloji o6zellikleri

asagida sirasiyla sunulmustur (Kop ve Ozbek, 2013).

1.2.1.Koruk Formasyonu

Kahramanmaras il merkezinin giiney batisinda tipik yiizeylemeleri goriilen birim, ilk
kez Korkmaz (2001) tarafindan adlandirilmistir. Genel olarak sarp bir topografya sunan
birim hakim koyu gri rengiyle kolayca taninmaktadir. Koruk formasyonu, tabanda gri-
siyah renkli, masif tabakali, sert dolomitik kirectaslari, {izerinde ise pembe-mor renkli,
orta tabakali killi kirectaslarindan olusan bir litoloji ile temsil edilmektedir (Korkmaz,
2001). Taban donag1 gozlenmeyen birim, Eloglu formasyonu tarafindan tektonik olarak

tizerlenmektedir. Kahramanmaras ili merkezi giineybatisinda ise Koruk formasyonu



aliivyonal c¢okeller tarafindan ortiilmektedir. Koruk formasyonu igin daha once
Gilineydogu Anadolu’da yapilan c¢alismada 250 metre (Ketin, 1966) kalinlik
belirtilmistir. Dereceli gecisle {lizerinde yer alan Sosink formasyonu igerisinde
Trilobitlere dayanilarak, Koruk formasyonuna Alt-Orta Kambriyen yasi verilmistir
(Korkmaz, 2001). Sedimantolojik ozellikleri dikkate alindiginda, Koruk formasyonu
sahilden orta self ortamina kadar degisebilen genis bir platform iizerine ¢okelmis

olmalidir (Onalan, 1986).

1.2.2.Eloglu Formasyonu

Kahramanmaras il merkezinin yakin giineyinde, en iyi ylizeylemeleri gézlenen kiregtasi
litolojisi, Tiirkoglu ilgesinin eski adindan esinlenilerek ilk kez Baydar ve Yergok (1996)
tarafindan Eloglu formasyonu olarak tamitilmistir. Genel olarak sarp bir topografik
goriiniim sunan Eloglu Formasyonu gri, alacali bej, mavimsi renkli, orta-kalin tabakali
kiregtaslarindan olusmaktadir. Kiregtaglari ayrismis yiizeyi koyu gri-mavimsi siyah,
taze kirik yilizeyi bej-siitlii kahve renkli, ince-orta tabakali, yer yer ayrismis, dagilgan
gdriiniimlii, bol kirikli-gatlakli ve oolit iceriklidir. Baydar ve Yergok (1996), Ust Triyas-
Alt Kretase yasini verdikleri birimin Kiirecik formasyonu iizerine agisal uyumsuzluk ile
geldigini ve iizerinde de Kretase yasli birimlerin yer aldigini belirtmiglerdir.
Kahramanmaras kenti giiney batisinda ise birim fayli bir dokanakla Koruk formasyonu
ile yan yana gelmekte ve ayn1 alanda agisal uyumsuzlukla aliivyonal ¢okeller tarafindan
ortiilmektedir. Igerdigi oolitlere ve diger sedimatolojik verilere gore Eloglu formasyonu

s1g denizel ortamda ¢okelmis olmalidir.

1.2.3.Kocali Karmasigi

Kahramanmaras ili merkezinin dogu ve giiney dogusunda oldukg¢a genis bir alanda
yiizlekler sunan Kogali karmasigi, ilk kez Sungurlu (1973) tarafindan, en 1iyi
yiizeylemelerin gozlendigi Adiyaman ili’nin kuzeyindeki Kogali kasabasindan
esinlenilerek Kocali karmasigi adi ile tamitilmistir. Kocali karmasigi genel olarak
yuvarlak tepe ve tepecikler ile yayvan sirtlardan olusan topografyasi ve yesilimsi kahve
rengi arazide kolayca ayirt edilmektedir. Kocgali karmasigi tabanda ofiyolit ve bunlar
icerisinde yer alan degisik boyutlu olistolitlerden ve en iistte ise filis nitelikli derin deniz
cokellerinden olusmaktadir. Birimin tabaninda gdzlenen ofiyolitler, mavimsi yesil
renkli, dayanimsiz, yer yer serpantinitlesmis konumlu, bol kirikli catlakli ve catlaklar

kalsit dolguludur. Tanimlanan ofiyolitik diizeylerin iist kesimlerinde kalinliklar1 1-10



metre arasinda degisen kirectast ve radyolarit gibi olistolitler i¢ceren bloklu bir diizey
bulunmaktadir. Bu diizey kahvemsi-yesil renkli, orta sert ve bol ¢atlakli-kirikli bir
yapiya sahiptir. Kogali Karmasigi’nin {ist seviyelerini olusturan killi kiregtagi, marn,
kiregtas1 birimleri, ayrismis yilizeyi, kahvemsi-sari, taze kirik yiizeyi, sarimsi-gri renkli,

ince-orta tabakali, orta sertlikte, bol kirikli gatlakli, kalsit dolguludur.

Taban dokanaginin gézlenemedigi Kahramanmaras ili merkezinin giiney kesimlerinde,
Kocali karmasigi allivyonal c¢oOkeller tarafindan Ortilmektedir. Kentin kuzey
kesimlerinde ise Eosen yashi birimlerin tabaninda siiriiklenen Kogali Karmasigi,
Miyosen yaglt birimleri tektonik olarak tizerlemektedir. Birimin goriiniir kalinligi, il
merkezinin dogusunda 250-500 metre, giineydogusunda ise 300-700 metre arasinda
degismektedir. Radyolaritli seviyelerinde bulunan kalkerlerden elde edilen fosillere
dayanilarak, Kogali Karmasigi’na Ust Jura - Alt Kretase yas1 verilmistir (Yalgin,1980).
Ancak ofiyolitlerin Ust Maasthrihtiyen yash flisel birimlerle ortiilmesi nedeniyle,
Kocali Karmasigi’nin yasmin Ust Jura-Ust Kretase oldugu belirtismistir (Terlemez ve

dig., 1992).

1.2.4.Kastel Formasyonu

Kahramanmaras il merkezinin gliney ve giiney dogusunda yiizeylenen Kastel
formasyonu, ilk kez ESSO sirketi (1954) tarafindan adlandirilmistir. Birim genel olarak
yuvarlak tepe ve tepecikler ile yayvan sirtlardan olusan topografyasi ve yesilimsi
kahverengi, siyahims1 gri renginden dolay1 arazide kolayca taninabilmektedir. Kastel
formasyonu genel olarak gri, sari, yesilimsi gri renkli kumtasi, kumlu kiregtasi, marn,
camurtas1 ardalanmasindan olugmaktadir. Bu diizey iizerinde yesil renkli ofiyolit, kizil
renkli radyolarit ve spilit bloklarinda meydana gelen karisik, kaotik yapili bir melanj

bulunmaktadir (Baydar ve Yergok, 1996).

Il merkezi giiney-giineydogusunda Kastel formasyonunun iizerine, killi kirectaslar1 ve
kirintililardan olusan Besni Formasyonun Elmalar Kiregtas: iiyesi gelmektedir. Ayrica
birim, yanal olarak Kocgali Karmasigi’na ge¢is sunmaktadir. Baydar ve Yergok (1996),
tip kesit alaninda birimin kalmlhiginin 420 metrelere ulastigini ve yasmin da
Kampaniyen-Maestrihtiyen oldugunu belirtmislerdir. Genel litolojik ozellikleri g6z
online alindiginda Kastel formasyonu, ofiyolitler {izerinde olusan bir havzada, si1g

denizel ortamda ¢okelmis olmalidir.



1.2.5.Besni Formasyonu

Ilk kez Amoseas (1958) tarafindan Besni Formasyonu adiyla tanitilan birim, (Tuna,
1973), Baydar ve Yergok (1996) tarafindan Gokyalgin konglomera iiyesi, Elmali
Kirectast liyesi, Siraca marn iiyesi ve Keklikpinar konglomera iiyesi olmak iizere dort
iyeye ayrilmistir. Kahramanmaras il merkezi civarinda Elmali kiregtasi iiyesine ait

litolojiler yiizeylemektedir.

1.2.6.Midyat Formasyonu

Ulkemizde, Arabistan Birligi’ndeki Eosen arazileri literatiirde ‘Midyat Kalkerleri® veya
‘Midyat Formasyonu’ olarak bilinmektedir (Biricik, 1975). Bu birime ilk olarak
Maxson ve Tromp tarafindan Midyat Formasyonu ad1 verilmistir (Tuna, 1973). Onalan
(1985), Midyat formasyonunu Ahirdagi, Cancik ve Firat olmak {lizere ii¢ iiyeye
ayirmistir. Kahramanmaras il merkezi ve civarinda Ahirdag: iiyesine ait litolojiler

yiizeylemektedir.

1.2.7.Yenicekale Formasyonu

Kahramanmaras ili batisinda yer alan Yenicekale Kasabasi yakinlarinda en iyi
yiizeylemelerinin gézlenmesinden dolay birime Yenicekale formasyonu adi verilmistir.
Baydar ve Yergok (1996), birimi 4 farkli liyeye ayirmislardir. Kahramanmaras il

merkezi ve civarinda bu birimin, Heyikg¢akiltasi tiyesi genis ylizlekler sunmaktadir.

1.2.8.Yavuzeli Bazalti

Yavuzeli ilgesi batisinda en iyi yiizeylemeleri gozlenen birim ilk kez Yoldemir (1987)
tarafindan Yavuzeli bazalti adiyla tanimlanmigtir. Kahramanmaras il merkezinin giiney
kesimlerinde birime ait 6nemli yiizeylemeler gozlenmektedir. Yuvarlak tepecikler ve
yayvan mostralar halinde yumusak bir topografya sunan birim, kirmizimsi-koyu kahve,
koyu gri ve siyahimsi-gri renkli, masif goriinimlii ve gozenekli olup, gdzenekleri

icerisinde kalsit bademcikleri ve kalin kalsit dolgular1 icermektedir (Korkmaz, 2001).

Kendisinden daha yasghi birimleri agisal uyumsuzlukla iizerleyen birim i¢in birkag
metreden 120 metre’ye kadar degisebilen kalinlik degerleri belirtilmistir (Korkmaz,
2001). Yapilan radyometrik tayinleride, Yavuzeli bazaltlari i¢in Yoldemir (1987) 12.1+
0.4 milyon y1l (Orta Miyosen), Ulu ve dig. (1991) ise 7-8 milyon (Ust Miyosen) yillik
yaslar belirtmislerdir. Ancak Kahramanmaras havzasinda yer yer Orta Miyosen

birimlerinin bazaltlarla 6rtiilmesi Ust Miyosen yasini destekleyen bir veri olarak dikkate



almabilir. Yavuzeli bazaltlar1 inceleme alaninda olivin bazalt ve amigdaloidal bazalt
olarak izlenmekte ve faylara bagli olarak gelisen kiriklardan yiizeye ¢ikan lavlardan

meydana gelmektedir (Korkmaz, 2001).

1.2.9.Aliivyon

Kahramanmaras il merkezinin 6zellikle giineyindeki diizliik alanlar ile Aksu ve Erkenez
Cay1 gibi akarsu vadilerinde oldukga genis yiizeylemeler sunan aliivyonlar, genel olarak
gri, agik gri renkli, baslica ofiyolit, kirectasi, radyolarit, kuvars ve ¢orten tiireme blok,
cakil, kum, silt ve mil boyutundaki malzemelerden olugmaktadir. Kahramanmaras
ovasinin dogu kesimlerinde iri blok ve ¢akilli seviyeler hakimdir. Ovanin degisik

kesimlerinde 50-150 metre kalinliga sahiptir.

1.2.10.Yamag¢ Molozu

Ahir dagi eteklerinde ve oOzellikle Kahramanmaras’in bati kesiminde olduk¢a genis
alanlar boyunca, irili ufakli degisken boyutta farkl tiirdeki kaya parcalarindan olusan
yama¢ molozu ¢okelleri gézlenmektedir. Birimde taneler genelde kdseli bir geometri
sunmakta ve dag eteginden yani kaynak alandan uzaklagtikga boyutlar1 kiiciilerek
yuvarlaklagmaktadir. Birim genellikle, olustugu yamacin arkasindaki dagin kaya
tiriinden pargalar icermektedir. Baz1 boliimlerinde gercek olmayan tabakalanma ve

basit bir derecelenme gézlenmektedir.

1.3.Inceleme Alaninin Depremselligi

Kahramanmarag fay zonu, Ahirdagi’nin giiney eteklerinde yer alir. Bindirme 6zellikleri
tasiyan bu fay sistemi, Ahirdagi’nin giliney kesimlerinde genis bir zon olarak
haritalanmistir. Kahramanmaras fay zonu, Ahirdagi’nin batisin1 sarar sekilde hafif
giineye dis biikkey konumda, kuzeyden giineye 4 km genisliginde bir zon igerisinde
yaklagik dogu-bati uzanimli ii¢ pargca seklinde baslamaktadir (Ates vd., 2008). En
kuzeydeki bolim Kedemen Mahallesi’nde baslar, Ahirdag1’ nin giiney yamaclarindaki
egim kiriklarimi takip ederek, mevcut yerlesiminin kuzeyinden Gollii, Gaffarl,
Kiigiiknacar koyleri kuzeyinden, Besenli kdyiine kadar uzanir. Kii¢liknacar Kdyii’'nde
giineye ayrilan bir kolu, Kandil daginin giiney eteklerinden Kazanlipinar, Biiyliknacar
koyleri kuzeyinden, doguda Kisik deresi vadisine kadar izlenebilmektedir.

Kahramanmaras ilinin tektonik faaliyeti incelendiginde ise yogun deprem faaliyeti



gozlenmektedir. Kahramanmarag ve yakin yoresinde, tarihsel donemde meydana gelen,
biiytikliikleri ve yerleri belirlenebilen 13 adet orta biiylikliikte deprem vardir. Bunlarin
bliylikliigii genelde M,:6-7 arasinda degismektedir. Ayrica 1954 yilinda My:6.8
biiyiikligiinde bir deprem de meydana gelmistir (Kondorskaya ve Ulumov, 1999). Dogu
Anadolu Fay (DAF)’in giiney kolunun Gélbasi segmentinden kaynaklanmis olabilecek
ancak, merkez {ssii s6z konusu segmentten 35 km giineyde belirtilen 1114 ve 1343
yillarinda sirasiyla Mw=7.6 ve Mw=8.1 biiyiikliigiinde (Kondorskaya ve Ulomov,
1999) iki tarihsel depremin varligi bilinmektedir. (Nastrol ve digerleri, 1998)’de
belirtildigi tizere 1114 yilinda MW=7.8 biiylikliiglinde bir deprem meydana gelmistir.
Kahramanmaras yoresi, Golbasi segmentine 1822 ve 1893 depremlerinden sonra
yiiklenen stres nedeniyle, DAF iizerinde gelecekte kirilma olasiligi en yiiksek olan
bolgeler arasinda bulunmaktadir (Nalbant ve dig., 2002). Kahramanmaras ve yakin

cevresinde meydana gelene depremler Sekil 1.5°te verilmistir.

o Biyiklogh 5 ile 6 arasinda olan depremier
O BiyiikiGfi 6 ile 7 arasinda olan depremler

'sanz |(O) Bayuklaga 7'den bayuk clan depremier
/ +Tufanbey Elbistan °
_ e
) . —

Sekil 1.5: Kahramanmaras ve Yakin Civarinda Meydana Gelmis Tarihsel Depremler
(Tan ve dig., 2007)

Tablo 2: Kahramanmaras ve Cevresinde Meydana Gelen Biiyiikk Depremler

Tarih Biiyiikliik (Mw) Sehir Ilge
23.04.1964 5 Malatya Piitiirge
14.06.1964 6 Adiyaman Sincik
14.06.1964 4.5 Adiyaman Sincik
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16.05.1965 4.9 Malatya Piitiirge
17.10.1965 4.6 Adiyaman Sincik
25.11.1965 4.6 Osmaniye Kadirli
07.04.1967 4.8 Osmaniye Kadirli
07.04.1967 4.9 Osmaniye Kadirli
20.10.1967 4.8 Adiyaman Sincik
30.10.1968 5 Adiyaman Sincik
15.05.1969 4.6 Adana Karaisali
19.05.1969 4.6 Adana Aladag
13.10.1970 4.6 K. Marasg Afsin
30.04.1971 4.4 Adana Kozan
29.06.1971 5 Gaziantep Nurdagi
29.06.1971 4.5 K .Maras Tiirkoglu
01.07.1971 4.5 Gaziantep Nurdagi
11.07.1971 5 Gaziantep Nurdagi
15.07.1971 4.6 Gaziantep Nurdagi
17.08.1971 5 Gaziantep Nurdagi
13.05.1972 4.5 Adana Saimbeyli
18.01.1974 4.4 Adiyaman Golbasi
23.06.1974 4.5 Elaz1g Merkez
15.07.1976 4.6 Adana Kozan
11.12.1977 4.7 Osmaniye Kadirli
11.11.1978 4.5 Adiyaman Besni
04.12.1978 4.6 Kahramanmaras Nurhak
28.12.1979 4.7 Adana Kozan
25.10.1980 4.5 Adiyaman Sincik
20.01.1981 4.4 Adiyaman Sincik
24.07.1981 4.5 Malatya Dogansehir
02.01.1983 4.4 Adiyaman Merkez
14.11.1983 4.4 Malatya Dogansehir
24.11.1983 4.7 Osmaniye Toprakkale
15.07.1984 4.6 Malatya Hekimhan
22.06.1985 4.5 Kahramanmarasg Pazarcik
21.12.1985 4.6 Adana Aladag
21.12.1985 4.4 Adana Aladag
05.05.1986 5.8 Malatya Dogansehir
05.05.1986 4.6 Malatya Dogansehir
06.06.1986 5.6 Malatya Dogansehir
06.06.1986 4.4 Malatya Dogansehir
06.06.1986 4.4 Malatya Dogansehir
06.06.1986 4.4 Malatya Dogansehir
15.06.1986 4.5 Malatya Dogansehir
15.06.1986 4.4 Malatya Dogansehir
05.08.1986 4.5 Gaziantep Sehitkamil
30.10.1987 4.7 Adiyaman Golbasi
18.01.1988 4.4 Adiyaman Golbast
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18.07.1990 5 Malatya Dogansehir
10.04.1991 4.9 Kahramanmaras Andirin
27.01.1992 5 Adiyaman Gerger
03.01.1994 4.8 Adana Ceyhan
01.07.1994 4.4 Adiyaman Gerger
30.12.1994 4.5 Malatya Piitlirge
13.04.1995 5 Adana Ceyhan
29.03.1996 5 Kahramanmarag Andirin
02.04.1996 4.4 Kahramanmaras Merkez
09.08.1996 5 Adana Karaisali
09.05.1998 4.6 Malatya Doganyol
24.09.1999 4.4 Sanliurfa Bozova
02.04.2000 4.6 Kahramanmarag Pazarcik
07.05.2000 4.4 Malatya Merkez
07.05.2000 4.5 Malatya Piitiirge
12.05.2000 4.8 Adana Ceyhan
25.06.2001 5.1 Osmaniye Merkez
31.10.2001 5 Osmaniye Merkez
23.05.2002 4.7 Osmaniye Kadirli
19.11.2002 4.7 Adiyaman Sincik
14.12.2002 4.8 Kahramanmaras Andirin
02.04.2003 5.2 Adiyaman Merkez
13.07.2003 5.7 Malatya Doganyol
20.08.2003 4.5 Malatya Piitiirge
06.01.2004 4.7 Malatya Piitiirge
26.02.2004 5.1 Adiyaman Merkez
18.10.2005 4.6 Elaz1g Merkez
26.11.2005 5.2 Malatya Piitlirge
09.02.2007 5 Elaz1g Sivrice
24.08.2007 4.4 Kahramanmaras Elbistan
15.09.2007 4.4 Kahramanmaras Elbistan
01.01.2008 4.4 Adana Kozan
03.09.2008 4.9 Sanlurfa Bozova
04.09.2008 4.8 Sanliurfa Bozova
29.09.2008 4.4 Sanlurfa Bozova
17.01.2009 4.6 Osmaniye Merkez
07.07.2009 5 Malatya Piitiirge
24.07.2009 4.5 Adana Kozan
17.09.2010 4.8 Malatya Piitiirge
16.11.2010 4.7 Kahramanmarasg Andirin
29.06.2011 4.4 Adana Kozan
16.02.2012 4.6 Malatya Darende
25.05.2012 4.8 Malatya Piitlirge
22.07.2012 5 Kahramanmarag Andirin
16.09.2012 4.7 Adana Kozan
19.09.2012 5.1 Kahramanmarag Pazarcik
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16.10.2012 4.6 Kahramanmaras Pazarcik
16.10.2012 4.6 Kahramanmaras Pazarcik
14.11.2012 4.4 Kahramanmaras Pazarcik
08.01.2013 4.4 Malatya Dogansehir
08.01.2013 4.7 Malatya Dogansehir

Kahramanmaras fay zonu, Ahirdagi’nin giiney eteklerinde yer alir. Bindirme 6zellikleri
tasiyan bu fay sistemi, Ahirdagi’nin giiney kesimlerinde, genis bir zon olarak
haritalanmistir. Kahramanmaras fay zonu, Ahirdagi’nin batisin1 sarar sekilde hafif
giineye dis bilkey konumda, kuzeyden giineye 4 km. genisliginde bir zon igerisinde,
yaklasik dogu-bati uzanimli ii¢ parga seklinde baslamaktadir (Ansal ve dig., 2008). En
kuzeydeki boliim, Kedemen mahallesinde baglar, Ahirdagi’nin giiney yamaclarindaki
egim kirikligimi takip ederek Kahramanmaras mevcut yerlesiminin kuzeyinden Golld,
Gaffarli, Kiigiiknacar koyleri kuzeyinden, Besenli kdyiine kadar uzanir. Kii¢iiknacar
koyilinde giineye ayrilan bir kolu, Kandil daginin giliney eteklerinden, Kazanlipinar,
Biiyiiknacar koyleri kuzeyinden, doguda Kisik deresi vadisine kadar izlenebilmektedir.
Fayin bu bdliimiinde, Orta Eosen-Oligosen yasli, killi kiregtasi, ¢ortlii kiregtaglar
(Ahirdag1 Formasyonu), Orta Miyosen yash kirintilari (Dongele Formasyonu) ve yer
yer de ofiyolitik kayalar (Kogali Karmasig1) lizerine, gliney yoniinde bindirmistir. Fay,
yer yer Eosen karbonatlar1 Oniinde genis alanlarda gelisen Pliyo-Kuvarterner yasl
cokeller icerisinde de gozlenir. Calisma alaninin orta kesimlerinde Kahramanmaras Fay
Zonu'nun 7 km. uzunlugundaki bolimii, biraz daha dogu-bati yoniinden ayrilarak,
giineye dogru dogrultusunu degistirir. Gilineydeki parca, Kahramanmaras ovasinin
yaklagik kuzeyini sinirlar durumda, batida Ceyhan nehri yakinlarinda baglar ve doguya
devam eder. Kahramanmaras yerlesim merkezi igerisinde giineye kiigiik bir sigrama
yaparak morfolojiye uyumlu olarak doguya dogru bir zon igerisinde devam eder.
Gilineydeki parcanin toplam uzunlugu 25 km. kadardir. Fay, giiney kesimlerde
Miyosenkiritilarinin igerisinde yer alir veya bu birimlerle aliivyon dokanagini

olusturur (Ates ve dig., 2008).

1.3.1. Kahramanmaras Faymin Aktiflik Durumunun Degerlendirilmesi
Calisma alaninda Serravaliyen sonunda, bolgedeki sikisma sisteminin saryajlarla daha
fazla telafi edilemeyecek diizeye ulagsmasi sonucu, yanal atimli faylar gelismistir

(Sengér ve Yilmaz, 1983). Neotektonik evre olarak adlandirilan bu dénemde, bolgede
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yer alan Dogu Anadolu Fay1 ve diger faylar gelismistir. Bu donemde gelismis
bindirmeler ise (Kahramanmaras Bindirme Fay1), sikisma rejiminin eski faylar1 aktif
hale getirmesi ile veya bu donemde aktif olan dogrultu atimli faylarin ters atim
bilesenlerine sahip olmasi ile gelismistir (Giil, 1987). Caligma alaninda, Ahirdagi’nin
giiney eteklerinde yer alan, Kahramanmaras merkezinden gecen bindirme fayi
niteligindeki Kahramanmaras Fay Zonu’nun aktiflik durumunun degerlendirilmesi

asagida ayrintilariyla verilmistir.

-Fay zonunun, Pliyo-Kuvarterner yasli Piarabasi formasyonunun olusturdugu yelpaze
cokellerinin kuzeye dogru tiltlenmesini saglamasi, (yelpaze ¢okellerinin, Ahirdagi
formasyonuna ait kirectaglarinin altina dogru dalmasi) bindirmenin Pliyo-

Kuvarterner’de aktif oldugunu géstermektedir.

-Kent batisindaki etek diizliigiinii olusturan yelpazeler (Pinarbas1 formasyonu), havza
kenarinda Kahramanmaras bindirme sistemi icerisinde en giineydeki ters faya bagl
olarak sekillenmis, fay sirtlar1 tarafindan sinirlandirilmistir. Pliyo-Kuvarterner yash
Pmarbasi formasyonunun olusturdugu yelpaze cokellerini kesen sirtlar, fayin Pliyo-

Kuvarterner’de aktif oldugunu gostermektedir.

-Ahirdagi’nin giiney etekleri boyunca, Kahramanmaras bindirme faymnin en
kuzeyindeki fay sarpliklar1 (Ahirdagi’nin etegi boyunca egim kirikligini takip eden fay
zonu) Onilinde depolanmis olarak goézlenen Pliyo-Kuvarterner yash birikinti yelpaze
cokellerinin, (Pmarbasi formasyonu) kuzeye dogru 5-8’lik bir egim ile kuzeye dogru
tiltlenmis olmasi, s6z konusu bindirme faymin tektonik deformasyonlarini isaret

etmektedir.

-Calisma alaninin kuzeyinde, HanifiMahgicek Bulvari iizerinde, Eosen yashi Ahirdagi
formasyonuna ait kirectaslari, Pliyo-Kuvarterner yasli Pinarbasi formasyonuna ait
birimlerin tizerinde tektonik olarak bulunmasi, bindirmenin Pliyo-Kuvarterner’de aktif

oldugunun isaretidir.

-Kahramanmaras bindirme sistemi igerisinde en giineydeki yapilar1 temsil eden bu fay
zonu, kent merkezi ve dogusunda ova tabani ile etek diizliikleri arasindaki gegiste yine
cizgisel uzanimli fay sarpliklar1 belirgindir. Bindirme faymin, Aliivyon birim ile

Miyosen yasli formasyonlar arasinda ¢izgisellik olusturmasi ve allivyon birimleri
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kesmesi de so6z konusu faym aktifligini gostermektedir. Bu ¢izgisellik Aslanbey

mahallesinde tipiktir.

-Aksu ¢ay1 boyunca ova tabaninin kuzey ve giineyi farkli topografik ytikseklikte olup,
havza tabaninin jeomorfolojisinde bir asimetri izlenir. Aksu cayr kanali kuzeyinde
havza tabani, bu akarsuyun kanali ile ayni topografik seviyelerdedir. Buna karsin,
kanalin giineyinde kalan havza tabani, kuzeye oranla topografik olarak daha yliksekte
olup, giineyden beslenen yelpazeler ile akarsu cokellerinden olusan havza tabani
taragalara doniismiistiir. Aksu caymin kuzeyinde ve giineyinde izlenen bu morfolojik
asimetri, muhtemelen havza tabanin1 kuzeyden simirlandiran, aktif ters fayla
iligkilendirilebilir. Aksu caymin giineyden kuzeye dogru akmasi da buna bir isaret

olabilir.

-Calisma alaninda bir fabrika yarmasinda, Aliivyon ¢okellerde gozlenen eneselon tipine
benzer bindirme faylarin varligi da fay zonundaki giincel tektonik deformasyonlari

isaret etmektedir.

Bu arazi calismalari sonucunda Kahramanmaras fay zonunun muhtemelen aktif
oldugunu sdyleyebiliriz. Aktif oldugu saptanan bu fay ilizerinde de paleosismolojik

aragtirmalar yapilarak biiyiik depremler i¢in tekrarlanma araliklar1 belirlenmelidir.
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2. KONU ILE ILGILi ONCEKI CALISMALAR

Isparta il merkezi mikrobdlgeleme calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada Isparta ilinin
zemin hakim periyodu ve bliylitme faktorii hesaplanmistir. Nakamura yontemi ile zemin
hakim periyodu belirlenmistir. Elde edilen veriler haritalanarak mikrobolgeleme
caligmasi elde edilmistir. Bu ¢alismada mikrotremor 6l¢iimleri GEOPSY programu ile
analiz edilip Isparta kent merkezinin riskli bolgeleri saptanmistir (Sarica S., 2008).
Isparta ili 1. dereceden deprem kusagi iizerinde yer almaktadir ve gegmiste Isparta Bu
caligmanin amaci titresimcik (mikrotremor) yontemiyle jeofizik miihendisligine katk1
saglamak ve Isparta il merkezinin jeolojisini ve depremselligi hakkinda bilgi sahibi
olarak deprem sirasinda yerlesim alanlarinin hasarini tespit etmektir. Bu calismada elde
dilen verilerin Nakamura yontemi ile degerlendirilmesinden zemin hakim periyot
haritalart ve zemin biiyilitme haritalar1 incelendiginde aliivyon olan bélgelerde yiiksek
biiylitme ve periyotlar gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismada deprem hasar1 yoniinden risk
olusturan bolgeler belirlenmistir. Elde edilen bulgularla bdlgenin sismik ve jeolojik
verilerinin uyum iginde oldugu gozlemlenistir. Bu uyum Nakamura yonteminin benzer
bolgelerde uygulanabilirligini ve etkili bir yontem oldugunu gostermistir. Isparta
ovasinin biiylik kisminin zemin hakim titresim periyodu 1.2 sn ile 0.6 sn. arasindadir.
Bu alanlarda bolgenin depremselligi de disiiniildiigiinde yiiksek katli yapilagsmanin
yapilamamast  gerektigi  diisiinlilmektedir. Zemin hakim titresim periyotlari
incelendiginde, bu degerin yiiksek ¢iktig1 yerlerde ya zeminin zayif ya da aliivyon

tabakasinin kalin oldugu goézlemlenmistir.

Istanbul Bakirkdy Ilgesi’nin mikrobdlgeleme ¢alismas: 2009 yilinda Muhammed Emin
Karasu tarafindan yapilmistir. Karasu E. (2009)’a gore mikrobdlgeleme yerlesime
acilacak bolgelerde planlamalarin yapilabilmesi veya mevcut yerlesim alanlarinda
meydana gelecek bir deprem sirasinda olusabilecek hasar potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla, oOzellikle deprem riski yiiksek bolgelerde zeminlerin miihendislik
ozelliklerinin incelenerek, yerel zemin kosullarindan kaynaklanan deprem tehlikesinin
bolge icerisindeki dagiliminin belirlenmesidir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, Bakirkoy
ilgesinin zemin biiyiitmesine gdre mikrobolgeleme caligmasi yapilmistir. Istanbul

Biiyiiksehir Belediyesi Deprem ve Zemin Inceleme Miidiirliigii tarafindan 50 m.*50 m.

16



secilen 131 adet noktada yapilan, derinlikleri 30 metre ile 40 metre arasinda degisen
sondajlar ve sismik kirilma deneylerinden faydalanilmistir. Elde edilen veriler EERA
programi yardimiyla degerlendirilmis ve zeminlerin dinamik davranig analizi
yapilmistir. Ayrica bdolgedeki farkli zemin kosullarini temsil eden ii¢ hiicre ig¢in
DEEPSOIL programiyla lineer ve non lineer analiz yapilmis ve sonuglar EERA
programi ile karsilastirilmistir. Yapilan biitiin bu g¢alismalardan elde edilen veriler
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak degerlendirilmistir. Arazi zemin tabakalarinin
deprem yiikleri altindaki davranisini belirleyebilmek icin EERA programi kullanilmis
olup, EERA programi i¢in zemin profili tanimlanirken sondaj verileri ve sismik kirilma
deneylerinde elde edilen kayma dalgasi hiz profilleri kullanilmistir. Dinamik analizlerde
iki adet taban kayasi deprem kaydi kullanilmigtir. Bunlar 17 Agustos 1999 Kocaeli
depremi ve 12 Kasim 1999 Diizce depremidir. inceleme alanmin yer sarsintisi
tehlikesine karst mikrobdlgeleme haritalarinin hazirlanmasinda zemin profilinin iist 30
metre kalinligindaki kisminin ortalama kayma dalgasi hizi ile korele edilen kisa periyot
spektral ivme degerleri ve EERA analizleri sonucu elde edilen 0.1 — 1.0 saniye arasi

spektral ivme degerleri ortalamasi birlikte degerlendirilmistir.

Altiova Bolgesi (Tekirdag) arazisi mikrobolgeleme haritalarinin jeolojik ve geoteknik
ozelliklere bagli olarak hazirlanmistir (Yener A., 2011). Bu g¢alisma kapsaminda,
arazinin bir plan igerisinde diizenli olarak kullanimini gerceklestirmek amaciyla,
deprem etkisi karsisinda jeolojik, sismolojik ve geoteknik faktorleri birlestirerek sosyal
ve politik agidan uyumlu ve kullanilabilir bélgelerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
calisma i¢in 22 adet sismik kirilma deneyi, 18 adet jeoelektriksel 6zdiren¢ uygulamast,
31 adet sondaj, 9 adet arastima ¢ukuru ¢alismasi ve laboratuar deneylerinden elde edilen
veriler kullanilmigtir. Ayrica gerekli goriilen yerlerde 4 adet zemin sondaji ve 4 adet
arastirma ¢ukuru acilmis ve 7 adette mikrotremor Sl¢imii yapilarak elde edilen veriler
pekistirilmistir. Caligma alanindaki mikrobolgeleme kapsaminda haritalarda 500-500
karelaj yapilmis her karelaja diisecek sekilde calisma elde edilmistir. Caligma alaninin
giiney dogu, kuzey bat1 kisimlar1 ¢ok siki kum tasi, sert kil taslari, kuzey dogu ve giiney
kisimlar1 ¢cok gevsek kohezyonsuz zeminler, diger kisimlar ise orta siki birimlerden
olusmaktadir. 30 metre derinlik i¢in ortalama kayma dalgast hizi Vg30=137 — 1130 m/sn
arasinda degismektedir. Inceleme alaninda zemin hakim titresim periyot haritasi da

hazirlanmistir. Saha da 6l¢ii kotunda zemin hakim titresim periyodu yiizey seviyesinde
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To= 0.45-0.95 sn araligindadir. Inceleme alaninda zemin biiyiitme degeri de
hesaplanmis ve zemin biiyiitme haritas1 ¢ikarilmistir. Inceleme alaninda sivilasma
analizi yapilmis ve inceleme alani sivilasma haritalar1 da ¢ikarilmstir. inceleme alani
zemininde sivilagmaya neden olabilecek yer alt1 suyu ve yer altt suyuna doygun, dane
cap1 Uniform dagilimli kum, silt ve bunlarin bilesiklerinden ve aliivyondan olusan bir
zemine sahip oldugu i¢in olasi bir biiyiikk depremde sivilagsma riskine sahiptir. Calisma
alaninda yapilmis olan sondaj verileri ile laboratuar verilerinin bilgisayarda
Liquefaction Pro programi yardimiyla sivilagma analizi yapilmis ve bdlgenin sivilagsma
haritas1 ¢ikarilmistir. Inceleme alaninda mikrobdlgeleme haritas1 da olusturulmustur.
Inceleme alami diisiik, orta ve yiiksek tehlike diizeylerine ayrilmistir. Haritalar ayr1 ayr
degerlendirildiginde mikrobdlgeleme haritasinin, yamag stabilite Olgiitli, sivilasma ve
tsunami riskleri ile biiyiitme Olgiitlerinin birlestirilmis halini gosterdigi ve bu durumun
V30 hiz haritas1 ve zemin hakim titresim periyodu degerleriyle de biiylik oranda uyumlu
oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak inceleme alaninin mikrobdlgeleme haritasinda
yamag stabilite dl¢iitii, sivilagsma ve biiylitme Ol¢iitlerinin riskli kesimleri yiiksek tehlike
diizeyinde, bu alanlar disinda kalan aliivyonal ortam orta tehlike, diger kisimlar ise

diisiik tehlike diizeyinde oldugu saptanmistir.

Mikrotremor yontemiyle Urla ve Yakin g¢evresinin zemin ozelliklerinin arastirilmasi
yapilmistir (Yilmaz D., 2011). Urla izmir kérfezinin bati ucunda bulunan, turizm ve
kiiltiirel agidan Ege Bélgesi’nin en 6nemli yerlesim alanlarindan biridir. Inceleme alani
tektonik sistemler denetiminde harekete ge¢me potansiyeli yiiksek Urla, Karaburun,
Giilbahge gibi dogrultu atimli fay hatlar1 ile ¢evrilidir. 200 ayr1 noktadan mikrotremor
Olgtimleri alinmistir. Mikrotremor go6zlemleri deprem miihendisliginde zemin
kosullarmin etkilerinin saptanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
EU-SESAME toplama ve degerlendirme kriterleri dikkate alinarak, tek noktada 3
bilesen sismometreler ile toplanacak mikrotremor verilerin Nakamura tek nokta
yontemine gore, GEOPSY yazilimi ile degerlendirilmesi yapilmis ve zemin frekans
spektrumlari elde edilmistir. Bu tez ¢aligmasinda da yontemi uygulanan Nakamura ve
bazi diger arastirmacilar ise mikrotremorlarin karakterlerinin Rayleigh dalga tiirii ile
iliskili oldugu goriisiindedir. Kanai ve Tanaka (1961), yaptiklar1 ¢alismalarda yer
yapisinin  basit ve tek tabakali oldugu durumlarda mikrotremor verilerinin

spektrumunda, 0.1 sn ile 0.6 sn arasinda keskin bir sekilde pik olusumu goriildiigiinii
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aciklamiglardir. Diger taraftan yer yapisi karmasik oldugunda birden fazla doruk
gorlilebilmektedir. Bu degerler 0.2 sn’den kisa ve 1 sn’den uzun periyotlarda
gdzlenmektedir. Ortii tabakasmin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu yerlerde, 6rnegin daglik
bir bolgede mikrotremorlarin periyotlar: 0.1 sn — 0.2 sn’lerde pik noktalar vermektedir.
Akarsu kaynakli yerlerde ise 0.2 sn- 0.4 sn’lerde pikler gozlenmektedir. Aliivyonal
yerlerde ise Kanai (1961), Japonya’da 0.4 sn -0.8 sn civarinda diizglin dagilimi1 olmayan
birden fazla pik igeren spektrumlar gozlenmistir. Mikrotremor Ol¢iimleri c¢evresel
etkilerden etkilendigi i¢in giindiiz saatlerinde alinan Olgiimlerin genlikleri gece
Olctimlerine gore daha yliksek olmaktadir. Bununla ilgili olarak Kanai Japonya’da 30
noktada aldig1 kayitlar ile, Gece=0.3*(Giindiiz) seklinde ampirik bir formiil
tanimlamistir. Mikrotremor ¢alismalarindan elde edilecek sonuglar, mikrobdlgelendirme
caligmalarinda, yapr dizayninda, sehir planlama, yer sec¢imi, sehircilik ¢aligsmalarinda,
deprem senaryolarinda, sismik risk analizi gibi bircok calismada kullanilabilir.
(Calismaalani icerisinde alinan dl¢limlerden 196 tanesinin sonuclar1 degerlendirilerek,
bu ¢aligmada kullanilmig ve jeoloji yiizey verileri ile birlikte ortak degerlendirilmistir.
Calisma alaninda mikrotremor verileriyle elde edilen periyot degerleri 0-2 saniye
arasinda degisim gdstermektedir. Calisma alanina bakildiginda, yerlesimin seyrek
oldugu Iskele mevkii ile Urla kent merkezi arasinda kalan bdlgede periyot degerleri
diisiiktiir. Bundan hareketle bu alanda zeminin diger alanlara gore daha siki oldugu
sOylenebilir. Calisma alanmin kuzey bolgesinde gozlenen aliivyonal yap: ig¢inde su
seviyeleri ylizeye yakin oldugu i¢in, bu kisimlar zeminin gevsek yapida oldugu
kisimlardir. Bu calisma sonucunda bu kisimlarda 0.5 sn’den daha yiiksek periyot
degerlerine ulasilmistir. Zeminin en yiiksek periyot degerine ulastigi yerler ise
yerlesimin sik oldugu Urla kent merkezi olarak gozlenmektedir. Nakamura H/V
spektral oran teknigi kullanilarak hazirlanan HVSR degerleri incelendiginde bolgenin
jeolojik wverileri ile spektral oran degerleri arasinda belirgin ortak degisimler
gdzlenmistir. Olgiin noktalar1 temel alinarak degerlendirme yapildiginda denize yakin
tek bir noktada HVSR degerinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Yerlesimin seyrek
oldugu i¢ kesimlerde HVSR degerleri diisiik fakat Urla kent merkezine dogru gidildikg¢e

artt1g1 gozlenmektedir.

Kirikkale sehir merkezinin deprem risk analizi ve sismik mikrobdlgelemesi yapilmistir

(Sonmezer B., 2016). Bu calisma kentsel planlamaya yonelik olarak ¢alisma alaninin
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sismik mikrobdlgelemesini yapmak ve mevcut yapi stogunun deprem riskini ortaya
amaciyla yapilmistir. Kirikkale’nin sismik mikrobolgelemesi ve yapi stogunun deprem
riski ayrintili jeolojik, jeofizik ve geoteknik verilere dayanilarak degerlendirilmistir.
Calisma alan1 deprem potansiyeli yiliksek bir bolge olmasi sebebiyle mevcut yap1 stogu
sokaktan hizl1 tarama metodu kullanilarak incelenmistir. inceleme ydnteminde, 1-7 katl
betonarme binalar sokaktan gozlenebilen bina parametreleri kullanilarak bir risk
degerlendirmesine tabi tutulmustur. Kirikkale’de 2074 adet bina bu ydntemle
incelenmis ve yiiksek riskli ve diisiik riskli bina oranlari belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda 50 yilda %10 asilma ihtimaline gore c¢alisma alanini etkileyebilecek
deprem biiyiikliigiiniin M=7 oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda, zemin biiyiitmesi
oranlart 2.5 — 3 arasinda degismekte ve deprem etkileri sonucu ozellikle aliivyon
birimlerin bulundugu bdlgelerde nispeten daha yiiksek biiyiitme orani, pik yer ivmesi ve
periyot degerleri verdigi gézlemlenmistir. Bu calisma kapsaminda ¢ogunlukla jeolojik
ve jeofizik ¢aligmalar yapilmustir. Laboratuar testleri, Kirikkale’de jeolojik birimlerin
geoteknik Ozelliklerini karakterize eden sondajlardan saglanan Ornekler tizerinde
gerceklestirilmistir. Bolgede yapilan 750 adet sondajdan 108 adet sondajin derinlikleri
ortalama 15-20 metre arasinda, yer alt1 su seviyesi derinligi ise 2 ile 10 metre arasinda
degismektedir. SPT testlerinden elde edilen Ngzo degerleri, literatiirde yer alan
bagintilarla kayma dalgas1 hizinin (Vs) derinlikle degisimini belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Calisma alaninda yapilmis sondajlarin toplam derinligi 1632 metre
Standart Penetrasyon Testlerinin yaklasik sayis1 700 adettir. Bolgede Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan yapilmis ve 200 metre derinligindeki su sondajlarinda zemin
tabakalarinin ¢ogunlukla az c¢akilli ve killi birimlerden olustugu gozlemlenmistir.
Calisma alaninda 512 zemin 6rnegi lizerinde laboratuar ¢aligsmalar1 yapilmistir. Yapilan
test sonuglarina gore, caligma alaninda zeminlerin ¢ogunlukla diisiik platisiteli kil (CL)
olarak belirlenmistir. Bolgede ayn1 zamanda killi kum (SC) ve yiiksek plastisiteli kil
(CH) zeminler de yaygin olarak goriilmektedir. Kirikkale’de zemin kosullarini
belirlemek amaciyla 16 noktada sismik kirilma testi yapilmistir. Sismik kirilma
testlerinde, Seistronik marka 12 kanalli, yiiksek ¢oziintirliiklii, sinyal giiclendirmeli ve
24 bit ceviricili sismograf kullanilmigtir. Sonuglar ise RAS-24 yazilimi ile
degerlendirilmistir. Sismik kirilma testleri sonucunda, Kirikkale’de zemin kosullar

agisindan iki farkli birim belirlenmistir. Caligma alaninda yer alan birimlerin V, hizlar
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318-2351 m/s, Vs hizlar1 da 122-655 m/s arasinda degismektedir. Calisma alanindaki 6
noktada MASW ve ReMi sismik yontemleri uygulanmis, elde edilen arazi kayitlari ayri
ayr1 degerlendirilmis, ayrica birlesik ters ¢oziim yapilarak, sonuglarin giivenilirligi ve
¢coOziiniirligl arttirllmistir. Bu ¢alismada 1-D esdeger lineer zemin davranis analizleri
SHAKE2000 programiyla yapilmistir. SHAKE2000’den saglanan sonuglar ile
literatiirde kayma dalgas1 hizina bagli denklemler kullanilarak yapilan biiylitme analizi
sonuclart karsilagtirnlmistir. Calisma alani 500*500 metre boyutlu 269 adet hiicreye
boliinmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda Kirikkale’de sismik tehlike analizlerinden
belirlenen 50 yilda %10 asilma ihtimaline gore meydana gelmesi muhtemel 7
biiyiikliigiindeki depremde, yapisal hasar durumu, siir degerin 50 olmasi durumunda
%11 glivensiz, %89 gilivenli; sinir degerin 60 olmasi durumunda %25 giivensiz ve %75
giivenli olarak belirlenmistir. Sokaktan tarama ydntemine gore elde edilen sonuglara
bakildiginda, artan kat sayisi ile beraber yiiksek riskli bina oranlarinin arttigi diisiik
riskli bina oranlarinin ise azaldigi, aralarinda yiiksek bir korelasyon oldugu
goriilmustlir. Agir ¢ikmali, yamusak katli ve kisa kolonlu binalarda da benzer sekilde

kat sayisi arttikca giivenli bina oranlar1 azalirken giivensiz bina oranlar1 artmaktadir.

Balikesir i¢in mikrobdlgeleme calismast yapilmistir (Yager B., 2005). Yerlesim alant
sinirlarindaki farkli kaynakli jeolojik veriler derlenmis ve mevcut diisey elektrik
sondajlar1 ile diizenlenen kesitlerde, rezistivitenin derinlikle degisimi jeolojik veri ile
birlikte yorumlanmaya calisilmigtir. Farkli kaynakli geoteknik verilerin birlestirilmesine
dayali olarak ortaya cikan yaklasimlar dogrultusunda, inceleme alanindaki zemin
gruplart ve dinamik davranig modelleri tanimlanarak, veri dagilimi i¢in uygun hiicre
sistemlerinde temsili zemin profilleri modellenmistir. Modellenen temsili
profillerinzemin davranis analizleri, 1 boyutlu esdeger lineer analiz yontemine dayali
SHAKE 91 programi ile yapilmistir. Calisma alanm1 belediye simirlari igerisinde 4
mahalle ve 1 konut bolgesinin kapsamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda jeolojik verilere
ek olarak DSI ve MTA’dan alman 16 derin su sondaji almmistir ve calisma
kullanilmistir. Belediye simirlar icinde 6zel sirketler tarafindan yapilmis 802 zemin
etiidii de calisma kapsaminda kullanilmistir. BPH bolgesindeki derlenen 228 zemin
etlidiiniin ¢gogu 5 metre ile 10 metre arasinda bir sondaj, ortalama ilk 5-6 metre ile sinirl
kalan 3-4 noktada SPT deneyi, en fazla 3 veya 4 noktada zemin siniflandirma deneyleri

ve zemin cinsi ile baglantili olarak bir nokta i¢in serbest basing ve/veya konsolidasyon
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deneylerini igermektedir. Bu ¢alismada, c¢alisma alan1 250 m.*250 metre karelajlara
boliinmiistiir. Kullanilan zemin profillerinde bazi profillerin kayma dalgas1 hizlar1 30
metre’den sonra 70 metre kabul edilen ana kaya seviyesinde 700 m/sn olacak sekilde
lineer olarak arttirllmistir. Balikesir yerlesim alani smirlarinda olasiliksal olarak
belirlenmis tasarim depremi icin referans zemin yiizeyinde lretilen ivme kayitlari,
bolgesel olarak uyumlu olabilecek ancak farkli veri tabani ve fay parametrelerine
sahipazalim iliskilerine dayanmaktadir. RASCAL ile yapilan bu simiilasyonlarda ayni
zamanda kullanilan azalim iligkileri ile uyumlu, Tiirkiye’den secilen gercek yer hareketi
kayitlar1 kullanilmistir. RASCAL ile iiretilen yer hareketi kayitlari, ayni hedef
spektrumlar1 igin TARSCTHS programi ve ayni gergek yer hareketi kayitlari igin
maksimum ivme Olgekleme yontemi ile elde edilen kayitlarla karsilastirildiginda, yer
hareketi parametrelerindeki degisimler cinsinden, RASCAL ve maksimum ivme
Olgekleme yontemlerinin daha benzer sonuglar gosterdigi soylenebilir. Sonug olarak
Balikesir’deki inceleme alanlar1 i¢in uygulanan bu mikrobdlgeleme yonteminde, yerel
geoteknik kosullarin tanimlanmasinda veri tabani istenen hassaslikta olmamasina
karsilik, bolgede meydana gelebilecek bir depremin neden olacagi yer hareketinin
ozellikleri konusunda oldukga kapsamli bir ¢calisma yapilmis ve bu ¢alismalarla, deprem
ve zemin Ozelliklerinin karsilikli etkilesiminden kaynaklanan degiskenligin istatiksel

olarak degerlendirilmesinin geregi ortaya konustur.
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3.MATERYAL YONTEM

En genel tanimiyla mikrobdlgeleme, zeminlerin dinamik davranisini gosteren ve
deprem parametrelerinin  belirlenmesi i¢in  yapilan karelajlardir.  Geoteknik
mithendisliginde iic geoteknik olay i¢in mikrobodlgeleme calismasi yapilmaktadir.
Bunlar, zemin biiyiitmesi, sev stabilitesi ve sivilagsmadir. Mikrobdlgeleme’nin tanimi

bir¢ok bilim insani tarafindan farkli sekillerde yapilmistir. Bu tanimlar su sekillerdedir:

Hays ve dig., (1980) deprem tehlikelerine karsi mikrobolgemeyi, yer sarsintisi altinda
zeminin gosterdigi davraniga veya sev stabilitesine gore cografi bir bolgenin kiigiik

boliimlere boliinmesi olarak tanimlamistir.

Mikrobolgelemenin amaci depremden sonra olugabilecek hasari en aza indirgeyebilecek
dogru plan ve politikalarin uygulanmasi i¢in riskli bolgelerin kiigiik pargalara boliinmesi

olarak tanimlamstir (Nigg, 1982).

Mikrobolgeleme deprem hasarlarini azaltmak icin diizenli arazi kullanimini1 amaglayan
bir islemdir. Arazilerin bir plan igerisinde diizenli olarak kullanimini gerceklestirmek
icin mikrobdlgeleme deprem etkisi karsisinda jeolojik, sismolojik ve geoteknik
faktorleri birlestirerek ekonomik, sosyal ve politik acidan uyumlu ve kullanilabilir
bolgelerin olusturulmasi ile ilgilenir. Boylece miihendisler depremlere karsi hasarin en
az olabilecegi alanlarda bina tasarimi ve insast yapmis olacaklardir. Mikrobdlgeleme
sadece yeni binalarin ingasi i¢in arazinin planl kullanimi amacim glitmez aym
zamanda, mevcut binalarda da hasara kars1 korunma tedbirlerinin alinmasi i¢in gerekli
caligmalar1 yapmayr amaclar. Bu yilizden mikrobdlgeleme c¢alismasi bir bdlgedeki
mevcut binalardaki hasar potansiyelini degerlendirebilmek ic¢in yeterli bilgiler ile

desteklenmis olmalidir (Sherif, 1982).

Olshansky ve dig., (1991), sismik tehlikeyi gosterecek sekilde bolgenin anlamli

Olceklerde cografi olarak bdliimlere ayrilmasi seklinde tanimlamistir.

Mikrobdlgeleme yerel zemin kosullarini dikkate alarak tasarim icin sismik tehlikelere

kars1 hesaplarin gelistirilmesini i¢eren prosediirler olarak tanimlanmistir (Finn,1991).
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Bir bolgede meydana gelmesi muhtemel deprem Ozelliklerine gore, yerel zeminlerin
nasil davranig gostereceklerini ve deprem kuvvetleri sonucu, zemin yiizeyinde ve
binalarda nasil degisim olacaginin bdlge i¢indeki dagilimini inceleyen ¢alismalar olarak

tanimlamigtir (Ansal ve dig., 2001).

Zemin tabakalarinin deprem etkileri altindaki davraniglarinin tahmin edilmesi ve buna
bagl olarak zemin yiizeyindeki deprem Ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi

amaciyla yapilan ¢ok disiplinli bir uygulamadir (Kepgeoglu, 2008).

Mikrobélgeleme, yerlesime acgilacak bolgelerde planlamalarin yapilabilmesi veya
mevcut yerlesim alanlarinda meydana gelecek bir deprem sirasinda olusabilecek hasar
potansiyelinin belirlenmesi amac ile yerel zemin kosullarindan kaynaklanan deprem
tehlikesinin (sarsint1 siddeti, sivilasma, heyelan vb.) bolge igerisinde dagiliminin
belirlenmesidir. Mikrobdlgeleme, yerel zemin kosullarinin etkilerinin belirlenmesinde

kullanilan en yaygin yontemlerden biridir (Karasu, 2009).

Mikrobdlgeleme, deprem kaynagi, uzaklik ve zemin kosullarmmi dikkate alan ve
zeminlerin deprem etkisi altindaki davraniglarinin, zemin yilizeyinde meydana getirdigi

degisiklikleri ortaya koyan ¢alismalar seklinde agiklamistir (Sonmezer, 2016).

Mikrobdlgeleme,  mekansal  planlama  calismalar1  yapilirken;  yerlesime
acilmasidiisiiniilen bos alanlardaki tiim afet tehlikelerini, yapilasmis alanlarda ise tim
afet risklerini, biiyiik 6l¢ekli haritalar tizerinde belirleyerek, giivenli arazi kullanimi ve
bolgeleme kararlarinin alinmasina, kentsel doniisiim ve zarar azaltma planlamasi
caligmalar1 i¢in ise; stratejik amaclar, hedefler ve Oncelikler belirlenmesine girdi

saglayan ¢ok disiplinli ¢aligmalar olarak tanimlamistir (Tiin, 2013).

3.1.Mikrobélgeleme Calismalarinda Kayma Dalgas1 Hizi ve Onemi

Kayma dalgast hiz1 (Vs) zemin tabakalarinin dinamik davranisinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir zemin 6zelligi olup, zemin rijitlikleri1 hakkinda dogrudan bilgi
vermektedir. Kayma dalgas1 hiz1 sismik kirilma ve yansima deneylerinden, Standard
Penetrasyon deneyi (SPT) sonucu elde edilen N3p ve Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
sonucu elde edilen u¢ mukavemetine bagli olarak ampirik bagintilardan, aktif ve pasif
kaynakli ylizey dalgas1 yontemlerinden ve mikrotremor Ol¢limlerinden elde

edilebilmektedir. Kuyu i¢i yontemlerle dlgiilen kayma dalgasi hizi, SPT ve CPT sonucu
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elde edilen parametrelerin litaretiirdeki uygun bagintilarla kullanilmasi ile de tahmin
edilebilmektedir. Baz1 aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bu bagintilar Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3: SPT-N Vurus Sayisiyla Kayma Dalgas1 Hiz1 Arasindaki Korelasyonlar

Aragtirmaci Bagint1 Vg, (M/sn) Zemin Cinsi
Kanai ve dig. (1966) V,=19*N"° Tiim
Shibata (1970) V,=31.7*N"> Kum
Ohba ve Toriuma (1970) V,=85.3*N’ Aliivial
Ohta ve dig. (1972) V,=87.2*N** Kum
Ohasaki ve Iwasaki (1973) | V,=81.4*N"¥ Tiim
Imail ve Yoshimura (1975) | V,=92*N%*® Tiim
Imai, Fumoto ve Yokota | V,=89.9*N%** Tiim
(1975) V,=41.6*q " 0u(psi)

Seed ve Idriss (1981) V,=54.6*N"> Tiim
Lin ve dig. (1984) V,=65.58*N’° Tiim
fyisan (1996) V,=51.5*N’°"° Tiim

3.2. Zeminlerin Dinamik Davranms Analizinde Kullanilan Programlar

Zeminlerin davranig analizlerinde ¢esitli programlar kullanilmaktadir. Bu programlarin
birbirinden avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu analiz programlarinin hangisinin
kullanilmasinin se¢ilmesinde farkli parametreler vardir. Caligma alaninda elde ettigimiz
veriler, zemin tiirii ve mikrobdlgelemenin tiirii kullanilacak programin se¢ilmesinde
etkili parametrelerdir. Daha 6nce yapilmis mikrobdlgeleme caligmalari incelendiginde
zeminlerin davrams analizi yapmak igin; Geopsy, EERA, DEEPSOIL, SHAKE2000
programlar1 kullamildig1 gézlemlenmistir. Bu programlar hakkinda daha detayli bilgi
sahibi olmak i¢in bu programlarin kullanildig1 tez ¢aligmalarindan elde edilen bilgiler

Ozet halinde asagida aciklanmistir.

GEOPSY Programi: GEOPSY programi sismometre yardimi ile alinan verilerin

degerlendirilmesi i¢in kullanilan bir programdir.

EERA Programi: EERA programi zeminlerin lineer analizinde kullanilan bir

programdir. EERA Programinin anavtajlar1 ve dezavantajlart su sekilde belirtilmistir:

Avantajlart:
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-Analizde kullanilan parametrelerin alacagi degerler, kaynaklardaki ¢alismalardan

kolaylikla elde edilebilir.

-Diger analiz programlariyla karsilastirldiginda elde edilen sonuglar EERA

programinda daha giivenli tarafta kalmaktadir.

-EERA programiyla analiz yapabilmek i¢in az sayida veri analiz i¢in yeterlidir.
-EERA programi1 EXCEL ortaminda ¢izilmis grafikleri de vermektedir.
Dezavantajlart:

-Dinamik ytikler altinda olusan bosluk suyu basincinin mukavemet ve rijitlik tizerindeki
etkisinin dikkate almamaktadir. Esdeger lineer analiz yontemini toplam derilmelere

dayali olarak yapmaktadir.
-Kalic1 deformasyonlart dogrudan hesaplayamamaktadir.
-Analiz yonteminin dayandigi varsayimlardan dolay: kisitlamalar olusmaktadir.

-Ana kaya derinliginin ¢ok fazla oldugunda program zaman, iterasyon ve ¢Oziim
acisindan sikinti yagamaktadir. Bu durumda tabakalarin 2-10 metre gibi araliklara

boliiniip tekrar ¢oziim yaptirilmasi gerekir.

-EERA Programi ile yapilan dinamik analizlerle ivme, gerilme, biiylitme frekans ve

spektral ivme degerleri elde edilir.

DEPSOIL Programi: DEEPSOIL 1-D boyutlu zeminlerin lineer ve non-lineer analizini
yapabilen bir programdir.

Avantajlart:
-Zeminlerin 1-D boyutlu lineer ve non-lineer analizini yapabilen bir programdir.

-DEEPSOIL programi zaman alaninda bosluk suyu basingli ve bosluk suyu basinci
olmayan non-lineer analiz, zaman alaninda esdeger lineer analiz ve frekans alaninda

esdeger lineer analiz analizleri yapabilmektedir.
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-DEEPSOIL programi1 kendi biinyesinde meydana gelen biiyilkk depremlerin ivme
kayitlarina gore analiz yapabilirken ayn1 zamanda kullanici tanimli depreme gore de

analiz imkan1 sunmaktadir.

-Program ara yiizii kolay kullanim 6zelligine sahiptir.

-Program verilerini giris sirasinda verilerin eksikligini denetleme imkani saglamaktadir.
- Analiz sonuglarin1 Excel ortamina aktarabilmektedir.

- Analizi kisa siirede yapabilmektedir.

Dezavantajlari:

-Program kullanimu ile ilgili bilgiler kaynaklarda agikca belirtilmemistir.

- Program kullanim klavuzunda non-lineer analiz i¢in gerekli parametrelerin nasil

bulunacagi hakkinda detayl bilgi verilmemistir.

-Analiz sonuglarindan elde edilen datalarin Excel ortaminda grafige aktarilmasiyla ilgili

detayl bilgi kullanim klavuzunda verilmemistir.
SHAKE2000 Programi: Zeminlerin 1-D esdeger lineer analizinde kullanilir.

3.3.Deepsoil Programi ve Analizler

Deepsoil zeminlerin dogrusal, esdeger dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerini
frekans ve zaman alaninda yapabilen, Prof. Dr. Youssef M.A. Hashash ile birlikte
birgok lisans ve yiiksek lisans Ogrencisi tarafindan gelistirilen bir zemin analiz

programidir.

Analizlere baslamadan Once analiz i¢in gerekli parametreler elde edilmistir. Analize
baglamadan 6nce, zemin profilinin ana kaya derinligi bilinmelidir. Derin sondaj olarak
bir tane 30 metre derinliginde sondaj yapilmistir, diger tiim sondajlar derinligi 10-20
metre arasinda degisen s1g sondajlardir. Bu 30 metre derinliginde yapilan sondajda da
Iyisan (1996) formiilii ile 30 metre derinlikteki kayma dalgas1 hiz1 elde edilmistir ve
diger s1g sondajlardan Vg3 kayma dalgasi hizi olarak bu deger kullanilmistir. Ana kaya

derinligi hakkinda yeterli veriye sahip olmadigimiz i¢in, derinlige bagl olarak kayma
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dalgas1 hizlarinin interpolasyonu yapilmistir. UBC97’ye gore kayma dalgasi hizinin 760
m/sn ulastigi yer ana kaya olarak kabul edildiginden, ana kaya derinligimiz kayma
dalgasi hizinin bu degere ulastig1 87.5 metre ana kaya derinligi olarak analizlerimizde
kullanilmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda Kahramanmaras ili sinirlari igerisinde yer alan
geoteknik sorunlara sahip olan Ungiit ve Gayberli-Hacibayram Veli mahallelerinin
frekans alaninda esdeger dogrusal, frekans alaninda dogrusal ve zaman alaninda
dogrusal olmayan zemin analizleri yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen tepki
spektrumu, ivme ve amplifikasyon faktorii grafikleri yorumlanarak bu mahallelerin

dinamik zemin davranisi hakkinda detayh bilgiler elde edilmistir.

3.3.1.Frekans Alaminda Dogrusal Analiz

Frekans alaninda lineer analiz yapmak i¢in Oncelikle zemin profillerinin tamaminin
kayma dalgas1 hizi Vs bilinmelidir. Caligmada kullandigimiz zemin etiit raporlarinin
hepsinde jeofizik 6l¢limler yapilmadigindan, kayma dalgasi hizin1 hesaplamak igin
zemin etiit raporlarindaki SPT degerleri kullanilmistir. SPT degerleri ve kayma dalgasi
hiz1 (Vs) arasindaki korelasyonda, Iyisan (1996)’nin tiim zemin tiirleri icin gegerli olan
esitlik kullanilarak, SPT-N degerlerinden kayma dalgas1 hiz1 degerleri elde edilmistir.
Calisma alaninda genelde si1g sondajlar yapilmistir bu ylizden SPT yapilmayan derin
katmanlarda ise kayma dalgasi hizi lineer interpolasyon ile hesaplanmistir ve programa
veri girisi swrasinda bu kayma hizi degerleri kullanilmistir. Analiz i¢in gerekli
parametrelerden biri de zemin profillerinin birim hacim agirliklaridir. Birim hacim
agirhigr literatiirlerdeki kum ve kil zeminler i¢in belirtilen ortalama degerler olarak
kullanilmigtir. Analizde ana kaya derinliginin belirlenmesinde kayma dalgasi
hizlarindan yararlanilmistir. UBC97’ye gore kayma dalgast hizinin 760 m/sn oldugu
yerler ana kaya olarak kabul edilir. 30 metrede kayma dalgas1 hiz1 bilindiginden, derin
katmanlarda lineer interpolasyon yapilmistir ve ana kaya derinligi olarak 87.5 metre

olarak belirlenmistir.

Analiz igin gerekli tiim parametrelerin elde edilmesinden sonra analize baslanilir. Ilk
olarak program acilir, agilan sayfadan yeni profil ikonu tiklanir, Sekil 3.1°de gosterildigi
gibi analiz tiirli olarak dogrusal analiz ve ¢ozliim yontemi olarak frekans alan segilir ve

analizin birinci adimi tamamlanir.
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#6043 ADA 1 PARSEL SK1 - DEEPSOIL - x

Dosya Giris Ozeti  Birimleri déndstirme  Segenekler Yardim

Cozimleme | Hareketler | Profiller

Yeni Profil Analiz tiird tammi
Profili Ag Analysis Method

Dogrusal

Al Solution Type

Frekans

Default Soil Model

Note: The selected default soil madel will be assigned to all newly generated layers,

@
&

Default Hysteretic Re/Unloading Formulation

Ctomatik profil iretimi

O Ak ® Kapal

Unit System

O ingilizce @ Olgom

Complementary Analyses
/| Equivalent Linear - Frequency Domain
Linear - Frequency Domain {Under development)

Lingar - Time Domain (Under development)

Analysis Tag

DS-FLO

Sekil 3.1:Analiz 1. Adimi

Ikinci adimda zemin profilleri tanimlanir; zemin tabakalarmin kalinligi, birim hacim
agirlig, kayma dalgasi hizi ve séniimleme degerleri Sekil 3.2°de gosterildigi gibi girilir.
Soniimleme oran1%5 olarak seg¢ilmistir. Zemin profilinde yer alt1 suyu varsa, su hangi
katmandan itibaren bagliyorsa su tabakasi da tanimlanir. Anakaya i¢in programda hem
elastik hem de rijit ana kaya mevcuttur. Bu ¢alismanin analizlerinde ana kaya olarak
rijit kaya segilmistir. Programa veri girisi sirasinda verilerin denetlenmesi de
yapildigindan, eksik veri oldugunda bir sonraki adima ge¢cmemekte ve eksik verinin
uyarist yapmaktadir. Analizin tiglincii adiminda ise Sekil 3.3’te gosterildigi gibi analizin
yapilacagi deprem hareketi secilir. Program bilinyesinde mevcut olan meydana gelen
biiyilk depremlerden seg¢igmis 13 adet deprem kaydi vardir. Ayrica bu depremlerin
disinda farkli bir deprem ile analiz yapilmak istenirse PEER’den alinan depremin ivme
kaydi1 programa yiiklenip, se¢ilen bu depremle de analiz yapilabilir. Bu caligma
kapsaminda Kocaeli depremi ivme kayitlar1 kullanilarak analizler yapilmistir. Analizin
son adimi olan 5. adim ise Sekil 3.4’te verilmistir. Bu adimda analiz parametrelerinin

tanimlanmasi yapilir.
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#6043 ADA 1 PARSEL SK1 - DEEPSOIL
Dosya Giris Ozeti  Birimleri dénistirme  Segenekler Yardim
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Katman Ozellikleri Geligmis Tablo gérunama
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1s Layer 15 10 n se642 lnear *|5
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Sekil 3.2: Analiz 2. Adim
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Sekil 3.3: Analiz 3. Adim

Son adim olarak analiz denetim parametreleri tanimlanir. Analizin yineleme sayis1 15

olarak segilmistir ve dogru sonuglar elde edebilmek i¢in 10’da az seg¢ilmemesi tavsiye

edilmektedir. Analiz sonuglarinin ¢iktisi i¢in tiim zemin tabakalari secilir. Analiz i¢in
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gerekli adimlarin tamamlanmasindan sonra analiz baslatilir. Program, analiz sonucunda

elde edilen grafikleri hem ¢izilmis halde hem de Excel ortaminda olarak sunmaktadir.

+ 6043 ADA 1 PARSEL K - DEEPSOIL - X
Dosya Girig Ozeti  Birimleri donugtirme  Secenekler Yardm
Goziimleme | Hareketler | Profiler
Yeni Profi Analiz denetim tanimi
Profi Ag Frekans Saatalan
Gezinti Vineleme sayisi: | 15 |5 Adim denetimint
® Esnek O Sabit
[ Adm1 Etkil kesme zorlanma tanimi
Maksimum zorlanma artrg (%) 0
Alt katlan sayisi:
[ adm3 il kesme gerime orani SS%): 065
[ aama ] Entegrsyon duzen
Karmagik kesme modil formilasyonu
® Frekans bagimsz (snerien) ® Grtike Newmark Beta Method (=025, y=05)
[ somugor =601-28
Agikga: Heun's Method (PLEC)*nE)
O Frekans bagimli (dikkatl kullanin)
G=G(1-2iE+ 2iEV 1) Zaman-Tarih enterpolasyon yantemi
O Basitlegtirilmis ® Dogrusal zaman etki alanindaki
G*=G(1-iE?2iE)
O Frekans-etki alaninda sifir dolgulu
Output Settings
Katrmanlar Deplasmzn animasyon
O Surface Only Profile 1 v Output displacement animation. (Waming:
@ AL Generating the displacement animation wil
®) All Layers Layer # Layer Name Want Qutput slow down the speed of analysis!)
O At Specific Depth | Layer 1 v
O At Specific Layers |2 Layer 2 v
3 Layer 3 v
4 Layerd v
5 Layer 5 v
6 Layer 6 v
7 Layer 7 v
8 Laver 8 v

Sekil 3.4: Analiz Parametrelerinin Tanimlanmasi

Analiz sonucunda tiim zemin tabakalarinin grafikleri hem ayr1 ayri hem de birlikte
cizilebilmektedir. En yiiksek spektral ivme, fourier genlik, ivme, yer degistirme gibi
bir¢cok grafik analiz sonucunda elde edilir ve bu sonuglarin degerlendirmesi yapilarak

zemin profilinin dinamik davranis1 hakkinda detayl bilgiler elde edilir.

3.3.2.Frekans Alaninda Esdeger Dogrusal Analiz

Program biinyesindeki diger bir analiz tiirii de frekans alaninda esdeger dogrusal
analizdir. Esdeger dogrusal analiz i¢in gerekli olan parametreler, dogrusal analizden
farklilik gostermektedir. Esdeger dogrusal analizin ilk adiminda program acilir ve Sekil
3.5’te gosterildigi gibi analiz tiiri olarak esdeger dogrusal ve ¢oziim yontemi olarak
frekans alan1 segilir. Dogrusal analizde farkli olarak bu analiz tiiriinde, zemin modeli de
secilir. Bu ¢alisma kapsaminda zemin modeli olarak ayrik noktalar se¢ilmistir. Birinci
adim tamamlandiktan sonra ikinci adima gecilir. Analizin ikinci adiminda, zemin
tabakalarinin kalinligi, birim hacim agirligi, kayma dalgasi hiz1 degerleri girilir ve Sekil

3.6’da gosterildigi gibi bagvuru egrisi tanimlanir. Bagvuru egrisi kum ve kil zeminler
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icin program bilinyesinde mevcut halde vardir, ayrica istenirse farkli basvuru egrisi
tanimlama olanagr da vardir. Bagvuru egrisi kum ve kil zeminler ic¢in farklilik
gostermektedir. Kil zeminlerde Vucetic and Dobry (1991), ve kum zeminlerde Seed ve
Idriss (1970) egrileri kullanilmistir. Seed ve Idriss (1970) Ortalama egrilerinin verileri

Tablo 4’ te ve Vucetic ve Dobry (1991) egrisinin degerleri Tablo 5°te gosterilmistir.

€| 6043 ADA 1 PARSEL 5K1 - DEEPSOIL

- x
Dosya Girig Ozeti Birimleri déntgtirme  Secenekler Yardim
Goziimleme | Harsketler | Profiller
Yeni Profil Analiz tiird tanimi
Peafili A Analysis Method
Gezinti Esdeger dogrusal
SoutonType

.

| adma | Default Soil Model

[ ams Note: The selected default soil model will be assigned to all newly generated layers.

| Ayrik noktalan
Default Hysteretic RefUnloading Formulation
Otomatik profil dretimi

O Ak @ Kapah
Unit System
O Ingilzce  ® Clgum
Complementary Analyses
/| Equivalent Linear - Frequency Damain
Linear - Frequency Domain (Under development)
Linear - Time Domain {Under development)
Analysis Tag
DS-EL0

ot

Sekil 3.5:Esdeger Dogrusal Analiz 1. Adim1
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Sekil 3.6:Basvuru Egrisi Tanimlanmasi

Tablo 4: Seed ve Idriss (1970) Bagvuru Egrisi Degerleri

T T
001 1
Yamultma zorlanma (%)

B Gegerli egisi

B Bagvuru egrisi

W Uygun egrisi

Zorlanma %

G/Gmax

Sontimleme

0.0001

1

0.48

0.0003

0.99

0.8

0.001

0.96

1.5

0.003

0.9

3.2

0.01

0.76

5.7

0.03

0.57

9.5

0.1

0.3

15.2

0.3

0.15

20.5

1

0.06

24.6

3

0.04

27

10

0.03

28.5

Tablo 5: Vucetic ve Dobry (1991) Bagvuru Egrisi Degerleri

Zorlanma %

G/Gmax

Sonimleme

0.0001

1

1

0.0003

0.998

1

0.001

0.962

1.45

0.003

0.885

2.77

0.01

0.719

5.21

0.03

0.498

9.44

0.1

0.25

14.94

0.3

0.113

19.37

1

0.02

23.25
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Kullanict tanimli bagvuru egrisi tanimlanirken, Sekil 3.6°da goriildigii tizere G/Gmax
egrisi ile soniimleme orani egrisi birbirine yakinsayacak sekilde olmalidir. Bagvuru
egrisi segildikten sonra, ‘Use Reference Points Data’ ikonu tiklanarak basvuru egrisi
zemin tabakasina uygulanir ve bu islem tiim zemin tabakalar1 i¢in tekrarlanir, ana kaya
tirii de secildikten sonra analizin ikinCi adimi tamamlanmis olur. Analizin ti¢linci
adiminda ise; dogrusal analizde oldugu gibi analizde kullanilacak deprem segilir,
sonraki adimda analiz denetimi yapilarak yineleme sayisi 15 ve analiz sonuglarinin tiim
katmanlar olacagi sekilde tanimlanir ve analiz baglatilir. Esdeger dogrusal analiz
sonucunda da dogrusal analizde elde edilen tiim grafikler elde edilir ve bu grafiklerin

yorumlanmasi yapilir.

3.3.3.Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Bu calisma kapsaminda yapilan analizin bir tiirii de zaman alaninda dogrusal olmayan
analizdir. Deepsoil programi dogrusal olmayan analizi sadece zaman alaninda
yapabilmektedir. Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz i¢in diger analizlerde oldugu
gibi program baslatilir ve analiz tiirii olarak Sekil 3.7°de gosterildigi gibi ‘dogrusal
olmayan’ ve ¢6ziim yontemi olarak da ‘Zaman alan’ secilir. Zaman alaninda dogrusal
olmayan analizde esdeger dogrusal analizde oldugu gibi ‘Default Soil Model’ segilerek
¢Oziimiin hangi metoda gore yapilacagi segilir. Sismik olay sirasinda her tabaka igin bir
edemedigi durumlarda, kayma modiili (G) ve sOniimleme oraninin (&) degisimini
gostermek i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz kullanilmaktadir. Bu
calismada ‘Basing Bagimli Kondner Zelasko (MKZ) Modifiye’ secilmistir. Modifiye
hiperbolik model Matasovic (1993) tarafindan gelistirilmistir. Konder ve Zelasko
(1963)’nun hiperbolik modeline dayaniyor ancak omurga egrisini ayarlayan Beta ($) ve

s parametlerini de ekliyor.
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Cozumlems | Hareketler | Profiller

Yeni Profil Analiz tdrd tammi
Profili Ag Analysis Method

Dodgrusal olmayan
Adm 1 Gézenek basks segenekleri
[ Generate Excess Parewater Pressure
Dagilimi etkinlestirme
/| Profilinin st gegirgen yapmak
| Profil altindaki gegirgen alun

Solution Type

@
f

Saat alan

Default Soil Model
Note: The selected default soil model will be assigned to all newly generated layers.

Basing bagimli Kondner Zelasko (MKZ) modifiye

Default Hysteretic Re/Unloading Formulation

Yeniden Masing / bosaltma

Ctomatik profil iretimi

O Mgk ® Kapal

Unit System

D ingilizce  ® Olgam

Complementary Analyses
Equivalent Linear - Frequency Domain
Linear - Frequency Domain (Under development)

Lingar - Time Domain (Under development)

Analysis Tag

Sekil 3.7: Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Zemin profillerinin birim hacim agirliklari, kayma dalgast hizlari, tabaka kalinliklart
programa girilir. Zaman alaninda dogrusal olmayan analizde esdeger dogrusal analizde
oldugu gibi bagvuru egrisi tanimlanir. Bagvuru egrisi olarak kum zeminlerde Seed ve
Idriss (1970) kullanilirken, kil ve aliivyon zeminlerde ise Vucetic ve Dorby (1991)
kullanilmigtir. Bagvuru egrisi tanimlandiktan sonra egri uydurma tipi de secilir. Bu
calismada egri uydurma faktorii olarak Darendeli azaltma faktorii kullanilmistir. Her
zemin tabakasi i¢in zemin tiirline uygun olan bagvuru egrisi ve Darendeli azaltma

faktorii tantmlanmistir. Darendeli azaltma faktoriiniin verileri Tablo 6’da verilmistir.

Anakaya hakkinda detayl bilgiye sahip olmadigimiz i¢in anakaya rijit se¢ilmistir. Veri
girisi tamamlandiktan sonra analizin diger adimina gegilir. Analiz hareketi olarak
Kocaeli depremi secilmistir ve yineleme sayisi 15 olarak girildikten sonra analiz
baglatilir. Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonucu diger analiz sonuglarindan
farkli olarak Sekil 3.8’de belirtildigi iizere Kocaeli ve Kocaeli-EL olarak 2 ¢oziim

dosyas1 vermektedir.
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Tablo 6: Darendeli Azaltma Faktorii Parametreleri

Parametre Deger Zorlanma G/Gax Soniimleme
Dmin % 0.9212 0.0001 0.994 1
Ref. Strain 0.0462 0.0003 0.9841 1.138
Ref. Stress 0.18 0.001 0.9545 1.548
Beta 15 0.003 0.8865 2.527
S 0.9 0.01 0.7255 5.052
b 0 0.03 0.4958 9.341
d 0 0.1 0.2497 15.2
P1 0.696 0.3 0.1102 19.27
P2 0.131 0.7 0.0545 20.69
1 0.0402 20.87
3 0.0153 20.27
7 0.0072 19.13
10 0.0052 18.56
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Sekil 3.8:Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Sonuglari

Deepsoil kullanim kilavuzunda da belirtildigi iizere zaman alaninda dogrusal olmayan

analiz sonuclar1 esdeger lineer analiz sonuglariyla karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu

calisma kapsaminda esdeger lineer analiz tiim zemin profilleri igin yapildigindan bu

kisimda sadece zaman alaninda dogrusal olmayan analizin grafikleri alinmistir. Analiz
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sonuglar1 degerlendirilirken esdeger lineer analiz sonuglar1 da ayrica belirtilmistir.
Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz tiim zemin profilleri i¢in yapilmis olup, analiz
sonuglar1 Excel ortamina aktarilmis ve tepki spektrumu ve ivme grafikleri Excel

ortaminda ¢izilmistir.
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4.ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Deepsoil programi kullanilarak inceleme alaninda segilen 54 tane sondaj kuyusu
iizerinde frekans alaninda dogrusal, frekans alaninda esdeger dogrusal ve zaman
alaninda dogrusal olmayan analizler Kocaeli ve Northridge depremi ivme kayitlar
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari excel ortamina aktarilarak iki
depreme ait karsilastirma grafikleri elde edilmistir ve elde edilen analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

4.1. Frekans Alaminda Dogrusal Analizin Sonuclari

Frekans alaninda dogrusal analiz sonucunda elde edilen en yiiksek ve ve diisiik sonuglar
Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir. Frekans alaninda dogrusal analiz sonuglari

incelendiginde su sonuglar elde edilmistir.

-Parsel bazinda yapilan degerlendirmelere gore en biiyiik ivme (g) - zaman (sn), tepKi
spektrumu (g) - T (sn) ve amplifikasyon faktorii - T (sn) grafikleri frekans alaninda

dogrusal analiz sonucunda elde edilmistir.

-Kocaeli ve Northridge depremi karsilagtirilmasi yapilarak farkli biiyiikliikteki (My)
depremlerin analiz sonuglart elde edilmistir. Sadece deprem biiyiikliigliniin 6nemli
olmadigr aynt zamanda depremin karakteristiginin 6nemli oldugu gorilmistir.
Northridge depremi ivme (g) - zaman (sn) grafiginin maksimum olmasi bunun

gostergesidir.

-Northridge depreminde elde edilen ivme kisa siirede ve sok etkisi yaratacak karakterde
bir depremdir. Kocaeli depreminde ise 17-18 sn’ ler arasinda maksimum ivme degerine

ulagilmistir.

-Tepki spektrumu (g) - T (sn) grafikleri karsilastirildiginda ise, Kocaeli deprem verisi
icin bu deger 3 g civarinda iken, Northridge depreminde 4.5 - 5 g civarinda degisim

gostermistir.
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-Frekans alaninda dogrusal analiz sonuclar1 amplifikasyon faktoriinde de oOnemli
degisikliklere sahiptir. Norhtridge depreminde 11 kata varan artislar elde edilirken,

Kocaeli depreminde ise 6-7 kat civarinda artig bulunmustur.

Tablo 7: Frekans Alaninda Dogrusal Analizin En Yiiksek Sonuglari

En ) Tepki -
Ivme Zaman Amplifikasyon
Yiiksek Spektrumu | T (sn) T (sn)
9) (sn) Faktori
Sonuglar 9)
Sondaj
N 6116-2 SK4 6116-2 SK1 6116-4 SK1
o:
Kocaeli 0.80¢g 17.48 3.349¢ 0.16 9.51 0.53
Sondaj
N 6116-2 SK4 1485-140 6108-2 SK4
o:
Northridge 0.89¢ 6.86 1.58 g 0.30 11.42 0.60

Tablo 8: Frekans Alaninda Dogrusal Analizin En Diisiik Sonuglari

En ) Tepki .
Ivme Zaman Amplifikasyon
Yiiksek Spektrumu | T (sn) T (sn)
(9) (sn) Faktorii
Sonuglar (9)
Sondaj
1485-140 6116-5 SK2 1485-140
No:
Kocaeli 0.30¢g 17.46 1.30g 0.50 6.5 0.68
Sondaj
N 1485-140 6116-2 SK1 6043-1 SK7
o:
Northridge 0.54¢ 6.86 0.89¢ 6.86 8.5 0.53
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Sekil 4.1’de 1023 ada 6 parsel SK1 numarali sondaja ait frekans alaninda dogrusal
analiz sonuglart gosterilmistir. Sekil 4.la’da gosterilen ivme-zaman grafigi
incelendiginde; Kocaeli Depremi analiz sonucuna gore Layer 1 tabakasinin ivme degeri
0.72 g iken Northridge Depremi analiz sonucuna gore Layer 1 tabakasinin ivme degeri
0.74 g’dir. Anakaya tabakasi i¢cin Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.24 g iken,
Northridge Depremi analizine gore 0.25 g’dir. Sekil 4.1b’de Tepki spektrumu (g)-T (Sn)
grafigi verilmistir. Layer 1 tabakasi incelendiginde Kocaeli depremine gore 0.16 sn’de
2.94 g degeri elde edilirken, Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.18 sn’de 2.98 g
degeri elde edilmistir. Anakaya tabakasi i¢in ise; Northridge depremine gore 0.18 sn’ de
1.03 g iken, Kocaeli depremine gore anakaya tabakasi 0.17 sn’de 0.9 g degerine
sahiptir. Sekil 4.1c’de Amplifikasyon faktorii-T (sn) grafigi verilmistir. Buna gore;
Northridge depremine gore 0.60 sn’deamplifikasyon degeri 11.26 iken, Kocaeli

depremine gore 0.60 sn’de 7.44 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.2°de 1023 ada 6 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 gosterilmistir.
Sekil 4.2a’da verilen ivme-zaman (sn) grafigi incelendiginde; Kocaeli depremine gore
yapilan analizlerde Layer 1 tabakasinin ivme degeri 17.5 sn’de 0.72 g iken, Northridge
depremine gore yapilan analizler 6.98 sn’de 0.78 g’dir. Anakayaya ait ivme sonuglari
ise; Kocaeli depremine gore yapilan analizlerde 17.28 sn’de 0.22 g iken Northridge
depremine gore 6.78 sn’de 0.22 g’dir. Sekil 4.2b’de gosterilen Tepki Spektrumu-T(sn)
grafigi incelendiginde Northridge depremi analizlerine gore Layer 1 tabakasi; 0.17
sn’de 3.6 g degerine sahipken Kocaeli depremi analiz sonuglarina gore 0.18 sn’de 2.37
g degerine sahiptir. Anakayaya ait tepki spektrumlar1 ise Kocaeli depremine gore 0.21
sn’de 0.73 g ve Northridge depremine gore ise 0.18 sn’de 0.89 g’dir. Sekil 4.2c’de
gosterilen amplifikasyon faktorii- T(sn) grafiginde Kocaeli depremi verilerine gore 0.68
sn’de 7.87 iken Northridge depremi verilerine gore 0.68 sn’de 8.8 amplifikasyon degeri

elde edilmistir.

Aynm1  parsel iizerinde agilan i1ki adet sondaj kuyusunun analiz sonuglar
karsilagtirildiginda; analiz sonuglar1 arasinda bazi farkliliklar goriilmektedir. SK1
numarali sondaja ait ivme-zaman ve tepki spektrumu- T (sn) sonuglart Kocaeli ve
Northridge depremi sonuglari arasinda biiyiik farkliliklar goériilmemektedir, ancak

amplifikasyon faktorii degerleri arasinda biiytik fark vardir.
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Sekil 4.3a’da 1102 ada 5 parsele ait ivme-zaman grafigi verilmistir. Layer 1 tabakasi
icin Northridge depremi analizine gore ivme degeri 6.82 sn’de 0.65 g iken Kocaeli
depremine gore 17.45 sn’de 0.60 g’dir. Sekil 4.3b’de Tepki Spektrumu-T(sn) grafigi
verilmis olup Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi analiz sonucuna gore tepki
spektrumu degeri 0.25 sn’de 2.66 g iken, Kocaeli depremine gore 0.60 sn’de 1.39 g’dir.
Anakaya tabakasi i¢in elde edilen tepki spektrumu degerleri ise; Kocaeli depremine
gore 0.16 sn’de 0.76 iken, Northridge depremine gore 0.17 sn’de 0.95 g’dir. Sekil 4.3¢’
de gosterilen amplifikasyon degerleri incelendiginde ise Kocaeli depremi sonucu 0.56

sn’ de 6.82 iken, Northridge depremi sonucunda 0.53 sn’ de 9.53tiir.

Sekil 4.4’ te 1485 ada 140 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri verilmistir.
Sekil 4.4a’da verilen ivime zaman grafiginde de goriildiigii tizere Layer 1 tabakasi i¢in
Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.46 sn’ de 0.37 g iken Northridge depremi
analizine gére 6.86 sn’ de 0.54 g degerine sahiptir. Sekil 4.4b’de gosterilen tepki
spektrumu- T(sn) grafiginde Layer 1 tabakasi Northridge depremi analizine gore 0.30
sn’de 1.58 g degerine sahip iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 0.15 sn’de 1.55 ¢
degerine sahiptir. Sekil 4.4c’de amplifikasyon faktorii-T(sn) grafigi verilmistir. Buna
gore amplifikasyon degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.64 sn’de 7.67

iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.68 sn’de 6.5tir.

Sekil 4.5 te 1485 ada 140 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri verilmistir.
Buna gore Sekil 4.5a’da verilen ivme degerleri incelendiginde Layer 1 tabakasi i¢in
Kocaeli depremi ivme kayitlarina gére yapilan analizlerde 17.45 sn’de 0.52 g iken,
Northridge depremi ivme kayitlarina gore yapilan analizlerde 6.82 sn’de 0.60 g’dir.
Sekil 4.5b” de tepki spektrumu-T(sn) grafigi verilmistir. Tepki spektrumu degeri Layer
1 tabakasi icin Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 0.60 sn’de 1.58 g
iken, Northidge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 0.25 sn’de 2.38 g degeri
elde edilmistir. Anakaya tabakasi i¢in tepki spektrumu degeri Kocaeli depremi ivme
kayitlartyla yapilan analizlerde 0.16 sn’de 0.80 g bulunurken, Northridge depremine
gore 0.18 sn’de 0.91 g bulunmustur. Sekil 4.5¢c’de amplifikasyon faktorii-T(sn) grafigi
verilmistir, buna goére Kocaeli depremi verileriyle yapilan analizlerde elde edilen
amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 8.74 iken, Northridge depremiyle yapilan analizlerde
elde edilen amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 10.4 tiir.
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Sekil 4.6’da 5312 ada 8 parsele ait grafikler verilmistir. Sekil 4.6a’da verilen ivme-
zaman grafigi incelendiginde; Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde
Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri 6.84 sn’de 0.68 g iken, Kocaeli depremi ivme
kayitlarina gore yapilan analizlerde Layer 1 tabakasi i¢in en yiiksek ivme degeri 17.46
sn’de 0.56 g’dir. Anakaya tabakas1 i¢in ise Northridge depremi analiz sonucu 6.68 sn’
de 0.23 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizde 17.26 sn” de 0.21 g’dir. Sekil 4.6b’
de Tepki Spektrumu- T(sn) grafigi verilmistir. Bu grafik incelendiginde; Northridge
depremi ile yapilan analizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde edilen tepki spektrumu degeri
0.18 sn’ de 2.58 g iken Kocaeli depremi analizlerinde 0.16 sn’ de 2.33 g olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Amplifikasyon degerleri incelendiginde; Sekil 4.6¢” de
goriildiigii tizere, Northridge depremi analizine gore elde edilen amplifikasyon degeri

0.60 sn’ de 10.60 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.57 sn’ de 7.9’ dur.

6038 ada 1 parsel SK1 numarali sondaja ait ivme grafigi Sekil 4.7a’da verilmistir. Buna
gore; Northridge depremi analizlerine gére 6.84 sn’ de 0.64 g iken, Kocaeli depremi
analizi sonuglarina gore 17.46 sn’ de 0.46 g’dir. Tepki spektrumlari incelendiginde ise;
Sekil 4.7b’de goriildiigii lizere Northridge depremi i¢in elde edilen tepki spektrumu
degeri 0.18 sn’de 2.39 g’dir ve bu analizde ilerleyen zamanlarda 2 pik daha
gerceklesmistir. Kocali depremi analiz sonuglarinda elde edilen tepki spektrumu degeri
ise 0.15 sn’de 2.04 g’dir. Amplifikasyon degerleri incelendiginde ise; Northridge
depremi analiz sonucunda elde edilen amplifikasyon degeri 0.60 sn’ de 10.25 iken,

Kocaeli depremi analizi sonucundan 0.56 sn’ de 8 “dir.

6038 ada 4 parsel SK2 numarali sondaja ait grafikler Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil
4.8a’ da verilen ivme degerleri incelendiginde; Northridge depremi analiz sonucunda
6.84 sn’ de 0.56 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen ivme degeri
17.46 sn’ de 0.42 g’dir. Tepki spektrumlari incelendiginde ise; Northridge depremiyle
yapilan analizlerde elde edilen tepki spektrumu 0.18 sn’ de 2.16 g iken ilerleyen
zamanlarda piklerin tekrarladigi goriilmektedir. Kocaeli depremi analiz sonucunda ise
tepki spektrumu degeri 0.56 sn’ de 1.38 g ‘dir. Amplifikasyon degerleri Sekil 4.8¢” de
verilmistir. Northridge depremi analizinde elde edilen amplifikasyon degeri 0.56 sn’ de
10.33 iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen amplifikasyon degeri 0.56 sn’

de 8.3’ tiir.
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Sekil 4.9°da 6038 ada 4 parsel SK3 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 verilmistir.
Sekil 4.9a’da verilen ivme degerleri incelendiginde; Northridge depremi ile yapilan
analizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde edilen ivme degeri 6.84 sn’de 0.55 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde elde edilen ivme degeri 17.46 sn’de 0.40 g’dir. Sekil
4.9b’de verilen tepki spektrumu- T (sn) grafigi incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina
ait tepki spektrumu degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.18 sn’de 2.11 g
iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde elde edilen tepki spektrumu degeri 0.56
sn’de 1.31 g’dir. Anakayaya ait tepki spektrumu degeri ise; Northridge depremiyle
yapilan analizlerde 0.17 sn’de 1.00 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.16
sn’de 0.84 g’dir. Amplifikasyon degerleri incelendiginde Sekil 4.9¢’de goriildigii lizere;
Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.57 sn’de 10.20 iken, Kocaeli depremiyle
yapilan analizlerde 0.57 sn’ de 8.03’tiir.

6041 ada 3 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.10’da verilmistir.
Sekil 4.10a’da verilen ivme degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analizlerde 6.84 sn’de 0.64 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 17.46 sn’de
0.48 g’dir. Sekil 4.10b’de verilen tepki spektrumu degerleri incelendiginde ise; Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.25
sn’de 2.43 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.15 sn’de 1.90 degeri ile pik
noktaya ulagsmistir. Amplifikasyon faktorii grafigi incelendiginde ise; Sekil 4.10c’de
goriildiigii tizere, Northridge depremiyle yapilan analizlerde elde edilen amplifikasyon
degeri 0.56 sn’de 10.56 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde elde edilen
amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 8.64’tiir.

6041 ada 3 parsel SK4 numarali sondaja ait ivme grafigi Sekil 4.11a’da verildigi {izere;
Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analizler sonucu 6.84 sn’de 0.53 g
iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucu elde edilen ivme degeri 17.46 sn’de
0.48 g’dir. Sekil 4.11b’de verilen tepki spektrumu grafigi incelendiginde ise Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.18
sn’de 2.2 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.56 sn’de 1.46’dr.
Amplifikasyon degerleri ise Sekil 4.11c’de goriildiigii lizere Northridge depremi
analizine gore 0.56 sn’de 10.59 iken, Kocaeli depremi analizine gore 0.56 sn’de

8.65°tir.
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Sekil 4.12°de 6043 ada 1 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 verilmistir.
Sekil 4.12a’da verilen ivme degerleri incelendiginde; Northridge depremi ile yapilan
analizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde edilen ivme degeri 6.86 sn’de 0.77 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde elde edilen ivme degeri 17.46 sn’de 0.74 g’dir. Sekil
4.12b’de verilen tepki spektrumu- T (sn) grafigi incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina
ait tepki spektrumu degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.17 sn’de 3.29 g
iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde elde edilen tepki spektrumu degeri 0.16
sn’de 3.24 g’dir. Anakayaya ait tepki spektrumu degeri ise; Northridge depremiyle
yapilan analizlerde 0.17 sn’de 1.09 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.16
sn’de 0.89 g’dir. Amplifikasyon degerleri incelendiginde Sekil 4.12c¢’de goriildiigi
iizere; Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.60 sn’de 11.17 iken, Kocaeli

depremiyle yapilan analizlerde 0.60 sn’de 7.44’ tiir.

6043 ada 1 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.13’te verilmistir.
Sekil 4.13a’da verilen ivme degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analizlerde 6.84 sn’de 0.71 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 17.44 sn’de
0.56 g’dir. Sekil 4.13b’de verilen tepki spektrumu degerleri incelendiginde ise; Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17
sn’de 2.62 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.36 g degeri ile
pik noktaya ulasmistir. Amplifikasyon faktorii grafigi incelendiginde ise; Sekil 4.13c’de
goriildiigii tizere, Northridge depremiyle yapilan analizlerde elde edilen amplifikasyon
degeri 0.56 sn’de 10.66 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde elde edilen
amplifikasyon degeri 0.53 sn’de 9.18’dir.

6043 ada 1 parsel SK3 numarali sondaja ait ivme grafigi Sekil 4.14a’da verildigi tizere;
Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analizler sonucu 6.84 sn’de 0.65 g
iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucu elde edilen ivme degeri 17.44 sn’de
0.52 g’dir. Sekil 4.14b’de verilen tepki spektrumu grafigi incelendiginde ise Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17
sn’de 2.80 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.33 g’dir.
Amplifikasyon degerleri ise Sekil 4.14c’de goriildiigii lizere Northridge depremi
analizine gbre 0.56 sn’de 10.58 iken, Kocaeli depremi analizine gore 0.53 sn’de 8.71

dir.
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Sekil 4.15°te 6043 ada 1 parsel SK4 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 verilmistir.
Sekil 4.15a’da verilen ivme degerleri incelendiginde; Northridge depremi ile yapilan
analizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde edilen ivme degeri 6.84 sn’de 0.76 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde elde edilen ivme degeri 17.45 sn’de 0.63 g’dir. Sekil
4.15b’de verilen tepki spektrumu- T (sn) grafigi incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina
ait tepki spektrumu degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.17 sn’de 3.25 g
iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde elde edilen tepki spektrumu degeri 0.15
sn’de 3.06 g’dir. Anakayaya ait tepki spektrumu degeri ise; Northridge depremiyle
yapilan analizlerde 0.17 sn’de 1.01 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde pik
olusturmamistir. Amplifikasyon degerleri incelendiginde Sekil 4.15¢c’de goriildigi
iizere; Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.56 sn’de 10.39 iken, Kocaeli
depremiyle yapilan analizlerde 0.53 sn’de 8.74’tiir.

6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.16’da verilmistir.
Sekil 4.16a’da verilen ivme degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analizlerde 6.84 sn’de 0.71 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 17.44 sn’de
0.56 g’dir. Sekil 4.16b’de verilen tepki spektrumu degerleri incelendiginde ise; Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17
sn’de 2.70 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.54 g degeri ile
pik noktaya ulagmistir. Amplifikasyon faktorii grafigi incelendiginde ise; Sekil 4.16¢’de
gorlildiigii tizere, Northridge depremiyle yapilan analizlerde elde edilen amplifikasyon
degeri 0.60 sn’de 10.47 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde elde edilen
amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 7.62’dir.

6043 ada 1 parsel SK6 numarali sondaja ait ivme grafigi Sekil 4.17a’da verildigi {izere;
Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analizler sonucu 6.84 sn’de 0.72 g
iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucu elde edilen ivme degeri 17.45 sn’de
0.66 g’dir. Sekil 4.17b’de verilen tepki spektrumu grafigi incelendiginde ise Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17
sn’de 3.06 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.16 sn’de 3.00 g’dir.
Amplifikasyon degerleri ise Sekil 4.17c’de goriildiigii tizere Northridge depremi
analizine gore 0.60 sn’de 10.74 iken, Kocaeli depremi analizine gore 0.56 sn’de 7.28

dir.
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Sekil 4.18a’da 6043 ada 1 parsel SK7 numarali sondaja aitverilen ivme degerleri
incelendiginde; Northridge depremi ile yapilananalizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde
edilen ivme degeri 6.84 sn’de 0.71 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde 17.46
sn’de 0.54 g’dir. Sekil 4.18b incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu
degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.18 sn’de 2.82 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.60 g’dir. Sekil 4.18¢’ de goriildiigi tizere;
Northridge depremi ile yapilan analizlerde amplifikasyon degeri 0.60 sn’de 10.28 iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.56 sn’de 7.86°dur.

Sekil 4.19a’da 6043 ada 1 parsel SK8 numarali sondaja aitverilen ivme degerleri
incelendiginde; Northridge depremi ile yapilananalizlerde Layer 1 tabakasi i¢in elde
edilen ivme degeri 6.84 sn’de 0.64 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde 17.83
sn’de 0.51 g’dir. Sekil 4.19b’incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu
degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.17 sn’de 2.60 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.14 g’dir. Sekil 4.19¢’de goriildiigii lizere;
Northridge depremi ile yapilan analizlerde amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 10.55 iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.56 sn’de 8.26°dur.

Sekil 4.20a’da 6043 ada 1 parsel SK9 numarali sondaja aitverilen ivme degerleri
incelendiginde; Northridge depremi ile yapilananalizlerde Layer 1 tabakasi igin elde
edilen ivme degeri 6.84 sn’de 0.68 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde 17.46
sn’ de 0.55 g’dir. Sekil 4.20b incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu
degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.17 sn’de 2.92 g iken, Kocaeli
depremi ile yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.47 g’dir. Sekil 4.20c’de goriildiigi tizere;
Northridge depremi ile yapilan analizlerde amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 10.59 iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.56 sn’de 8.22°dir.

Sekil 4.21°de verilen 6043 ada 1 parsel SK10 numarali grafikleri incelendiginde
Northridge depremi ile yapilananalizlerde Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri 6.84 sn’de
0.66 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde 17.46 sn’de 0.56 g’dir. Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge depremi ile yapilan analizlerde 0.17
sn’de 2.77 g iken, Kocaeli depremi ile yapilan analizlerde 0.15 sn’de 2.31 g’dir.
Northridge depremi ile yapilan analizlerde amplifikasyon degeri 0.56 sn’de 10.64 iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.56 sn’de 8.37dir.
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6044 ada 6 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 Sekil 4.22°de verilmistir.
Sekil 4.22a’da verilen ivme-zaman grafigi incelendiginde Layer 1 tabakasina ait ivme
degeri Northridge depremiyle yapilan analizlerde 6.86 sn’de 0.71 g iken, Kocaeli
depremiyle yapilan analizlerde 17.48 sn’de 0.67 g’dir. Tepki spektrumlari ise Layer 1
tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17 sn’de 2.94 g iken, Kocaeli
depremiyle yapilan analizlerde 0.16 sn’de 2.76 g’dir. Anakayaya ait tepki spektrumlar1
incelendiginde ise, Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17 sn’de 1.11 g iken,
Kocaeli depremi analizlerinde 0.16 sn’de 0.90 g’dir. Sekil 4.22c’de wverilen
amplifikasyon faktorii-T (sn) grafigi incelendiginde ise Northridge depremiyle yapilan
analizlerde 0.60 sn’de 11.29 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde 0.60 sn’de
7.40’tir.

6044 ada 6 parsel SK2 numarali sondaja ait grafikler Sekil 4.23’te verilmistir. Buna
gore Sekil 4.23a’da verilen ivme grafiginde goriildiigii lizere Layer 1 tabakasina ait
ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 6.86 sn’de 0.72 g iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 17.47 sn’de 0.70 g’dir. Tepki
spektrumlari incelendiginde Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu degeri Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucuna gore 0.17 sn’de 2.94 g iken, Kocaeli depremiyle
yapilan analiz sonucuna gore 0.16 sn’de 2.77 g’dir. Anakayaya ait tepki spektrumu
degeri ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.17 sn’de 1.11 g iken, 0.16
sn’de 0.90 g’dir. Amplifikasyon degeri Northridge depremiyle yapilan analizde 0.60
sn’de 11.28 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 0.60 sn’de 7.43 tiir.

6044 ada 6 parsel SK3 numarali analizin grafikleriSekil 4.24’te verilmistir. Grafikler
incelendiginde ise; Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucuna gore 6.86 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde
17.48 sn’de 0.65 g ivme degeri elde edilmistir. Sekil 4.24b’de verilen tepki spektrumu-
T (sn) grafigi incelendiginde ise; Northridge depremiyle yapilan analizlerde Layer 1
tabakasina ait tepki spektrumu degeri 0.17 sn’de 2.87 g iken, Kocaeli depremiyle
yapilan analizlerde elde edilen tepki spektrumu degeri 0.16 sn’de 2.69 g’dir.
Amplifikasyon degeri ise Sekil 4.24c’de goriildiigli iizere Northridge depremiyle
yapilan analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 11.25 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz

sonucuna gore 0.60 sn’de 7.42°dir.
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6044 ada 6 parsel SK4 numarali sondajin analiz sonuglar1 su sekildedir. Sekil 4.25a’da
verilen ivme-zaman grafigine gore Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucuna gore 6.86 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremiyle
yapilan analizler sonucunda 17.48 sn’de 0.65 g’dir. Anakaya tabakasina ait ivme
degerleri ise Northridge depremi analiz sonucuna gore 6.68 sn’de 0.22 g iken, Kocaeli
depremi analiz sonucuna gore 17.29 sn’de 0.21 g’dir. Sekil 4.25b’de verilen tepki
spektrumu-T (sn) grafigi incelendiginde ise, Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu
degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.17 sn’de 2.87 g iken, Kocaeli
depremiyle yapilan analiz sonucuna gore 0.16 sn’de 2.70 g’dir. Analizler sonucunda
elde edilen amplifikasyon degerleri ise su sekildedir. Northridge depremiyle yapilan
analizler sonucunda elde edilen amplifikasyon degeri 0.60 sn’de 11.25 iken, Kocaeli

depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.60 sn’de 7.42°dir.

6044 ada 6 parsel SK5 numarali sondaja ait Sekil 4.26’da gosterilen grafikler
incelendiginde Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz
sonucuna gore 6.86 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.48
sn’de 0.65 g’dir. Tepki spektrumu degeri incelendiginde Sekil 4.26b’de goriildiigii
iizere, Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda Layer 1 tabakasi i¢in tepki
spektrumu degeri 0.17 sn’de 2.87 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler
sonucunda 0.16 sn’de 2.70 g’dir. Amplifikasyon degeri ise; Northridge depremi analiz
sonucuna gore 0.60 sn’de 11.25 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucunda

elde edilen amplifikasyon degeri 0.60 sn’de 7.42dir.

6044 ada 6 parsel SK6 numarali sondaj iizerinde yapilan analiz sonuglar Sekil 4.27°de
verilmistir. Sekil 4.27a’da verilen ivme-zaman grafiginde goriildiigl iizere Layer 1
tabakasina ait ivme degeri Northridge depremi analizi sonucunda 6.86 sn’de 0.71 g iken
Kocaeli depremi analizi sonucuna gore 17.48 sn’de 0.67 g’dir. Tepki spektrumu
degerleri ise Sekil 4.27b’de gosterilmistir. Layer 1 tabakasi icin tepki spektrumu degeri
Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.17 sn’de 2.94 g iken, Kocaeli depremi
analiz sonucuna goére 0.16 sn’de 2.78 g’dir. Sekil 4.27c’de verilen amplifikasyon
faktori-T (sn) grafigi incelendiginde ise; Northridge depremi analiz sonucuna gore elde
edilen amplifikasyon degeri 0.60 sn’de 11.28 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna
gore 0.60 sn’de 7.43 tiir.
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6044 ada 6 parsel SK7 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 Sekil 4.28’de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore 6.86 sn’de
0.72 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.47 sn’de 0.70 g’dir. Sekil
4.28b’de verilen tepki spektrumu-T (sn) grafigine gore Layer 1 tabakasi icin tepki
spektrumu degeri Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.17 sn’de 2.95 g
iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.16 sn’de 2.77 g’dir. Sekil 4.28c’de
verilen amplifikasyon faktorii-T (sn) grafigine gore Northridge depremi analiz sonucuna

gore 0.60 sn’de 11.28 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 7.43’tiir.

6044 ada 6 parsel SK8 numaral1 sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.29’da verilmistir.
Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda elde edilen ivme degeri Layer 1
tabakasi i¢in 6.86 sn’de 0.67 g iken Kocaeli depremi analiz sonucuna gére 17.47 sn’de
0.66 g’dir. Tepki spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi analiz
sonucuna goére 0.17 sn’de 2.81 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.16 sn’de
2.65 g’dir. Amplifikasyon degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de

11.21 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 7.43’tiir.

6044 ada 6 parsel SK9 numarali sondajin analiz sonuglar1 Sekil 4.30°da gdsterilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucuna gore
6.86 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.47 sn’de 0.68 g’dir.
Layer 1 tabakasina ait tepki spektrumu ise Sekil 4.30b’de goriildiigli izere Northridge
depremi analiz sonucuna gore 0.17 sn’de 2.88 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna
gore 0.16 sn’de 2.71 g’dir. Amplifikasyon degerleri Sekil 4.30c’de goriildiigii tizere
Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 11.25 iken, Kocaeli depremi analiz

sonucuna gore 0.60 sn’de 7.42°dir.

6044 ada 6 parsel SK10 numaral1 sondajin analiz sonuglar1 Sekil 4.31°de gosterilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucuna gore
6.86 sn’de 0.70 g iken Kocaeli depremi analiz sonucunda 17.47 sn’de 0.68 g’dir. Tepki
spektrumu degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore Layer 1 tabakasi i¢in 0.17
sn’de 2.85 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.16 sn’de 2.68 g’dir.
Amplifikasyon degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 11.25 iken,

Kocaeli depremi analiz sonucuna goére 0.60 sn’de 7.42’dir.
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6044 ada 6 parsel SK11 numarali sondajin analiz grafikleri Sekil 4.32°de verilmistir.
Layer 1 tabakas1 i¢in ivme degeri Northridge depremi analiz sonucuna gore 6.86 sn’de
0.71 g iken, 17.48 sn’de 0.66 g’dir. Sekil 4.33b’de verilen tepki spektrumu-T (sn)
grafigine gore Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremine gore tepki spektrumu degeri
0.17 sn’de 2.92 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.16 sn’de 2.75 g’dir.
Amplifikasyon degeri ise, Northridge depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 11.27

iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 7.43’tiir.

6044 ada 6 parsel SK12 numarali sondaja ait analiz sonuglart Sekil 4.33°te verilmistir.
Analiz grafikleri incelendiginde Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri Northridge depremi
analizine gore 6.86 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.47
sn’de 0.68 g’dir. Tepki spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi
analiz sonucuna gore 0.17 sn’de 2.87 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore
0.16 sn’de 2.69 g’dir. Amplifikasyon degeri Sekil 4.33c’de goriildiigii lizere Northridge
depremi analiz sonucuna gore 0.60 sn’de 11.25 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna

gore 0.60 sn’de 7.42°dir.

6106 ada 4 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.34’te verildigi
gibidir. Ivme degerleri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi analiz sonucuna gore
6.86 sn’de 0.73 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna gore 17.48 sn’de 0.68 g’dir.
Tepki spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi i¢in; Northridge depremiyle yapilan
analizler sonucunda 0.17 sn’de 3.04 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler
sonucunda 0.16 sn’de 2.92 g’dir. Amplifikasyon degeri ise; Northridge depremiyle
yapilan analizler sonucunda 0.60 sn’de 11.38 iken, Kocaeli depremi analiz sonucuna
gore 0.60 sn’de 7.50’dir.

6106 ada 4 parsel SK2 numarali sondaj kuyusuna ait analiz sonuglar1 Sekil 4.35°te
verilmigtir. Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz
sonucunda 6.86 sn’de 0.71 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucunda
17.48 sn’de 0.70 g’dir. Tepki Spektrumu degerleri incelendiginde ise Layer 1 tabakasi
icin Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.17 sn’de 2.97 g iken Kocaeli
depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.16 sn’de 2.83 g’dir. Amplifikasyon degeri
Northridge depremi igin 0.60 sn’de 11.29 iken Kocaeli depreminde 0.60 sn’de 7.46°dur.
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6106 ada 4 parsel SK3 numarali sondaja ait grafikler Sekil 4.36’da verilmistir. Layer 1
tabakas1 i¢in Northridge depremiyle yapilan analizler sonucun elde edilen ivme degeri
6.84 sn’de 0.70 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucu elde edilen ivme
degeri 17.45 sn’de 0.67 g’dir. Tepki spektrumu degerleri ise su sekildedir. Layer 1
tabakas1 i¢in Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.17 sn’de 2.96 g iken, Kocaeli
depremiyle yapilan analizlerde 0.16 sn’de 2.83 g’dir. Amplifikasyon faktorleri ise;
Northridge depremiyle yapilan analizlerde 0.60 sn’de 11.22 iken, Kocaeli depremiyle
yapilan analizlerde 0.56 sn’de 7.35’tir.

6106 ada 4 parsel SK5 numarali sondajin analiz sonuglar1 Sekil 4.37°de verildigi
gibidir. Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda Layer 1 tabakasi icin elde
edilen ivme degeri 6.86 sn’de 0.77 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizlerde elde
edilen ivme degeri 17.46 sn’de 0.71 g’dir. Tepki spektrumu degerleri ise Layer 1
tabakas1 i¢in Northridge depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.17 sn’de 3.21 g iken,
Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucunda 0.16 sn’de 3.03 g’dir. Amplifikasyon
faktorii ise, Northridge depremiyle yapilan analizler sonucu 0.60 sn’de 11.40 iken,

Kocaeli depremiyle yapilan analizler sonucu 0.60 sn’de 7.42 olarak hesaplanmustir.

6106 ada 4 parsel SK6 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 Sekil 4.38°de verilmistir.
Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analizde 6.84 sn’de
0.71 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 17.45 sn’de 0.66 g olarak
bulunmustur. Tepki spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle
yapilan analizde 0.17 sn’de 2.97 g iken, Kocaeli depremi analizinde 0.16 sn’de 2.85
g’dir. Amplifikasyon degeri ise, Northridge depremiyle yapilan analizde 0.60 sn’de
11.32 iken, Kocaeli depremi analizinde 0.60 sn’de 7.47 dir.

6106 ada 4 parsel SK7 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 Sekil 4.39°da verilmistir.
Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analizde 6.84 sn’de
0.70 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 17.45 sn’de 0.66 g’dir. Tepki
spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi i¢cin Northridge depremiyle yapilan analizde 0.17
sn’de 2.94 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 0.16 sn’de 2.81 g’dir.
Amplifikasyon degeri ise, Northridge depremiyle yapilan analizde 0.60 sn’de 11.25

iken, Kocaeli depremi analizinde 0.60 sn’de 7.45’dir.
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6106 ada 4 parsel SK8 numarali sondaja ait analiz sonuglar1 Sekil 4.40’ta verilmistir.
Layer 1 tabakasi i¢in ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analizde 6.84 sn’de
0.71 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 17.45 sn’de 0.67 g’dir. Tepki
spektrumu degeri ise Layer 1 tabakasi icin Northridge depremiyle yapilan analizde 0.17
sn’de 3.00 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analizde 0.16 sn’de 2.87 g’dir.
Amplifikasyon degeri ise, Northridge depremiyle yapilan analizde 0.60 sn’de 11.28

iken, Kocaeli depremi analizinde 0.60 sn’de 7.48’dir.

6108 ada 2 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.41°de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.84 g iken, Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz sonucu 17.47 sn’de
0.77 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢cin Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucu 0.18 sn’de 3.48 g iken, Kocaeli depremi analizi sonucu 0.16 sn’de 3.09
g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60

sn’de 11.38 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.46’dur.

6108 ada 2 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.42°de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.78 g iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 17.46 sn’de 0.75 g’dir.
Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analiz
sonucu 0.17 sn’de 3.28 g iken, Kocaeli depremi analizi sonucunda 0.16 sn’de 3.09
g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60

sn’de 11.35 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.46°dur.

6108 ada 2 parsel SK3 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.43’te verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.78 g iken, Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz sonucunda 17.46 sn’de
0.75 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucu 0.17 sn’de 3.28 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen
tepki spektrumu degeri 0.16 sn’de 3.08 g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 11.41 iken, Kocaeli depremiyle yapilan

analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.48’dir.
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6108 ada 2 parsel SK4 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.44°te verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.78 g iken, Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz sonucunda 17.46 sn’de
0.72 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢cin Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucu 0.17 sn’de 3.26 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen
tepki spektrumu degeri 0.16 sn’de 3.08 g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 11.42 iken, Kocaeli depremiyle yapilan

analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.48’dir.

6108 ada 2 parsel SK5 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.45’te verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.78 g iken, Kocaeli depremi ive kaydiyla yapilan analiz sonucunda 17.46 sn’de
0.75 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucu 0.17 sn’de 3.30 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen
tepki spektrumu degeri 0.16 sn’de 3.09 g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 11.39 iken, Kocaeli depremiyle yapilan

analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.47°dir.

6108 ada 2 parsel SK6 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.46°da verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.84
sn’de 0.72 g iken, Kocaeli depremi ive kaydiyla yapilan analiz sonucunda 17.46 sn’de
0.72 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan
analiz sonucu 0.17 sn’de 3.13 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda elde edilen
tepki spektrumu degeri 0.16 sn’de 3.00 g’dir. Amplifikasyon faktorii ise Northridge
depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 11.35 iken, Kocaeli depremiyle yapilan

analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.48’dir.

6116 ada 2 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.47°de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremi analiz sonucu 6.86 sn’de 0.89 g
iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 17.48 sn’de 0.80 g’dir. Tepki spektrumu degeri
Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 0.17 sn’de 4.21 g
iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 0.16 sn’de 3.34 g’dir. Amplifikasyon faktorii
ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 10.90 iken, Kocaeli

depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.53 tiir.
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6116 ada 2 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.48’de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.89 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 17.47 sn’de 0.77 g’dir. Tepki
spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi analiz sonucu 0.17 sn’de
4.22 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 0.16 sn’de 3.35 g’dir. Amplifikasyon
faktorli ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 10.86 iken,

Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.49°dur.

6116 ada 2 parsel SK3 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.49°da verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.89 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 17.48 sn’de 0.76 g’dir. Tepki
spektrumu degeri Layer 1 tabakasi icin Northridge depremi analiz sonucu 0.17 sn’de
4.22 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 0.16 sn’de 3.35 g’dir. Amplifikasyon
faktorii ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 10.89 iken,

Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.51 dir.

6116 ada 2 parsel SK4 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.50’de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucu 6.86
sn’de 0.89 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 17.48 sn’de 0.80 g’dir. Tepki
spektrumu degeri Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi analiz sonucu 0.17 sn’de
4.21 g iken, Kocaeli depremi analiz sonucunda 0.16 sn’de 3.07 g’dir. Amplifikasyon
faktorli ise Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 10.90 iken,

Kocaeli depremiyle yapilan analiz sonucunda 0.60 sn’de 7.53"tiir.

6116 ada 4 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.51°de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda
Sekil 4.51a’da gorildiigli tizere 6.84 sn’de 0.67 g iken, Kocaeli depremi analiz
sonucunda 17.44 sn’de 0.51 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi igin
Northridge depremi ivme kayitlartyla yapilan analiz sonucunda 0.17 sn’de 2.40 g iken,
Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz sonucunda 0.15 sn’de 2.14 g’dir.
Amplifikasyon faktorii ise Sekil 4.51c’de goriildiigii tizere Northridge depremiyle
yapilan analiz sonucunda 0.56 sn’de 10.60 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz

sonucunda 0.53 sn’de 9.51°dir.
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6116 ada 4 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.52’de verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Sekil 4.52a’da goriildiigii tizereNorthridge
depremiyle yapilan analiz sonucunda 6.82 sn’de 0.58 g iken, Kocaeli depremi ivme
kayitlar kullanilarak yapilan analiz sonucunda 17.44 sn’de 0.43 g’dir. Tepki spektrumu
degeri Sekil 4.52b’de goriildiigii tizere Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi ivme
kayitlariyla yapilan analiz sonucunda 0.17 sn’de 2.10 g iken, Kocaeli depremi ivme
kaydiyla yapilan analiz sonucunda 0.53 sn’de 1.72 g’dir. Amplifikasyon faktori ise
Sekil 4.52c’de goriildiigii lizere Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analiz
sonucunda 0.56 sn’de 10.50 iken, Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analiz

sonucunda 0.53 sn’de 8.94’tir.

6116 ada 5 parsel SK1 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.53’te verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda
Sekil 4.53a’da goriildiigii lizere 6.42 sn’de 0.67 g iken, Kocaeli depremi analiz
sonucunda 17.44 sn’de 0.51 g’dir. Tepki spektrumu degeri Layer 1 tabakasi icin
Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analiz sonucunda 0.17 sn’de 2.43 g iken,
Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz sonucunda 0.15 sn’de 2.15 g’dir.
Amplifikasyon faktorii ise Sekil 4.53c’de goriildiigii iizere Northridge depremiyle
yapilan analiz sonucunda 0.56 sn’de 10.61 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz

sonucunda 0.53 sn’de 9.15°tir.

6116 ada 5 parsel SK2 numarali sondaja ait analiz grafikleri Sekil 4.54’te verilmistir.
Layer 1 tabakasina ait ivme degeri Northridge depremiyle yapilan analiz sonucunda
Sekil 4.54a’da goriildiigii lizere 6.82 sn’de 0.58 g iken, Kocaeli depremi ivme kaydiyla
yapilan analiz sonucunda 17.44 sn’de 0.43 g’dir. Tepki spektrumu degeri Sekil 4.54b’de
goriildiigli tizere Layer 1 tabakasi i¢in Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan
analiz sonucunda 0.24 sn’de 2.16 g iken, Kocaeli depremi ivme kaydiyla yapilan analiz
sonucunda 0.50 sn’de 1.30 g’dir. Anakaya tabakasma ait tepki spektrumu degeri
Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizde 0.17 sn’de 1.00 g iken, Kocaeli
depremi ivme kayitlariyla yapilan analiz sonucunda 0.15 sn’de 0.78 g’dir.
Amplifikasyon faktorii ise Sekil 4.54c’de goriildiigii ilizere Northridge depremiyle
yapilan analiz sonucunda 0.56 sn’de 10.48 iken, Kocaeli depremiyle yapilan analiz

sonucunda 0.53 sn’de 8.93’tir.
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4.2 Frekans Alaninda Esdeger Dogrusal Analizin Sonuclari

Calisma alaninda 54 adet sondaj kuyusu iizerinde frekans alaninda esdeger dogrusal
analiz Deepsoil programi yardimiyla yapilmistir. Frekans alaninda esdeger dogrusal

analiz sonucunda su ¢ikarimlar elde edilmistir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analiz sonuglari incelendiginde parsel bazinda,
frekans alaninda dogrusal analiz sonucglarinda daha diisiik ivme, tepki spektrumu ve

amplifikasyon degerleri elde edilmistir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analizde Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan
analizler, Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerden daha diisiik
sonuglara sahiptir. Bu durum yine Northridge depreminin kisa siirede pik noktaya ulasip

yikici etkiye sahip olmasiyla uyum igerisindedir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analiz sonuglari, dogrusal analiz sonuglara gore
daha diisiik degerler vermesi, zeminlerin dinamik davranis analizinin yorumlanmasinda
yanilgilara sebep olabileceginden otiirii zeminlerin dinamik davranig analizlerinde

sadece frekans alaninda dogrusal analiz sonuglar ile yorum yapilmamalidir.

Tablo 9: Frekans Alaninda Esdeger Dogrusal Analizin En Yiiksek Sonuglari

En , Tepki .
Ivme Zaman Amplifikasyon
Yiiksek Spektrumu | T (sn) T (sn)
(9) (sn) Faktorii
Sonuglar (9)
Sondaj 6116-2 SK1, SK2, SK3,
6043-1 SK5 ve SK8 6043-1 SK2
No: SK4
Kocaeli 0.54¢ 17.54 1499 0.16 6.34 0.77
Sondaj
N 6043-1 SK4 6043-1 SK5 6043-1 SK5
o:
Northridge 0.66 g 7.06 2.65¢ 0.17 7.65 0.77
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Tablo 10: Frekans Alaninda Esdeger Dogrusal Analizin En Diisiik Sonuglari

. Tepki
En Diisiik Ivme Zaman P Amplifikasyon
Spektrumu | T (sn) T (sn)
Sonuglar (9) (sn) Faktorii
(9)
Sondaj
N 6044-6 SK8 ve SK9 | 6038-4 SK2 ve SK3 6041-3 SK4
o:
Kocaeli 0.37¢ 17.53 1.10g 0.82 4.72 0.68
Sondaj
N 6044-6 SK3 6044-6 SK10 1102-5
o:
Northridge 04049 6.94 1.44 g 0.17 6.31 0.77

Frekans alaninda esdeger dogrusal analiz sonucunda elde edilen en yiiksek ve en diisiik
sonuglart Tablo 9 ve Tablo 10°da gosterilmistir. Kocaeli depremi ivme kayitlariyla
yapilan analizler sonucunda en yiiksekivme degeri 17.57 sn’de 0.54 g degeri ile Sekil
4.55’te gorildigh iizere 6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaj kuyusu ve Sekil
4.56’da gosterilen 17.56 sn’de 0.54 g degeri ile 6043 ada 1 parsel SK8 numarali sondaj

kuyularina aittir.
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1 -
1 a) 6043 ada 1 parsel SK5
0.5 1
c
: 0]
= —KOCAELI LAYER 1
05 A ——KOCAELI ANAKAYA
' NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.55:6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait Ivme (g)- Zaman (sn) grafigi

a-) 6043 ada 1 parsel SK8

o
< 0 1
E ——KOCAELi LAYER 1
o
05 ——KOCAELI ANAKAYA
' NORHRIDGE LAYER 1
——NORHTRIDGE ANAKAYA
-1 — T T T T T T T T 71 T T T T 717 T T T T T T T T T ]
0 10 20 30 40 50

Zaman (sn)

Sekil 4.56:6043 ada 1 parsel SK8 numaral1 sondaja ait ivme (g)- Zaman (sn) grafigi
Kocaeli depremi ivme kayitlartyla yapilan analizler sonucu en diisiik ivme degeri ise;

Sekil 4.57, 4.58 ve 4.59°da gosterildigi lizere 17.53 sn’de 0.37 g degeri ile 6044 ada 6
parsel SK8, SK9, SK10, SK11, SK12 numarali sondaj kuyularina aittir.
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1 -
1 | a) 6044 ada 6 parsel SK8
0.5 -
)
g 07 .
= ——KOCAELILAYER 1
——KOCAELI ANAKAYA
-0.5 ~=—NORTHRIDGE LAYER |
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.57:6044 ada 6 parsel SK8 numarali sondaja ait lvme (g)- Zaman (sn) grafigi

1 -
a-) 6044 ada 6 parsel SK9
0.5 -
C
E
o 1 —KOCAELI LAYER 1
05 b —KOCAELI ANAKAYA
- ~—NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T L T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.58:6044 ada 6 parsel SK9 numarali sondaja ait Ivme (g)- Zaman (sn) grafigi
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1 -
a-) 6044 ada 6 parsel SK10
0.5 -
C
BE |
= ——KOCAELI LAYER 1
—KOCAELI ANAKAYA
-0.5 1 ~—NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)
1 —
a-) 6044 ada 6 parsel SK11
0.5 A
c
z 0]
= . ——KOCAELI LAYER 1
05 1 —KOCAELI ANAKAYA
' ——NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)
1 -
a-) 6044 ada 6 parsel SK12
0.5 -
C
E A
2 ——KOCAELILAYER 1
——KOCAELI ANAKAYA
-0.5 7 ~——NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.59:6044 ada 6 parsel SK10,11,12 numaral1 sondaja ait Ivme (g)- Zaman (sn)
grafigi
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Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan frekans alaninda esdeger lineer analiz
sonucuna gore ise en yiiksek ivme degeri 7.06 sn’de 0.66 g degeri ile Sekil 4.60 ve

4.61°de gosterildigi tizere 6043 ada 1 parsel SK4 ve SK5 numarali sondaj kuyularina
aittir.

1 —
1 a) 6043 ada 1 parsel SK4
0.5 -
C
5] -
g 0
o= ——KOCAELI LAYER 1
05 - ——KOCAELI ANAKAYA
' NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.60:6043 ada 1 parsel SK4 numarali sondaja ait Ivme (g)- Zaman (sn) grafigi

1 -
1 a) 6043 ada 1 parsel SK5
0.5 -
c
2 0-
o= ——KOCAELI LAYER 1
05 1 —KOCAELI ANAKAYA
' NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50
Zaman (sn)

Sekil 4.61:6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait ivme (g)- Zaman (sn) grafigi
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Northridge depremiyle yapilan frekans alaninda esdeger lineer analiz sonuglarina gore

ise en disik ivme degeri Sekil 4.62°de gosterildigi gibi 6.94 sn’de 0.40 g degeri ile

6044 ada 6 parsel SK3 numarali sondaj kuyusuna aittir.

ivme (g)

a-)

6044 ada 1 parsel SK3

——KOCAELI LAYER 1

——KOCAELI ANAKAYA
NORTHRIDGE LAYER 1

——NORTHRIDGE ANAKAYA

20 30 40 50

Zaman (sn)

Sekil 4.62:6044 ada 6 parsel SK3 numaral1 sondaja ait ivme (g)- Zaman (sn) grafigi

Frekans alaninda esdeger lineer analiz sonucunda elde edilen tepki spektrumu (g) - T

(sn) grafikleri karsilastirildiginda elde edile analiz sonuglar1 su sekildedir. Kocaeli

depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucu elde edilen en yiiksek tepki

spektrumu degeri Sekil 4.63°te gosterildigi tizere 0.16 sn’de 1.49 g degeri ile 6043 ada 1

parsel SK2 numarali sondaj kuyusuna aittir.
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S 3
b-) 6043 ada 1 parsel SK2
chi
=
S 37
£ : ——KOCAELI LAYER 1
;’-). i ——KOCAELI ANAKAYA
g E NORTHRIDGE LAYER 1
o = .
2 g ——NORTHRIDGE ANAKAYA
] M
O- T T T T T T TT] T T N E B B B B E— | I B N |
0.01 0.1 1 10
T (Sn)

Sekil 4.63:6043 ada 1 parsel SK2 numarali sondaja ait Tepki Spektrumu (g)- T (sn)
grafigi

Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucu elde edilen en diisiik tepki
spektrumu degeri ise 0.82 sn’de 1.10 g degeri ile Sekil 4.64’te gosterildigi lizere 6038
ada 4 parsel SK2 ve Sekil 4.65’te gosterilen 6038 ada 4 parsel SK3 numarali sondaj

kuyularina aittir.

S 3
b-) 6043 ada 1 parsel SK2
chi
S ]
S 3 ]
£ 3 ——KOCAELI LAYER |
(;-’. i ——KOCAELI ANAKAYA
I NORTHRIDGE LAYER 1
o 4 .
2 ——NORTHRIDGE ANAKAYA
O 4 T T T T T TTT T T T T LI E— 1 1 1 1 LI ]
0.01 0.1 1 10
T(Sn)

Sekil 4.64:6043 ada 1 parsel SK2 numarali sondaja ait Tepki Spektrumu (g)- T (sn)
grafigi
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S 3
i b) 6043 ada 1 parsel SK3
ChiE
2
S 3
kv E ——KOCAELI LAYER 1
;-:. ) E ——KOCAELI ANAKAYA
g E NORTHRIDGE LAYER 1
é- J-\\'v\/ ——NORTHRIDGE ANAKAYA
1 _ M
O- T T T T T T 1171 T T L I O E— T T T T 1T 1711
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.65:6043 ada 1 parsel SK3 numarali sondaja ait Tepki Spektrumu (g)- T (sn)
grafigi

Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan frekans alaninda esdeger lineer analizi
sonucunda elde edilen en yiiksek tepki spektrumu degeri Sekil 4.66°da gosterildigi
tizere 0.17 sn’de 2.65 g degeri ile 6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaj kuyusuna

aittir.

S5 3
1 b 6043 ada 1 parsel SK5

843

2 ]

s 3]

hv E —KOCAELI LAYER 1

;)i 3 —KOCAELI ANAKAYA

= E NORTHRIDGE LAYER 1

o 7 .

S MTHRIDGEANAKAYA
0- T T T T T 1717 T L B B B B B ) B T T 1 1T 1111
0.01 0.1 1 10

T (sn)

Sekil 4.66:6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait Tepki Spektrumu (g)- T (sn)
grafigi
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Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucunda elde edilen en diisiik
tepki spektrumu degeri 0.17 sn’de 1.44 g degeri ile Sekil 4.67°de gosterilen 6044 ada 6

parsel SK10 numarali sondaj kuyusuna aittir.

5 -
1 b) 6044 ada 6 parsel SK10
ChiF
R
2 3]
kv, E ——KOCAELI LAYER 1
% 2 3 ——KOCAELI ANAKAYA
<3 NORTHRIDGE LAYER 1
o 7 .
2 i ——NORTHRIDGE ANAKAYA
E N\
0 T T T T T T T 17 T T LI I N B B B B T 1T 1111
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.67:6044 ada 6 parsel SK10 numarali sondaja ait Tepki Spektrumu (g)- T (sn)
grafigi

Frekans alaninda esdeger lineer analiz sonucunda elde edilen amplifikasyon faktori - T
(sn) grafikleri karsilastirildiginda su sonuglar elde edilmistir. Kocaeli depremiyle
yapilan analizler sonucu elde edilen en yiiksek amplifikasyon faktorii degeri Sekil 4.68,
Sekil 4.69, Sekil 4.70 ve Sekil 4.71°de gosterildigi tizere 0.77 sn’de 6.34 degeri ile 6116
ada 2 parsel SK1, SK2, SK3 ve SK4 numarali sondaj kuyularina aittir.
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Amplifikasyon Faktorii

=
o

6116 ada 2 parsel SK1

——KOCAELI DEPREMI

——NORTHRIDGE
DEPREMI

T (sn)

Sekil 4.68:6116 ada 2 parsel SK1 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktorii- T (Sn)

grafigi

Amplifikasyon Faktorii

e
o N

o N B~ OO 0

c)

6116 ada 2 parsel SK2

——KOCAELI DEPREMI

——NORTHRIDGE
DEPREMI

0.01

0.1

T (sn)

Sekil 4.69:6116 ada 2 parsel SK2 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktori- T (sn)

grafigi
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12 -
] c-) 6116 ada 2 parsel SK3
10 -
g
=z 8 A
<
h .
; 6 - ——KOCAELI DEPREMI
g ! ——NORTHRIDGE
£ 47 DEPREMI
I
< 27
O- T T T T TTTT T T T T TTTT T T T TTTT]
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.70:6116 ada 2 parsel SK3 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktorii- T (Sn)
grafigi

|
N
L

c) 6116 ada 2 parsel SK4

|
o
T T N

——KOCAELI DEPREMI

——NORTHRIDGE
DEPREMI

Amplifikasyon Faktorii
BN (@) [00)
1

0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.71:6116 ada 2 parsel SK4 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktori- T (sn)
grafigi

6116 ada 2 parsel SK1, SK2, SK3 ve SK4 numarali sondaj kuyusuna ait amplifikasyon
faktori degeri tim sondaj kuyulari i¢in ayni degere sahiptir. Bu durum 6116 ada 2
parsele ait zeminin Kocaeli depremi ivme kayitlarina gére ayni davranisi gosterecegini
kanitlamaktadir. Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucu en diisiik
amplifikasyon faktori degeri Sekil 4.72°de gosterildigi iizere 0.68 sn’de 4.72 degeri ile
6041 ada 3 parsel SK4 numarali sondaj kuyusuna aittir.
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12 -
1 C) 6041 ada 3 parsel SK4
= 10 -
I
E -
i
= ]
Z 6 - . .
E ] ——KOCAELI DEPREMI
£ 4 - ——NORTHRIDGE
g ] DEPREMI
< 92 ]
O 1 T T T T T TTT T T T T T TTT T T T T TTT]
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.72:6041 ada 3 parsel SK4 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktorii- T (Sn)
grafigi

Northridge depremi ivme kayitlartyla yapilan frekans alaninda esdeger lineer analiz
sonuglar1 incelendiginde en yiiksek amplifikasyon degeri Sekil 4.73’te gosterildigi lizere

0.77 sn’de 7.65 degeri ile 6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaj kuyusuna aittir.

12 -
1 ¢) 6043 ada 1 parsel SK5
= 10 -
ACE
= ]
= 6 1 ——KOCAELI DEPREMI
< ]
é ] ——NORTHRIDGE
g 4 ] DEPREMI
g ]
< 2]
0- T T T T TTTT7 T T T T T1TTTT7 T T T T17TT1TT1TT]
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.73:6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktorii- T (sn)
grafigi
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Northridge depremiyle yapilan analizler sonucu elde edilen en diisiik amplifikasyon
degeri Sekil 4.74’te gosterildigi lizere 0.77 sn’de 6.31 degeri ile 1102 ada 5 parsel

numarali sondaja aittir.

12 1
1 ¢) 1102 ada5 parsel
= 10 A
X
: -
5 6 ——KOCAELI DEPREMI
z ]
= 4 ——NORTHRIDGE
= ] DEPREMi
£ ]
< 2
O T T T T TTTT T T T T TTTT T T T T T17TT7TT]
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.74:1102 ada 5 parsel numarali sondaja ait Amplifikasyon Faktorii- T (sn) grafigi

4.3.Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analizin Sonuglar:

Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda ivme (g) -zaman (sn), tepki
spektrumu (g) - T (sn) ve amplifikasyon faktorii - T (sn) grafikleri 54 adet sondaj
kuyusu i¢in elde edilmistir ve bu grafiklerin degerlendirilmesi yapilmistir. Zaman
alaninda dogrusal olmayan analizin en yiiksek ve en diisiik sonuglar1 Tablo 11 ve Tablo
12°de gosterilmistir. Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda su ¢ikarimlar

elde edilmistir.

- Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglari; frekans alaninda dogrusal ve
frekans alaninda esdeger dogrusal analiz sonuglarindan daha diisiik ivme, tepki

spketrumu, amplifikasyon faktorii degerlerine sahiptir.

- Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglarinda yine frekans alaninda dogrusal

ve esdeger dogrusal analiz sonuglarinda da goriildiigi gibi Northridge depremi ivme
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kayitlariyla yapilan analizler daha yiiksek ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon
faktorii degerlerine sahip iken, Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler daha
diisiik degerlere sahiptir ve bu durum Northridge depreminin karakteristik 6zelligi ile

uyum igerisindedir.

Tablo 11: Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analizin En Yiiksek Sonuglari

En , Tepki .
Ivme Zaman Amplifikasyon
Yiiksek Spektrumu | T (sn) T (sn)
(9) (sn) Faktorii
Sonuglar (9)
Sondaj
N 6043-1 SK8 6043-1 SK8 6044-6 SK, SK6, SK7
o:
Kocaeli 0.349¢g 17.51 1649 0.19 541 0.87
Sondaj
N 6043-1 SK2 6043-1 SK5 6044-6 SK1, SK2
o:
Northridge 0.32¢g 7.04 1.56 g 0.18 8.85 0.77

Tablo 12: Zaman Alaninda Dogrusal Olmayan Analizin En Diigiikk Sonuglari

. Tepki
En Diistik Ivme Zaman P Amplifikasyon
Spektrumu | T (sn) T (sn)
Sonuglar 9) (sn) Faktorii
(9)
Sondaj 6116-2 SK1, SK2, 6106-4 SK5
1023-6
No: SK3, SK4 6108-2 SK5
Kocaeli 0.19¢ 14.61 0.68 g 0.18 3.40 0.37
Sondaj
6116-2 SK2 6116-2 SK2 1102-5
No:
Northridge 0.18¢g 6.64 0.70g 0.50 6.31 0.77
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Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonucu elde edilen veriler su sekildedir.
Kocaeli depremi verileriyle yapilan analizler sonucunda en yiliksek ivme degeri Sekil
4.75’te gosterildigi tizere 17.51 sn’de 0.34 g degeri ile 6043 ada 1 parsel SK8 numarali
sondaja aittir.

Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan zaman alaninda dogrusal olmayan analizler
sonucunda elde edilen en diistik ivme degeri ise Sekil 4.76 ve 4.77°de gosterildigi tizere
14.61 sn’de 0.19 g degeri ile 6116 ada 2 parsel SK2, SK3 ve SK4 numarali sondaj

kuyularina aittir.

1 -
1 a) 6043 ada 1 parsel SK8
0.5 A
c
2 0]
= i —KOCAELILAYER 1
0.5 N —KOCAELI ANAKAYA
' NORTHRIDGE LAYER 1
——NORTHRIDGE ANAKAYA
-1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Zaman (sn)

Sekil 4.75:6043 ada 1 parsel SK8 numarali sondaja ait ivme (g) - zaman (sn) grafigi
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-1 R S S S
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Sekil 4.76:6116 ada 2 parsel SK2-3 numarali sondaja ait ivme (g) - zaman (sn) grafigi

Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucu elde edilen en biiyiik tepki
spektrumu degeriSekil 4.78°de gosterildigi tizere 0.19 sn’de 1.64 g degeri ile 6043 ada 1

parsel SK8 numarali sondaj kuyusuna aittir.

Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan zaman alaninda dogrusal olmayan analizler
sonucu elde edilen en diisiik tepki spektrumu degeri Sekil 4.79° da gosterildigi iizere

0.18 sn’ de 0.68 g degeri ile 1023 ada 6 parsel numarali sondaj kuyusuna aittir.
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Sekil 4.77:6116 ada 2 parsel SK4 numarali sondaja ait ivme (g) - zaman (sn) grafigi

> 1 b) 6043 ada 1 parsel SK8
ChiE
2 3
53 |
% E ——KOCAELI LAYER 1
&9 E ——KOCAELI ANAKAYA
%_ ~—=NORTHRIDGE LAYER 1|
@ 1 _ ~——NORTHRIDGE ANAKAYA
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.78:6043 ada 1 parsel SK8 numarali sondaja ait tepki spektrumu (g) - T (sn)
grafigi
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Sekil 4.79:1023 ada 6 parsel SK1 numarali sondaja ait tepki spektrumu (g) - T (Sn)
grafigi

Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde elde edilen en yiiksek tepki
spektrumu degeri Sekil 4.80° de gosterildigi lizere 0.18 sn’de 1.56 g degeri ile 6043 ada

1 parsel SK5 numarali sondaj kuyusuna aittir.

En diisiik tepki spektrumu degeri ise Sekil 4.81°de gosterildigi tizere 0.50 sn’de 0.70 g

degeri ile 6116 ada 2 parsel SK2 numarali sondaj kuyusuna aittir.

Zaman alaninda dogrusal olmayan analizler sonucu elde edilen amplifikasyon degerleri
su sekildedir. Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler sonucu elde edilen en
yiiksek amplifikasyon degeri Sekil 4.82°de gosterildigi iizere 0.87 sn’de 5.41 degeri ile
6044 ada 6 parsel SK2, SK6 ve SK7 numarali sondaj kuyularina ait iken, en diisiik
amplifikasyon degeri Sekil 4.83’te gosterildigi tizere 0.34 sn’de 3.40 degeri ile 6106 ada
4 parsel SKS5 ve Sekil 4.84° te gosterildigi lizere 6108 ada 2 parsel SK5 numarali sondaj

kuyularina aittir.
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Sekil 4.80:6043 ada 1 parsel SK5 numarali sondaja ait tepki spektrumu (g) - T (Sn)

grafigi
5 3
1 b) 6116 ada 2 parsel SK2
5 4 3
S 3
S 3
S 31
x 3 ~—KOCAELI LAYER 1
& 7 ——KOCAELI ANAKAYA
%_ 2 3 NORTHRIDGE LAYER 1
3 ——NORTHRIDGE ANAKAYA
- N
0 3 T T T T VT TTT T T T T T TT 1 1 1 LI I B |
0.01 0.1 1 10
T (sn)

Sekil 4.81:6116 ada 2 parsel SK2 numarali sondaja ait tepki spektrumu (g) - T (Sn)
grafigi
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Sekil 4.82:6044 ada 6 parsel SK2, SK6 ve SK7 numarali sondaja ait amplifikasyon
faktori- T (sn) grafigi
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Sekil 4.83:6106 ada 4 parsel SK5 numarali sondaja ait amplifikasyon faktorii- T (sn)

grafigi
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Sekil 4.84:6108 ada 2 parsel SK5 numarali sondaja ait amplifikasyon faktorii- T (sn)
grafigi

Northridge depremi ivme kayitlartyla yapilan zaman alaninda dogrusal olmayan
analizlerde ise en yiiksek amplifikasyon degeri Sekil 4.85° te goriildiigi tizere 0.77 sn
de 8.85 degeri ile 6044 ada 6 parsel SK1 ve SK2numarali sondaj kuyularina aittir.
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Sekil 4.85:6044 ada 6 parsel SK1,2 ve 1102 ada 5 parsel numarali sondajlara ait
amplifikasyon faktorii- T (sn) grafigi
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismas1 kapsaminda Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi’nde zeminin dinamik
davranig analizi yapilmistir. Kahramanmaras ili yiiksek yeralti suyu seviyesi, aktif ve
diri faylarin varlig1 ve yumusak zemin tabakasina sahip olmasindan dolay1 geoteknik
caligmalar i¢in elverisli kosullara sahiptir. Bu ¢alismada, Kahramanmaras Onikisubat
Belediyesi tarafindan onaylanmis 300 adet sondaj logu Kahramanmaras Onikisubat
Belediyesi arsivinden alinmistir. Bu sondaj loglarinin tamamu yiiksek yeralt1 suyu
seviyesine sahip olmadigindan dolay1 inceleme alan1 Ungiit mahallesi olarak daraltilmis
ve Ungiit mahallesi’'nde yapilmis olan sondaj loglar1 kullamilmustir. Ungiit Mahallesi
yumusak zemin tabakasi ve yiiksek yeralti su seviyesine sahip olmasindan dolay tagima
giicii problemine sahiptir. Ungiit Mahallesi'ndeki tasima giicii probleminden dolay1
Ungiit Mahallesi, Onikisubat Belediyesi tarafindan zemin giiglendirme tekniklerinden

jetgrout veya fore kazik uygulamasi yapilarak yapilasmaya izin verilen bir bolgedir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda Ungiit Mahallesi’nde yapilmis olan 54 tane sondaj logu
kullanilmigtir. Segili 54 adet sondaj logu iizerinde Deepsoil programi yardimiyla
frekans alaninda dogrusal, frekans alaninda esdeger dogrusal ve zaman alaninda
dogrusal olmayan analizler Kocaeli ve Northridge depremi ivme kayitlariyla
yapilmustir. Deepsoil programi ile yapilan analizler sonucunda ivme (g) — zaman (sn),
tepki spektrumu (g) — T (sn) ve amplifikasyon faktorii — T (sn) grafikleri segili 54 adet
sondaj logu i¢in 3 analiz tiirlinde, Kocaeli ve Northridge depremleri icin elde edilmistir.
Deepsoil programi analiz sonuglarmin excel ortamina aktarilmasina olanak sagladigi
icin elde edilen analiz sonuglari excel ortamina aktarilarak gerekli eksen
bi¢imlendirilmeleri yapilmistir. Deepsoil programi ile elde edilen analiz grafikleri
degerlendirilmistir ve Ungiit Mahallesi’ nin dinamik zemin davranis1 hakkinda detayli
bilgi elde edilmistir. Deepsoil programi ile yapilan analizler sonucu elde edilen bilgiler

su sekildedir.

-Frekans alaninda dogrusal analiz sonuglari incelendiginde Kocaeli depremi ivme
kayitlartyla yapilan analizlerde ivme degeri 0.37 g- 0.80 g arasinda degisirken
Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde ivme degeri 0.54 g- 0.84 ¢

arasinda degisim gostermektedir.
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-Frekans alaninda dogrusal analizin tepki spektrumlar1 incelendiginde; Kocaeli depremi
ivme kayitlariyla yapilan analizlerde tepki spektrumu 1.30 g - 3.30 g arasinda degisim
gosterirken, Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 1.58 g - 4.21 g

arasinda degim gostermistir.

-Frekans alaninda dogrusal analizin amplifikasyon degerleri incelendiginde Kocaeli
depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 6.5 - 9.51arasinda degisim gosterirken,
Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 8.50 - 11.42 arasinda degisim

gostermistir.

-Frekans alaninda dogrusal analiz sonuglarinda Northridge depremi ivme kayitlariyla
yapilan analizler daha yiiksek ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon degerlerine sahip

olmasi, Northridge depreminin yapisal 6zelligi ile uyumludur.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analizin ivme sonuglari incelendiginde, Kocaeli
depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde ivme degeri 0.37 g - 0.54 g arasinda
degisirken Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde ivme degeri 0.40 g

- 0.66 g arasinda degisim gostermistir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analizin tepki spektrumu sonuglari incelendiginde;
Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde tepki spektrumu 1.07 g -1.49 ¢
arasinda degisim gosterirken, Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde

tepki spektrumu degeri 1.44 g -2.65 g arasinda degisim gostermistir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analizin amplifikasyon faktorii sonuglari
incelendiginde, Kocaeli depremi ivme kayitlartyla yapilan analizlerde elde edilen
amplifikasyon degeri 4.72 - 6.34 arasinda degisim gosterirken, Northridge depremi

ivme kayitlariyla yapilan analizlerde 6.31 - 7.65 arasinda degisim gostermistir.

-Frekans alaninda esdeger dogrusal analiz sonuclarinda Northridge depremi ivme
kayitlartyla yapilan analizler daha yiiksek ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon
degerlerine sahiptir fakat parsel bazinda inceleme yapildiginda frekans alaninda

dogrusal analizde daha diisiik sonuclara sahiptir.

-Zaman alaninda dogrusal olmayan analizin ivme sonuclart incelendiginde Kocaeli

depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde ivme degeri 0.19 g - 0.34 g arasinda
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degisim gosterirken, Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde ivme

degeri 0.18 g - 0.32 g arasinda degisim gostermistir.

-Zaman alaninda dogrusal olmayan analizin tepki spektrumu sonuglar1 incelendiginde
Kocaeli depremi ivme kayitlartyla yapilan analizlerde tepki spektrumu degeri 0.68 g -
1.64 g arasinda degisim gosterirken, Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan

analizlerde tepki spektrumu degeri 0.70 g - 1.56 g arasinda degisim gostermistir.

-Zaman alaninda dogrusal olmayan analizin amplifikasyon faktorii sonuclar
incelendiginde Kocaeli depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerde amplifikasyon
faktorii degeri 3.40 - 5.41 arasinda degisirken, Northridge depremi ivme kayitlariyla

yapilan analizlerde 6.5 - 8.85 arasinda degisim gostermistir.

-Zaman alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglari, frekans alaninda dogrusal ve
frekans alaninda esdeger dogrusal analizden daha diisiik sonuglara sahiptir ve yine
Northridge depremi ivme kayitlariyla yapilan analizler daha yiiksek ivme, tepki

spektrumu ve amplifikasyon faktorii degerlerine sahiptir.

Analiz sonuglarinin karsilastirilmasindan da goriildiigii iizere yapilan ii¢ analizin da
analiz sonuclart ayni sondaj loglar1 {izerinde farkli sonuglar vermistir. Bu durum
zeminlerin dinamik davranis analizinin yapilirken tek analiz tiiriniin net sonug
vermeyecegini, farkli analizler yapilarak zeminin dinamik davranisi hakkinda detayl
bilgiye sahip olunabileceginin kanitlamaktadir. Ayrica zeminin dinamik davranis
hareketi, analiz yapilan depremin ivme kaydina bagh olarakta degismektedir. Kocaeli
depremi ivme kayitlariyla yapilan analizlerle Northridge depremi ivme kayitlariyla
yapilan analizlerde goriildiigii tlizere, iki deprem farkli ivme, tepki spektrumu ve
amplifikasyon faktorii degerleri vermektedir. Kocaeli depreminin biiyiikligii My= 7.4
iken, Northridge depreminin biiyiikliigli My=6.7 olmasina ragmen Northridge depremi
ivme kaydiyla yapilan analizler daha yiiksek sonuglar vermistir. Northridge depremi
siddet olarak orta siddetli bir deprem olmasina ragmen Amerika Birlesik Devletlerinin
hasart en biiylik dogal afetlerinden birisidir. Bunun nedeni ise depremin biiyiikligii
degil, depremin yapisal 6zelligidir. Northridge depremi daha kisa siirede pik noktaya
ulagirken, Kocaeli depremi daha uzun siirede pik noktaya ulagmaktadir. Northridge

depreminde daha kisa siirede yiiksek enerji yayilmasindan dolay1 yapilar daha fazla
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hasar gOrmiistir. Buradan anlasilacagi {izere, zeminlerin dinamik davraniginin
belirlenmesinde analiz tiirlerinin ve depremin yapisal 6zelliginin etkisi biiylktiir. Bir
bolgenin dinamik davranig degerlendirilmesi yapilirken mutlaka farkli deprem ivme

kayitlariyla analiz yapilmalidir ve tiim analiz yontemleri uygulanmalidir.

Bu tez calismasi kapsaminda segilen Ungiit mahallesinde yapilan mikrobdlgeleme
calismasinda da goriildiigii iizere Ungiit mahallesinde ayni parselde bile farkli ivme,
tepki spektrumu, amplifikasyon degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Bu durum Ungiit
mabhallesinin  sismik kuvvetler altinda farkli davranis Ozelligi gosterecegini
kamtlamaktadir. Ungiit Mahallesi’nde yeni yapilacak yapilarin statik hesaplamalari
yapilmadan mutlaka zeminin dinamik davranis analizi yapilmalidir ve bu analiz
sonucuna gore statik hesaplamalar yapilmalidir.Ayrica Ungiit Mahallesi’ nde anakaya
derinligi yaklasik 90 metre civarinda oldugundan dolay1 yeni yapilacak olan yapilarda
temel derinliginin tasarimi1 veya kazikli temellerin tasariminda bu durum dikkate

alinmalidir.
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OZGECMIS

03.04.1994 yilinda Kahramanmaras’ta dogdum. Ilk, orta ve lise egitimimi
Kahramanmaras® ta tamamladim. 2012 yilinda Gaziantep Hasan Kalyoncu Universitesi
Insaat Miihendisligi (Ingilizce) béliimiine tam burslu olarak 1. sirada yerlestim. 1 yil
hazirlik egitimi aldim. Hazirlik egitimimin ardindan lisans derslerimi 3 yilda
tamamladim ve 3.64 not ortalamasi ile 2016 yilinda 1.” lik derecesi ile mezun oldum.
2016-2017 yili bahar déneminde Kilis 7 Aralik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
Geoteknik Alaninda Yiiksek Lisans Egitimime Bagladim. Yiiksek Lisans egitiminde
3.31 not ortalamasi elde ettim. 2019 yili Kasim aymnda yiliksek lisans tezimi

tamamladim. Yiiksek Lisans egitimim boyunca cesitli bildiri ve makaleler yayinladim.
Yayinlarim:

1-) Kahramanmaras ili Ungiit Mahallesi’nde Frekans Alaninda Lineer Analiz
Yontemiyle Zemin Davranmisinin Degerlendirilmesi (International Symposium on

Advanced Engineering Technologies, K.Maras, 2019)

2-) Frekans Alaninda Lineer ve Esdeger Lineer Analizin Karsilagtirilmast:
Kahramanmaras ili Ornegi (International Symposium on Advanced Engineering

Technologies, K.Marag, 2019)

3-) Zemin Biiyiitme Yontemi ile Dinamik Davranis Analizi: Kahramanmaras Gayberli
Mahallesi Ornegi (2.Clicia International Symposium on Engineering and Technology,

Mersin, 2019)

4-) Zemin Analizleriyle Davranis Ozelliklerinin Belirlenmesine Yénelik Bir Calisma:
Kahramanmaras 1li Ungiit Mahallesi Ornegi (Artvin Coruh Universitesi, Dogal Afetler

ve Cevre Dergisi, basimda.)

142



	
	ÖZET
	ABSTRACT


