Foca Depremi (Mw=4.8 25.12.2017 Tarihli) izmir Kiorfezi Etrafindaki

Zeminlerde PGA (Pik Ivme) , PGV (Pik Hiz) , PGL (Pik Deplasman)

Dagilimi ile Vs30 ve To (pik Periyot) Arasindaki Tliskinin Deprem-Zemin ve

Zemin-Yapt Ortak Davramisi Yoniinden Irdelenmesi

v" Bu depremle ilgili calismada kullanilan verilerin alindigi Tiirkiye Kuvvetli Yer hareketi
(KYH) Sebekesine Ait Izmir Kérfez Cevresi Istasyonlar1 asagida verilmistir.

v
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Istasyon ID = 3506 GUZELYALI METEOROLOJI MUDURLUGU
Istasyon ID = 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU
Istasyon ID = 3511 PINARBASI BORNOVA PINARBASI FIGSAN
Istasyon ID = 3512 BUCA GURCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI
Istasyon ID = 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU
Istasyon ID = 3514 BAYRAKLI SAGLIK EVI

Istasyon ID = 3515 BOSTANLI MEHMET SENIYE OZBEY 100

Istasyon ID = 3518 KONAK FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU
Istasyon ID = 3519 KARSIYAKA ORMAN IL MUDURLUGU

10. Istasyon ID = 3521 MAVISEHIR KARSIYAKA BELEDIYESI
11. Istasyon ID = 3524 YAMANLAR MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI
12. Istasyon ID = 3525 YESILYURT NACI SENSOY LISESI

V' Yapilan Calismalar.

Her bir istasyon icin (Sekil 1), E-W ve N-S yonlerdeki bilesenlere ait PGA degerleri

hesaplanarak 2 ve 3 boyutlu olarak haritaland: ( Tablo 1, Sekil 1 ve 2).

SeismoSignal 2016 Programu ile her bir istasyon icin baseline diizeltmesi ve

filtreleme islemleri vapillarak PGA (Pik Ivme), PGV(Pik Hiz) ve PGL (Pik

Yerdegistirme) degerleri ile Arias Yogunluk degerleri hesaplandi (Tablo 1).

Degerlendirmede kullanilan istasyonlar kuvvetli yer hareketi oldugu deprem zemin

ortak davranis spektrumunda zemin yapu etkilesimi konusunda ivme duyarli bolgeler

onem kazanmaktadir (Sekil 3).

Tubitak Kamag 106G159 Nolu Proje Sonuclarindan lkm. lkm. Nokta Aralikly
Olarak Cok Kanalli Yiizey dalgalari Analizi (MASW) Calismalarindan Hesaplanan
Vs30 Hiz Degerleri ile Mikrotremor Tek Istasyon Olciimlerinden Elde Edilen Quasi

Transfer Spektrumlarina Ait To Degerlerine Ait Ortak Degisimlere Gore Eurocode8

Yonetmeligine Gore Tanimlanan Zemin Siniflamalari Haritalannmustir (Sekil 4-10)
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Sekil 1. PGA Hesaplamalarinda Kullanilan Kuvvetli Yer Hareketi Istasyonlari ve PGA

Dagilim Haritast
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Sekil 2. Izmir Kirfez Cevresi PGA Dagilim Haritasi (25.12.2017 Mw4.8 Foca Depremi)




Tablo 1. Istasyonlara Ait PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunluk Degerleri.

PGA(g)(Raw Data)

PGA(q)(Correct Data)

PGV(cm/s.)

PGL(cm)

Arias intensity(m/s.)

0.004670 (E-W)

0.004650

0.12290

0.01213

0.00010

0.004240 (N-S)

0.005980 (N-S)

0.004360

0.005860

0.15450

0.02116

0.00012

0.47060

0.02700

0.00068

0.38497

0.05240

0.00035

0.002380 (E-W)

0.002170 Min. Deg.

0.09502 Min. Degq.

0.00922 Min. Deg.

0.00006 Min Deg.

0.004070 (N-S)

0.004000

0.15650

0.00993 Min. Deg.

0.00006 Min. Deq.

0.005650 (E-W)

0.005440

0.10650

0.00774

0.00040

0.005010 (N-S)

0.004610

0.12388 Min. Deg.

0.01227

0.00036

0.003450 (E-W)

0.003760

0.27185

0.04360

0.00019

0.007950 (N-S)

0.007830

0.25440

0.02800

0.00040

0.004910 (E-W)

0.004900

0.13958

0.01240

0.00017

0.006290 (N-S)

0.006790

0.14410

0.01428

0.00024

0.002230 (E-W)

0.002380

0.16841

0.01973

0.00009

0.004400 (N-S)

0.004350

0.26520

0.03903

0.00028

0.004470 (E-W)

0.004490

0.24940

0.03116

0.00039

0.004030 (N-S)

0.003940 Min. Deg.

0.18692

0.02313

0.011710 (E-W)

0.011540

0.53925 Maks.PGV

0.05454

0.010320 (N-S)

0.010480

0.28096

0.03395

0.00029

0.00080

0.005120 (E-W)

0.005310

0.45920

0.06447 Maks. PGL

0.00075

0.009000 (N-S)

0.009100

0.44820 Maks. PGV

0.06387 Maks. PGL

0.00076 Maks.

0.009650 (E-W)

0.009490

0.19978

0.01575

0.00083

0.012220 (N-S)

0.012490 Maks.PGA

0.29420

0.01675

0.00075

0.006050 (E-W)

0.005470

0.21912

0.02397

0.00032

0.006460 (N-S)

0.006710

0.25159

0.01577

0.00031




Istasyonlara Ait Ortak Degerlendirme ve Yorum;

Izmir Korfez Cevresi i¢in Jeofizik, Jeolojik ¢alismalar ve Geoteknik amacli yapilmis olan derin

zemin sondajlar1 (ortalama 200m.) ile jeotermal ve yeraltisuyu aragtirma sondaj sonuglarina

gore zemin anakaya modeli genellestirilmis olarak elde edilmistir. Model tanimlanirken S dalga

hiz1 degerleri temel alinmistir. S dalga hizlarinin elde edilmesi i¢in s1g ve derin arastirma amacl

jeofizik yontemler kullanilmistir. Bu amagla kullanilan jeofizik yontemler;

Cok Kanall1 Yiizey Dalgast Analizi (MASW) yontemi,

Tek Istasyonda Yapilan Mikrotremor Olgiimleri,

Dairesel Dizilimli Yapilan Mikrotremor Olgiimleri (SPAC),
Mikrogravite yontemi

Cok Kanall1 Ozdireng Olgiimleri (Tomografi)

Diisey Elektrik Sondaj yontemleridir.

Bu ¢alismalarin ortak sonuglar1 olarak izmir Korfez Cevresi igin zemin anakaya modeli

asagidaki gibi tanimlanmistir. Bu tanimlamalara gore sismik anakaya ile zemin ylizeyi arasinda

sismik empedans oran degisimleri yaratabilecek 6 tabaka yer almaktadir.

Zemin (Vs<760m/s.) olarak tanimlanan ortam, genel olarak sismik empedans oran
degisimleri yaratabilecek 4 tabakadan olusmaktadir. Zemin kalinlig1 ¢cok degisken olup
30m. den daha kalinlidir. Bazi alanlarda 600m. kalinliga ulagsmaktadir. Ayrica korfezin
tiim ¢evresinde ve zemin iginde, Ortalama 500m/s. S dalga hizina sahip, kalinlig1 15m-
40m., derinligi de 40m. ile 150m. arasinda degisebilen cakil orani yiiksek bir zon
bulunmaktadir. Bu zonun altinda diisiik S hiz degerlerine sahip (ortalama 300m/s.)
tabaka olma olasilig1 ¢cok yiiksektir.

Zeminin altinda sismik empedans oran degisimleri yaratabilecek 2 tabakadan olusan
miihendislik anakayas1 yer almaktadir. Kalinlig1 ortalama 800m. dir.

Tabanda Vs>3000m/s. olan sismik anakaya bulunmaktadir.

Kuvvetli yer hareketi istasyon verilerinde PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunluk degisimleri

yiizeye yakin zemin tabakalar1 arasindaki sismik empedans oran degisimlerine bagl olacaktir.

Bu durumda izmir Kérfez gevresi icin, sismik empedans oran degisimleri genel olarak zemini

olusturan ilk 2 katmanin kalinlik ve derinlik degerlerinden etkilenme olasiligi ¢ok yiiksek

olacaktir. Ayrica yer alt1 suyundaki mevsimsel degisimlere de baglh olarak PGA, PGV, PGL

ve Arias Yogunluk degerlerinde mevsimsel degisimler olusma olasiligi da bulunmaktadir.
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Sekil 3. Deprem toplumu i¢in ti¢-par¢al karsihik spektrumu.

Sekil 3. Zemin-Yaptr Davranis Analizinde Periyot Dagilim Bélge Tanimi (K. Begen)

r .
Soil 1.
Kalinhg145-150 m. 1.54<p<1.74 t/m3
150<Vs<250 m/sn ve 260<Vp<430 m/sn

45-150 m.

‘ Soil 3.
— Kalinlig1 75-370 m. 1.74<p<1.83 t/m3
250<Vs<300 m/sn ve 430<Vp<520 m/sn

350-400m.

Soil 4.
it Kalinlig1 60-90 m. 2.08<p<2.17 t/m3
500<Vs<600 m/sn ve 865<Vp<1040 m/sn

600 m.

Bedrock 1.

Kalinhgi 200 m. 2.34<p<2.47 t/m3
800<Vs<1000 m/sn ve 1385<Vp<1730 m/sn

Bedrock 2.
Kalinligi 600 m.

Vs>3000 m/sn
Vp>7000 m/sn
P>3.5t/m3

Sekil 4. Izmir Korfezi Cevresi Icin Genellestirismis Sismik Anakaya-Miihendislik Anakayasi-
Zemin Modeli (Akgiin ve dig)




Toplam 12 adet KYH istasyonu i¢in maksimum ve minumum PGA, PGV, PGL ve Arias
Yogunluk Degerleri yatay yondeki E-W ve N-S Yonlii bilesenler i¢in ayr1 ayr1 asagida

verilmistir.

E-W Bilesen Icin;
e Maks. PGA (g)
e Maks. PGV (cm/s.)
e Maks. PGL (cm)
e Maks. Arias (m/s.)

0.01155 KYH 3510 nolu istasyon
0.53925 KYH 3519 nolu istasyon
0.06447 KYH 3521 nolu istasyon
0.00114 KYH 3519 nolu istasyon

e Min. PGA (9)

e Min. PGV (cm/s.)
e Min. PGL (cm)

e Min. Arias (m/s.)

0.00217 KYH 3511 nolu istasyon
0.09502 KYH 3511 nolu istasyon
0.00922 KYH 3511 nolu istasyon
0.00006 KYH 3511 nolu istasyon

N-S Bilesen Icin;

e Maks. PGA (9)

e Maks. PGV (cm/s.)
e Maks. PGL (cm)

e Maks. Arias (m/s.)

0.01249 KYH 3524  nolu istasyon
0.44820 KYH 3521  nolu istasyon
0.06387 KYH 3521  nolu istasyon
0.00076 KYH 3521 nolu istasyon

e Min. PGA (9)

e Min. PGV (cm/s.)
e Min. PGL (cm)

e Min. Arias (m/s.)

0.00394 KYH 3518 nolu istasyon
0.12388 KYH 3512 nolu istasyon
0.00993 KYH 3511 nolu istasyon
0.00006 KYH 3511 nolu istasyon



Toplam 12 istasyon i¢in ayri ayri hesaplanmis PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunluk degerleri asagida her
bir istasyon igin agiklanmistir.

GZLY (3506)

Bu istasyon icin Vs30=771m/s. olarak verilmistir. GZLY istasyonu bulundugu konum itibariyle izmir
geneli icin tanimlanmis olan yerel zemin anakaya Ozelliklerine gore zemin 6zelliginin disik ve
muhendislik anakaya etkisinin daha baskin olmasi nedeniyle distk ivme kaydeden istasyonlardan birisi
konumundadir. Ayrica PGA degerleri olarak E-W ve N-S bilesen degerleri birbirine ¢ok yakin
degerlerdedir. Bu istasyon etrafinda PGA ve Arias Yogunluk degerleri yoninden yon bagimlilik
gbzlenmemesine karsin PGV ve PGL degerleri yoniinden yon bagimlik gozlenmektedir.

E-W Bilesen icin

e PGA(g) =0.00465)
e PGV (cm/s) =0.12290.
e PGL(cm) =0.12130

e Arias Yodunlugu (%m/s) = 0.00010

N-S Bilesen icin

e PGA(q) = 0.00436
e PGV (cm/s) =0.15450.
e PGL(cm) =0.21160

e Arias Yodunlugu (%m/s) = 0.00012

BLC (3510)

Bu istasyon igin Vs30=313m/s. olarak verilmistir BLC istasyonu hem yerel zemin anakaya kosullari gére
zemin etkisinin baskin olmasi hem de depreme olan uzakhginin diger istasyonlara gére daha az olmasi
itibariyle ivme degeri E-W bilesen igin yiksektir. Ayrica PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunluk degerleri
olarak yon bagimlilik olayi gézlenmektedir. Bu verilere gore bu istasyon etrafinda E-W yoniinde PGA,
PGV ve Arias Yogunluk degerleri N-S yoniine gore daha yliksek olmasina karsin PGL degeri N-S bilesen
yonilinde daha yliksek degerdedir.

E-W Bilesen icin

e PGA(q) =0.01155 (Maksimum PGA Degeri)
e PGV (cm/s) =0.47060
e PGL(cm) =0.02700

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00068

N-S Bilesen icin

e PGA(q) = 0.00436
e PGV (cm/s) =0.15450.
e PGL(cm) =0.21160

e Arias Yodunlugu (%m/s) = 0.00012




PNR (3511)

Bu istasyon i¢in Vs30=827m/s. olarak verilmistir. PNR istasyonu depremi 12 KYH istasyonu iginde E-W
bilesende en diisiik PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunlugu olarak en diisiik degerde kaydeden istasyondur
Ayrica N-S yoniinde de PGL ve Arias Yogunluk degerlerini en disik degerde kayit etmistir.. Bu durumun
aydinlatiimasi igin istasyonun depreme olan uzaklhgi, Gzerinde bulundugu jeolojik birim ve yerel zemin
kosullarinin ayrintili arastirilmasi gerekir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.00217 (Minumum PGA Dederi)
e PGV (cm/s) = 0.09502 (Minumum PGV Dederi)
e PGL(cm) =0.00922 (Minumum PGL Dederi)

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00006 (Minumum Arias Yod. Dederi)

N-S Bilesen
e PGA(q) = 0.00400
e PGV (cm/s) =0.15650.
e PGL(cm) =0.09930 (Minumum PGL Dederi)

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00006 (Minumum Arias Yodunluk Dederi)

BUC (3512)

Bu istasyon icin Vs30=468m/s. olarak verilmistir BUC istasyonunda hem istasyonun depreme olan
uzakligi hem de istasyonun yerel zemin kosullari birlikte degerlendirildiginde olagan disi bir durum
gbzlenmemistir. Bu istasyon N-S bilesen yoniinde en distik PGV degerini kayit etmistir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.00544
e PGV (cm/s) =0.10650
e PGL(cm) =0.00774

e Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00040

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00461
e PGV (cm/s) =0.12388 (Minumum PGV Dederi)
e PGL(cm) =0.01227

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00036




BYN (3513)

Bu istasyon i¢in Vs30=196m/s. olarak verilmistir. BYN istasyonu izmir Yeni Kent Merkezinin yerel zemin
kosullari agisindan en kot boliminde yer alan istasyondur.

E-W Bilesen
e PGA(qg) =0.00376
e PGV (cm/s) =0.27185
e PGL(cm) =0.04360

e Arias Yodgunlugu (%m/s) = 0.00019

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00783
e PGV (cm/s) =0.25440
e PGL(cm) =0.02800

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00040

BYR (3514)

Bu istasyon icin Vs30=836m/s. olarak verilmistir. BYR istasyonu jeolojik olarak yamanlar volkanikleri
(andezit) biriminin tGzerinde bulunmaktadir. BYR ile BYN istasyonlari birlikte irdelendiginde yerel zemin
kosullarinin deprem dalgalari Gzerindeki blyutlicl etkisi agikca gozlenmektedir.

E-W Bilesen
e PGA(q) = 0.00490
e PGV (cm/s) =0.13958
e PGL(cm) =0.01240

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00017

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00679
e PGV (cm/s) =0.14410
e PGL(cm) =0.01428

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00024




BOS (3515)

Bu istasyon icin Vs30=171m/s. olarak verilmistir BOS istasyonu 25.12.2017 depremini 4.315 gal (NS)
siddetinde kaydetmistir. Bu deger benzer zemin kosullarina sahip oldugu disliniilen MVS ve KSK
istasyonlarindan oldukga diisliktiir. Harita bazinda irdelendiginde bu (g istasyon arasindaki uyumsuzluk
net bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.00238
e PGV (cm/s) =0.16841
e PGL(cm) =0.01973

e Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00009

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00435
e PGV (cm/s) =0.26520
e PGL(cm) =0.03903

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00028

KON (3518)

Bu istasyon icin Vs30=298m/s. olarak verilmistir KON istasyonu N-S yoniinde depremin ivme degerini
en dusik degerlerde kaydeden istasyonlardan birisidir. Bu durumu istasyonun yerel zemin kosullari ile
deprem kaynagina olan uzakhgindan kaynaklanmis  oldugu duslinilebilir. Ancak istasyon
kurulumundan sonra istasyon yakinlarinda yerel zemin kosullarini degistirerek anakaya etkisini daha
baskin durumuna getirebilecek olan bir yer alti otoparki yapiimistir. Bu nedenlerden dolayi bu istasyon
ile ilgili her hangi bir yorum yaparken dikkatli olunmasi gerekir. Ayrica izmir Kérfezi icin genellestirilmis
zemin anakaya yapisi (Sekil 2) ve elde edilen PGA degerleri yoniinden ivme duyarli yapilar icin referans
istasyonu olarak kullanilabilir.

E-W Bilesen
e PGA(q) = 0.00449
e PGV (cm/s) =0.24940
e PGL(cm) =0.03116

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00039

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00394 (Minumum PGA Dederi)
e PGV (cm/s) =0.18692
e PGL(cm) =0.02313

e Arias Yodunludgu (%m/s) = 0.00029




KSK (3519)

Bu istasyon icin Vs30=131m/s. olarak verilmistir KSK istasyonu bu depremini E-W yoniinde en yiksek
PGV ve Arias Yogunluk degeri olarak kaydetmistir. Bu deger izmir geneli géz éniine alindiginda ayrica
benzer yerel zemin kosullarina sahip oldugu distintilen MVS ve BOS istasyonlari ile karsilastirildiginda
ylksek bir degerdir. Bu istasyon ile ilgili yerel zemin kosullarinin detayh bir bicimde ortaya konmasi
gerekmektedir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.01154
e PGV (cm/s) = 0.53920 (istasyonlar icinde En Yiiksek PGV Dederi)
e PGL(cm) = 0.05454

e Arias Yogunludu (%m/s) = 0.00114 (istasyonlarda icinde En Yiiksek Arias Yogunlugu)

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.01048
e PGV (cm/s) =0.28090
e PGL(cm) =0.03395

e Arias Yogunludgu (%m/s) = 0.00080

MVS (3521)

Bu istasyon icin Vs30=145m/s. olarak verilmistir. MVS istasyonu yerel zemin kosullari net bir sekilde
bilinen nadir istasyonlardandir. Bu depremini E-W bileseninde tiim istasyonlar icin en yiksek PGL
degeri olarak kayit edilmistir. Ayrica N-S bilesende en yiiksek PGV, PGL ve Arias Yogunluk degerleri
olarak kayit edilmistir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.00531
o PGV (cm/s) =0.45920
e PGL(cm) =0.06447 (istasyonlar icinde En Yiiksek PGL Dederi)

e Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00075

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00910
e PGV (cm/s) = 0.44820 (istasyonlar icinde En Yiiksek PGV Dederi)
e PGL(cm) = 0.06387 (istasyonlar icinde En Yiiksek PGL Dederi)

e Arias Yogunludu (%m/s) = 0.00076 (istasyonlar icinde En Yiiksek Arias Yogunluk Dederi)




YMN (3524)

Bu istasyon icin Vs30=459m/s. olarak verilmistir. YMN istasyonu 25.12.2017 depremini PGA degeri
olarak N-S bilesende en yiiksek degerde kaydeden istasyondur. Bu durum sadece istasyonun depreme
yakinligi ile aciklanamamaktadir. Her ne kadar jeolojik olarak yamanlar volkaniklerinin Uzerinde
bulunsa da istasyon bir fay zonunun icerisinde yer almaktadir. Bu istasyondan elde edilen ve edilecek
verilerin daha dogru yorumlanabilmesi ilgili istasyon igin yerel zemin kosullarinin detayli bir sekilde

belirlenmesi ile mimkiin olacaktir.

E-W Bilesen
e GA(g) = 0.00949
e PGV (cm/s) =0.19978
e PGL(cm) =0.01575

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.01249 (N-S Bilesende istasyonlar icin Maks. PGA Dederi)
e PGV (cm/s) =0.29420
e PGL(cm) =0.01675

Arias Yogunludu (%m/s) = 0.00083

Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00075

YSL (3525)

Bu istasyon icin Vs30=745m/s. olarak verilmistir YSL istasyonu jeolojik olarak izmir’in miihendislik ana
kayasi birimi olan Bornova Karmasigi lzerinde yer aliyor olsa bile, istasyonun kuruldugu dolgu alan
(dere taskin sahasi olarak ta nitelendirilebilir) etkisiyle beklenenden daha yiksek bir ivme degerleri

elde edilmistir.

E-W Bilesen
e PGA(q) =0.00547
e PGV (cm/s) =0.21912
e PGL(cm) =0.02397

Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00032

N-S Bilesen
e PGA(q) =0.00671
e PGV (cm/s) =0.25160
e PGL(cm) =0.01577

Arias Yogunlugu (%m/s) = 0.00031




ORTAK YORUM

KYH istasyonlarinda kayit edilen zaman ortami E-W ve N-S yatay bilesen verileri lizerinde, zemin
ylzeyine yakin tabakalar arasindaki S dalga hizi ve yogunluk degerleri arasindaki farklar etkili olacaktir.
Tabakalar arasindaki sismik empedans oran degisimleri ile PGA degerleri arasinda ayni ydonde dogrusal

bir iliski beklenmesi gerekir. Oran degisimleri arttikca PGA degerlerinde de degisimler olmasi gerekir.

Tabakalar arasindaki sismik empedans oran degerleri azaldikca PGA degerlerinde de azalmalar olma

olasiligi artar.

Ancak izmir Kérfezi Cevresi icin bélgesel tanimlanan zemin anakaya modeline gore ortalama 1200m.
kalinlik icinde vyiksek degerlerde sismik empedans oran degisimi yaratabilecek tabakalar

gbzlenmektedir.
Yukarida yapilan aciklamalara gore korfez cevresi icin periyot duyarl bolge tanimina gore;

e ivme duyarli periyot bélgesi temel alinarak yapilacak yapilarin zemin-yapi etkilesimi icin tepki
spektrumlari hesabinda 3511 bolu PNR istasyonu referans istasyonu olarak kullaniimasi
onerilir.

e Hiz duyarh periyot bolgesi temel alinarak yapilacak yapilarin zemin-yapi etkilesimi icin tepki
spektrumlari  hesabinda 3511 bolu PNR istasyonu referans istasyonu olarak kullaniimasi
onerilir.

e Deplasman duyarli periyot bolgesi temel alinarak yapilacak yapilarin zemin-yapi etkilesimi igin
tepki spektrumlari hesabinda 3511 bolu PNR istasyonu referans istasyonu olarak kullaniimasi

onerilir.

Mw= 4.8 25.12.2017 depremini kaydeden biitiin istasyonlarin elde ettigi kayitlar (izmir Metropol
Merkezinde) irdelendiginde giiniimiize kadar irdelenmeyen ve beklenmeyen bazi sonuglar ortaya

ctkmaktadir.

Bu sonuclarda istasyonlar i¢in tanimlanmis Vs30 hiz degerleri temel alindiginda istasyonlarda kayit
edilmis olan PGA, PGV, PGL ve Arias Yogunluk degerleri arasindaki uyumsuzluklar etkili olmaktadir.
Vs30 hiz degerleri kullanilarak yapilacak yorumlarda Vs30 hiz degerinin azaldigl alanlarda sismik

empedans oraninin artacagi varsayimi yapilr.

Bu durumda en yiiksek PGA degerlerinin bu alanlarda elde edilmesi beklenir. Clinkii Vs30 hiz degerinin

anlami 30m. den sonra mihendislik anakayasi (Vs>760m/s.) oldugu varsayimi kullanilir.

Bu varsayimlar temel alindiginda Vs30 hiz degerlerine gore; en diisiik degerler 3513 (BYN), 3515(BOS),
3521 (MVS) istasyonlari icin verilmistir.



Buna karsin en yuksek PGA degerleri 3510 (BLC ve VS30=313m/s.) ve 3524(YMN Vs30=459m/s.)
istasyonlarinda kayit edilmistir. Bu durum Vs30 hiz degerlerini kullanirken dikkat edilmesi gerektigi

sonucunu desteklemektedir.

izmir Kérfez Cevresi zeminlerin spektral ortamda sismik davranis ézelliklerini tanimlamak igin 2008-
2011 yillari arasinda gergeklestirilen 106G159 nolu Tibitak Kamag projesi sonuclari ile bu KYH deprem
sonuclari ortak degerlendirildiginde Ozellikle hiz ve yer degistirmeye duyarl bolgelere yapilacak

yapilasmalar icin PGA degerleri tek basina yeterli olmayacagi acgikca gortilmektedir (Sekil 5-15).

Bu kosullara gére, Sismik Anakaya-Miihendislik Anakayasi-Zemin Ozelliklerine gére modeller

hazirlanarak rezidiel (klgik 6lgekli) calismalarin yapilmasi gerekir.

Ek 1. Te Bu deprem igin hem 3510, 3511 ve 3513 KYH istasyonlari igin ayrintili zemin-yapi ortak davranis
analizlerinin spektrumlari hem de diger istasyonlar i¢cin ham ve filtrelenmis veriler i¢cin PGA, PGV, PGL

ve Arias Yogunluk degisimleri ile zemin hareketinin parametreleri verilmistir.



Zemin Kosullarinin Deprem Dalgalarini Etkilemesi Yéniinden Izmir Metropol Alaninin Bélgelendirilmes§
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Yerinde Tasarim Spektrumu Yapilmasi Gerekir!!!

Sekil 5. Izmir Kirfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 Hiz Dagilim Haritasina Gére Risk Dagilima.




A I — IMCR182 (DAF =2,38) . B I = IMCR 182 (DAF=0,77)
. Sex Nl (Anakaya
( 30 k 0
’ .

PGA(gal)] |i- §; L

2706 2708 271 2712 2714 2716 2718 272 27122 2724

Sekil 6. Izmir Kirfez Giineyinde Bir Nokta I¢cin Senaryo Depremi (M=7, X=50km., h=30km. r=0.6) Kullanilarak Hesaplanan Dinamik Biiyiitme
Katsayisi (DAF) Degerleri. Soldaki A Grafiginde Sismik Anakaya Seviyesi Dikkate Alinmis DAF=2.06 olarak Hesaplanirken Soldaki B
Grafiginde Zemin Yiizeyine Yakin Tabakalar Arasindaki Sismik Empedans Degisimleri Dikkate Alinmis ve DAF=0.77 Olarak Hesaplanmaistir.
Bu Sonuclara Gore Bu Alanda Deprem sirasinda Zemin Yiizeyinde Olusacak Olan Deprem-Zemin Ortak Davranis Hareketinin Hiz ve Yer
Degistirme Etkisi Baskin Olacaktir. Yapu Yiiksekliklerine Gore Bu Durumun Dikkate Alinmasi gerekir.




8 — IMCR66 (DAF=2,18)

= IMCR104 (DAF=2,16)

G Senaryo Depremi (Anakaya)
+ #?s, (M=7,x=50 km, h=30 km, r=0.6
’ 0 Y "’

PGA(gal)]

12
15
"

105
10)

Imcr_132

(MO;JL‘-‘

01

1
Frequency (Hz)

Mikrotremor Calismas) Ortalama 30 dk. kayit siiresi, pencere boyu 80 sn, nakamura tek istasyon yontemi

2706 2708 271 2712 2714 2716 2718 2712 2122 214

Sekil 7. Izmir Korfez Kuzeyinde Bir Nokta Icin Senaryo Depremi (M=7, X=50km., h=30km. r=0.6) Kullanilarak Hesaplanan Dinamik Biiyiitme
Katsayisi (DAF) Degerleri. Sismik Anakaya Seviyesi Dikkate Alinmuis olarak  DAF=2.16 olarak Hesaplanmuistir. Zemin Yiizeyine Yakin
Tabakalar Arasindaki Sismik Empedans Degisimleri Olusmadigi Icin Ivme Kayitlarindan Elde Edilen PGA Degerleri Beklenenden Daha
Kiiciik Cikmustir. Bu Sonuclara Gore Bu Alanda Deprem siwrasinda Zemin Yiizeyinde Olusacak Olan Deprem-Zemin Ortak Davranis
Hareketinin Hiz ve Yer Degistirme Etkisi Baskin Olacaktir. Yapu Yiiksekliklerine Gore Bu Durumun Dikkate Alinmasi gerekir.




iZMIiR CEVRESI iCiN ZEMIN TEPKi SPEKTRUMU PERIYOT ANALIZI
SONUCLARI
*EUROCODE VE TURK DEPREM YONETMELIGININ SUNDUGU EN UZUN
SPEKTRUM DEGERLERI BILE iZMIR ICiN YETERSIZDIR.
*UZUN PERIYOTLU SPEKTRUMLAR iZMIR BOLGESI iCiN TURETILECEKTIR VE
BOYLECE OZELLIKLE COK KATLI BiNALAR iCiN DAHA GUVENLi DEPREM

CMG-6TD Periyot Dagilim Haritasi
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Sekil 8. BYN Istasyonu ve Bu istasyon Noktasindaki Zemin-Anakaya Modeli Dikkate
Alindiginda Hesaplanan Spektral Ivme Degerleri, Bu Alanda Deprem Sirasinda Zemin

Yiizeyinde Deprem Zemin Ortak Davranis Hareketinde Deplasman (Yer Degistirme) ve Hiz
Etkisinin Baskin Olacagini Gostermektedir.




Sekil 8.b. Yerel Zemin Sartlarinin Onemi Icin, Ayni Depremde Farkli Noktalarda Kaydedilmis Olan Yiizeydeki KYH Kayitlarimin
Karsilastirilmasina Ornek 1957 SanFrancisco,M=5.3 Depreminde Farkli Bolgelerden Alinmis Yer Hareketi Kavitlarindan Goviilebilir.
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Sekil 9. Izmir Kirfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine
Gore Sonuclari Temel Alndiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadr.
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Sekil 10. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmuis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yinetmeligine
Gore Sonuclari Temel Alndiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadr.




Sekil 11. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine
Gore Sonuclari Temel Alindiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadir.
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Sekil 12. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine
Gire Sonuclari Temel Almdiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadur.
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Sekil 13. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine
Gore Sonuclari Temel Alindiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadir.
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Sekil 14. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine

Gore Sonuclari Temel Alndiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadr.




: Vs30<500 m/sns
T<1 sn

Sekil 15. Izmir Korfezi Cevresi Icin Hesaplanmis Vs30 ve Pik Periyot To Degerleri Arasindaki Ortak Degisimin Eurocode 8 Yonetmeligine
Gire Sonuclari Temel Almdiginda Zemin kalinligi 30m. den fazla oldugu Icin PGA ile Vs30 Degerleri Arasinda Uyumsuzluk Olusmaktadir.




1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
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1.istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (N-S Bilesen Icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
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1.istasyon 3510 BALCOVADEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (E-W Bilesen cin)

A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafidi
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L
048 {|

0 W __________ : _____________________________ 0.16 n
§ 00035 4--------rre A e 0,14 1
BT SEEEERE SRS R | SR 0,121
% 00025 F <=sccccchaccnacanadan-J 0 oot e g 01
2
Sl 1T 11 SRERERERSMRNERERE ] SRR g 0,08 -
w a
00015 F---------rocemmc---i- S . ... 0,06 -
0001 F------<--rceee---s AN N - 0,04 -
00005 f---------f------- S - IR, - 0,02 4
0 — ‘ --------- R 0 —‘ 1] 1} . L ZE | -3
01 1 10 100 01 1 10 104
Frequency [Hz]

Frequency [Hz]




1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (N-S Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafidi
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1.istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (E-W Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Accelerogram Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,01155 0,01124
Time of Max. Aceleration (sec) 11,59000 11,58000
Max. Velocity (cm/sec) 0,47056  0,45876
Time of Max. Velocity (sec) 11,54000 11,52000
Max. Displacement (cm) 0,02702 0,30521
Time of Max. Displacement (sec) 11,46000 43,78000
Vmax / Amax: (sec) 0,04153  0,04161
Acceleration RMS: (g) 0,00075 0,00075
Velocity RMS: (cm/sec) 0,03483 0,03583
Displacement RMS: (cm) 0,00428 0,18717
Arias Intensity: (m/sec) 0,00068 0,00068
Characteristic Intensity (Ic) 0,00018 0,00018
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,09466 0,10016
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 22,37008 22,43767
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec) 0,00979 0,00980
Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,64647 1,60393
Housner Intensity (cm) 0,90206 0,90661
Sustained Maximum Acceleration (g) 0,00722 0,00693
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,22358 0,19902
Effective Design Acceleration (g) 0,01142 0,01148
A95 parameter (g) 0,01146 0,01116
Predominant Period (sec) 0,32000 0,32000
Mean Period (sec) 0,26533 0,26423
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Accelerogram Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,00586  0,00598
Time of Max. Aceleration (sec) 11,58000 11,58000
Max. Velocity (cm/sec) 0,38497  0,33118
Time of Max. Velocity (sec) 11,65000 11,64000
Max. Displacement (cm) 0,05240 0,07922
Time of Max. Displacement (sec) 11,55000 27,52000
Vmax / Amax: (sec) 0,06702  0,05643
Acceleration RMS: (g) 0,00054 0,00054
Velocity RMS: (cm/sec) 0,03018 0,03026
Displacement RMS: (cm) 0,00486 0,03631
Arias Intensity: (m/sec) 0,00035 0,00035
Characteristic Intensity (Ic) 0,00011 0,00011
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,07105 0,07145
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 19,83872 19,85216
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00498 0,00495
Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,36433 1,33096
Housner Intensity (cm) 0,91780  0,93025

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00316 0,00305

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,16939 0,18281
Effective Design Acceleration (g) 0,00597  0,00595
A95 parameter (g) 0,00575 0,00594
Predominant Period (sec) 0,18000 0,18000

Mean Period (sec) 0,28971 0,28813




Istasyon 3510 BALCO\_/A DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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[stasyon 3510 BALCO)/A DEU DENIZBILIMLERI ENSTITUSU (N-S Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILI_MLERI ENSTITUSU ( E—beile,_sen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle Iliskilendirilmesi
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILI_MLERI ENSTITUSU (N-S B_ile,?en Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle Iliskilendirilmesi
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU D_ENIZ BILIMLERI E NSTITUS_U _
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle Iliskilendirilmesi

Response Acceleration [g)]
S ©o o0 ©

S

FN

0,032
003

0,026
0,024
0022

o
= S L =4
o o o

ARREE

o

N-S Bilesen O3z E-W Bilesen

o

Period [sec) Period [sec)




1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU ( E—WBiI_esen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiksekligi lle lliskilendirilmesi

Response Velocity [cm/sec)
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (N-S Bil;?sen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiksekligi lle lliskilendirilmesi

Respornse velochy [cmisec]
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI E NSTITl/S U
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiksekligi lle lliskilendirilmesi

Response Velocity [cmfsec)
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08
07
06
05
04
03
02

'» 16 N;S,l
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1.istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU (E-W)

A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirmenin Yapi Yiikseklidi [le [liskilendirilmesi
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1.Istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI E NSTITUS_U ( [V—S Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirmenin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi

Kesponse Dlspiacemaﬂ |cm]
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1.istasyon 3510 BALCOVA DEU DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU

A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirmenin Yapi Yiikseklidi [le [liskilendirilmesi

012
i \ﬂl
01
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0,085 :
0,09 008 = Uncorrect
0,085 0,085 P42 LEA2N
0,08 N-S T 008 m— Correct |
: O —
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& 005 a g 005
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2. Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Deqistirmesinin Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

Acceleration [g)

2y [cmisec]

> -002

Displacement [cm]
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2. Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Deqistirmesinin Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafigi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafigi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Accelerogram Parameter

Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00217  0,00238
Time of Max. Aceleration (sec) 12,96000 12,95000
Max. Velocity (cm/sec) 0,09502  0,09179
Time of Max. Velocity (sec) 12,85000 12,84000
Max. Displacement (cm) 0,00922  0,09714
Time of Max. Displacement (sec) 20,50000 34,29000
Vmax / Amax: (sec) 0,04460 0,03929
Acceleration RMS: (g) 0,00024 0,00024
Velocity RMS: (cm/sec) 0,01068  0,01130
Displacement RMS: (cm) 0,00183 0,05255
Arias Intensity: (m/sec) 0,00006 0,00006
Characteristic Intensity (Ic) 0,00003  0,00003
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,00723  0,00809
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 7,74783 7,78300
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00145  0,00145
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,35280 0,35616
Housner Intensity (cm) 0,25258 0,25519
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00158  0,00161
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,05182  0,05884
Effective Design Acceleration (g) 0,00212 0,00212
A95 parameter (g) 0,00213 0,00234
Predominant Period (sec) 0,10000 0,10000
Mean Period (sec) 0,20689 0,20583

‘ m, ¢
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Accelerogram Parameter Corrected Uncorrected
M : U | 1 l
ax. Aceleration (g) 0,00400  0,00407 =
Time of Max. Aceleration (sec) 13,25000 13,24000 |m1 »
Max. Velocity (cm/sec) 0,15648  0,16136 ‘ :
Time of Max. Velocity (sec) 13,30000 _13,29000 m, C
Max. Displacement (cm) 0,00993 0,01784
Time of Max. Displacement (sec) 13,37000 31,00000
Vmax / Amax: (sec) 0,03992 0,04038
Acceleration RMS: (g) 0,00026 _ 0,00026
Velocity RMS: (cm/sec) 0,01156  0,01159
Displacement RMS: (cm) 0,00185 0,00899 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00006  0,00007
Characteristic Intensity (Ic) 0,00003 0,00003
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,00846  0,00850
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 7,60781 7,67599
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00274  0,00273

Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,42755 0,43249

Housner Intensity (cm) 0,27044  0,26897 Vi) —
0,00132 0.z

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00131

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,05760  0,06121
Effective Design Acceleration (g) 0,00398 _ 0,00404 o AR T
A95 parameter (g) 0,00397 0,00404 _

Predominant Period (sec) 0,20000 _ 0,20000 ‘0'20 10 =0 20 A0 =0
Mean Period (sec) 0,23584  0,23478




Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Dedgisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

0,003 -
0,002 }
0,002 }
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Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

Acceleration [g)
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin )
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen Icin) o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

0,018
0,017 ‘ )

0,016 ’ Damp. %35 I
0,015 ,
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2.Istasyon 3511 PINAI_?BASI BORNOVA o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin )
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen Icin) o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINAI_?BASI BORNOVA o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E-W Bilesen Icin)

A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirme Hareketi Hizinin Yapi Yiikseklidi Ile [liskilendirilmesi

Response Velocity [cm/sec)
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bilesen /cin_) _
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA

A-E Noktalari Arasindaki Yer Dedistirme Hareketi Hizinin Yapi Yiikseklidi Ile [liskilendirilmesi
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2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (E -WaBilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirmenin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

Ll -»"lw

m, ¢




2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA (N-S Bi Ies_en_l' cin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirmenin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

0,065 ; S—
0,06 — - »’l‘e’:’l—u’]
ool it MI e . M

0,05 ’ Yap: Yiiksekligi h % 0 l : . ’

0,045

004 }-

0,035 A ‘ k
0,03 . ,

0,025

RESpoISe DISpiacemern e,

0,02

0,015

0,01

0,005 -




2.Istasyon 3511 PINARBASI BORNOVA o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirmenin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIKIL _MUDURLUGU (E-W Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafigi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK | L_MUDURLUG U(N-S Bilesen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Spektral Ortam Grafigi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL. MUDURLUGU (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00376  0,00345 po— llg u

Time of Max. Aceleration (sec) 12,39000 _12,38000 P(t »—-PI—VI
Max. Velocity (cm/sec) 0,27185  0,25822 ‘ :
Time of Max. Velocity (sec) 12,71000 _16,11000 m, C
Max. Displacement (cm) 0,04360 0,29364

Time of Max. Displacement (sec) 16,36000 37,16000

Vmax / Amax: (sec) 0,07378  0,07629

Acceleration RMS: (g) 0,00044 0,00044

Velocity RMS: (cm/sec) 0,04508 0,04629

Displacement RMS: (cm) 0,00904 0,19106 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00019 0,00019

Characteristic Intensity (Ic) 0,00007 0,00007

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,12955 0,13662

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 16,32707 16,32600

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00295 0,00294

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,12350 1,12644

Housner Intensity (cm) 1,00006 1,00155 Vi(t) —
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00279 0,00287 0.z v v
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,19514 0,21773

Effective Design Acceleration (g) 0,00353 _ 0,00351 o NN
A95 parameter (g) 0,00367 0,00337

Predominant Period (SEC) 0,30000 0,30000 '0'20 10 20 30 AN 40

Mean Period (sec) 0,51744 0,51202
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00783  0,00795 “
Time of Max. Aceleration (sec) 12,90000 _12,89000 ’ P() I »—-}l
Max. Velocity (cm/sec) 0,25441 _ 0,25123
Time of Max. Velocity (sec) 12,42000 12,41000

Max. Displacement (cm) 0,02800 0,16961

Time of Max. Displacement (sec) 12,59000 42,66000

Vmax / Amax: (sec) 0,03314 0,03220

Acceleration RMS: (g) 0,00063 0,00063

Velocity RMS: (cm/sec) 0,04360  0,04397

Displacement RMS: (cm) 0,00720 0,09727

Arias Intensity: (m/sec) 0,00040 0,00040

Characteristic Intensity (Ic) 0,00013 0,00013

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,12119 0,12327

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 21,66566 21,69055

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00579 0,00578

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,09975 1,09648

Housner Intensity (cm) 0,89978 0,90062

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00430 0,00437

m, €

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,24277 0,23220 0.z - = N
Effective Design Acceleration (g) 0,00772  0,00765

A95 parameter (g) 0,00773 0,00785 - W
Predominant Period (sec) 0,12000  0,12000 0.2

Mean Period (sec) 0,34155  0,33920 =0 10 20 30 A0




Istasyon 3513 M ERKZ CEVRE VE SEHIRCILIK 1L MUDURLUGU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Ivme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK 1L MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yodunludu ve Enerji Yodunludunun Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCI_LIK IL. MUDURLUGU (E —WBiI_esen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRC(LIK IL. MUDURLUGU (N-S Bilf_’sen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqgistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE_ SEHIRALIKIL MUDURLL{G U
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

006
0015 - ¢ }&I

Period [sec]




3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCI_LIK Il MUDURLUGU (E -W_Bil_esen icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCI_LIK /L. MUDURLUGU (N-S _Bilgfsen Icin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE_ SEHIRCLIKIL MUDURLU_G U
A-E Noktalari Arasindaki Yer Deqistirme Hareketi lvmesinin Yapi Yiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIKIL MUDURLUG.U ( E -W)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

Response Velocity [cmisec]
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUG U ( N-S)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

Response Velocty [cmisec]
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURL.UG_ U
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Hizinin Yapi Ytiiksekligi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

Response Velocty [cm/sec]
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIKIL. MUDURLUGU (E -WBiIes_en _I'cin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Yer Degistirmesinin Yapi Yikseklidi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir

Response Displacement [cm)
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIKIL. MUDURLUGU (N-S Bilesgfn I_'cin)
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Yer Degistirmesinin Yapi Yikseklidgi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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3.Istasyon 3513 MERKEZ CEVRE VE SEHIRCILIK L. MUDURLUGU o
A-E Noktalari Arasindaki Yer Degistirme Hareketi Yer Degistirmesinin Yapi Yikseklidi lle lliskilendirilmesi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir
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Istasyon 3506 GUZELYALI METEOROLOJI MUDURILUGU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3506 GUZELYALI METEOROLOJI MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3506 GUZELYALI METEOROLOJIMUDURLUGU (E-W Bilesen I¢in)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yodunludu ve Enerji Yodunludunun Zamana Gore Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3506 G UZ_ELYALI METEOROLOJIMUDURLUGU (N-SBilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3506 GUZELYALI METEOROLOJIMUDURLUGU

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri (E-W Bilesen Icin)

Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,00465  0,00467
Time of Max. Aceleration (sec) 12,47000 12,45000
Max. Velocity (cm/sec) 0,12297  0,12168
Time of Max. Velocity (sec) 12,74000 12,72000
Max. Displacement (cm) 0,01213 0,03894
Time of Max. Displacement (sec) 12,46000 37,51000
Vmax / Amax: (sec) 0,02694 0,02654
Acceleration RMS: (g) 0,00032 0,00033
Velocity RMS: (cm/sec) 0,01479  0,01491
Displacement RMS: (cm) 0,00223 0,01836
Arias Intensity: (m/sec) 0,00010 0,00010
Characteristic Intensity (Ic) 0,00004 0,00005
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01318 0,01340
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 8,82564 9,24130
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00277 0,00278
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,47819 0,47110
Housner Intensity (cm) 0,31945 0,31970
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00241 0,00260
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,07758 0,09743
Effective Design Acceleration (g) 0,00433  0,00427
A95 parameter (g) 0,00462 0,00464
Predominant Period (sec) 0,34000 0,34000
Mean Period (sec) 0,24856  0,24703
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Istasyon 3506 GUZELYALI METEOROLOJIMUDURLUGU

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri (N-S Bilesen cin)

Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,00436  0,00424
Time of Max. Aceleration (sec) 12,56000 12,54000
Max. Velocity (cm/sec) 0,15452  0,16788
Time of Max. Velocity (sec) 12,02000 12,00000
Max. Displacement (cm) 0,02116 0,04648
Time of Max. Displacement (sec) 12,14000 30,37000
Vmax / Amax: (sec) 0,03611 0,04036
Acceleration RMS: (g) 0,00036 0,00037
Velocity RMS: (cm/sec) 0,01735  0,01743
Displacement RMS: (cm) 0,00239 0,02297
Arias Intensity: (m/sec) 0,00012 0,00013
Characteristic Intensity (Ic) 0,00005 0,00006
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01814 0,01830
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 9,50710 9,93041
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00333 0,00334
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,62943 0,61694
Housner Intensity (cm) 0,41933 0,42240
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00252 0,00257
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,13270 0,12624
Effective Design Acceleration (g) 0,00421 0,00414
A95 parameter (g) 0,00431 0,00419
Predominant Period (sec) 0,28000 0,28000
Mean Period (sec) 0,26985  0,26852
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Istasyon 3512 BUCA GURCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi

Acceleration [g)
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Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3512 BUCA GURCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

Velocity [cmisec]
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Istasyon 3512 BUCA G URCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3512 BUCA G URCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3512 (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00544  0,00565 ug | u

Time of Max. Aceleration (sec) 13,05000 13,04000 Lﬂl * ==
Max. Velocity (cm/sec) 0,10651 _ 0,09834
Time of Max. Velocity (sec) 13,08000 13,80000 In’ c
Max. Displacement (cm) 0,00774 0,08458

Time of Max. Displacement (sec) 11,45000 27,80000 [

Vmax / Amax: (sec) 0,01995 0,01773 |

Acceleration RMS: (g) 0,00070 0,00070

Velocity RMS: (cm/sec) 0,01690 0,01730

Displacement RMS: (cm) 0,00198 0,04958 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00040 0,00041

Characteristic Intensity (Ic) 0,00014 0,00014

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01543 0,01618

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 20,00212 20,32975

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00254  0,00254

Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,41262 0,40010

Housner Intensity (cm) 0,25533 0,25722

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00410 0,00395

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,08957  0,09597
Effective Design Acceleration (g) 0,00504 0,00519
A95 parameter (g) 0,00532 0,00555
Predominant Period (sec) 0,10000 0,10000

Mean Period (sec) 0,12577 0,12537




Istasyon 3512 (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri
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Parameter Corrected Uncorrected
Uz |1
Max. Aceleration (g) 0,00461  0,00501 ‘ PC’! I * =
Time of Max. Aceleration (sec) 12,08000 13,01000
Max. Velocity (cm/sec) 0,12388 0,13362 ‘
Time of Max. Velocity (sec) 11,66000 11,65000 ln9 c
Max. Displacement (cm) 0,01227 0,09030
Time of Max. Displacement (sec) 11,80000 30,26000
Vmax / Amax: (sec) 0,02737  0,02720
Acceleration RMS: (g) 0,00066 0,00067
Velocity RMS: (cm/sec) 0,01699 0,01739
Displacement RMS: (cm) 0,00271 0,05116 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00036 0,00037
Characteristic Intensity (Ic) 0,00013 0,00013
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01560 0,01635
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 18,80920 19,12340
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00220 0,00219

Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,45657 0,45865
Housner Intensity (cm) 0,30333 0,30209
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00418 0,00435

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,11494 0,10304

Effective Design Acceleration (g) 0,00402 0,00416
A95 parameter (g) 0,00448 0,00489
Predominant Period (sec) 0,12000 0,12000

Mean Period (sec) 0,12352 0,12293




Istasyon 3514 BAYRAKLISAGLIK EVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Deqistirmesinin Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3514 BAYRAKLISAGLIK EVI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Deqistirmesinin Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3514 BAYRAKLI SAGLIK EVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3514 BAYRAKLISAGLIK EVI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3514 BAYRAKLISAGLIK EVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Us I |
Max. Aceleration (g) 0,00490  0,00491 ' = u
Time of Max. Aceleration (sec) 12,14000 12,13000 P(t

Max. Velocity (cm/sec) 0,13958 0,13190

Time of Max. Velocity (sec) 11,96000 12,16000

Max. Displacement (cm) 0,01240 0,04717

Time of Max. Displacement (sec) 11,67000 21,38000

Vmax / Amax: (sec) 0,02906  0,02737

Acceleration RMS: (g) 0,00042 0,00043

Velocity RMS: (cm/sec) 0,01652 0,01665

Displacement RMS: (cm) 0,00262 0,02152 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00017  0,00019

Characteristic Intensity (Ic) 0,00007 0,00007

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01766 0,01794
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 12,36189 13,29249
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00263 0,00263
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,53724 0,53721
Housner Intensity (cm) 0,35086 0,34914

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00361 0,00376 0.z - - - v
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,10957 0,11395

Effective Design Acceleration (g) 0,00457  0,00468 o W
A95 parameter (g) 0,00486  0,00485

Predominant Period (sec) 0,10000 0,10000 -u -20 10
Mean Period (sec) 0,20067 0,19971
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Istasyon 3514 BAYRAKLISAGLIK EVI (N-S Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected
M : Us | 1
ax. Aceleration (g) 0,00679  0,00629 =
Time of Max. Aceleration (sec) 12,20000 12,18000 \_["L' *—-}I—J
Max. Velocity (cm/sec) 0,14411 0,14666 ‘ =
Time of Max. Velocity (sec) 13,00000 12,99000 m, C
Max. Displacement (cm) 0,01428 0,02893
Time of Max. Displacement (sec) 12,41000 41,95000
Vmax / Amax: (sec) 0,02163  0,02376
Acceleration RMS: (g) 0,00049  0,00052
Velocity RMS: {cm/sec) 0,01553 0,01560
Displacement RMS: (cm) 0,00246  0,01391 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00024  0,00027
Characteristic Intensity (Ic) 0,00009  0,00009
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,01562 0,01576
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 13,75664 14,78440
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00287 0,00287

Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,51566 0,49476

Housner Intensity (cm) 0,31026 0,30772 Vt(tz —
0,00558 0.

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00576
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,09965  0,11055
Effective Design Acceleration (g) 0,00563 _ 0,00543 o My
A95 parameter (g) 0,00674 0,00621
0.2

Predominant Period (sec) 0,08000 0,08000 e 10 =0 =0 A0 =0
Mean Period (sec) 0,15685 0,15613




Istasyon 3515 BOSTANLI MEHMET SENIYE OZBEY [1LK OKULU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3515 BOSTANLIMEHMET SENIYE OZBEY LK OKULU (N-S Bilesen I¢in)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gére Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3515 BOSTAN_LI MEHMETSENIYE OZBEY [LK OKULU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Ivme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3515 BOSTANLI MEHMET SENIYE OZBEY [LK OKULU (N-S Bilesen I¢in)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yodunludu ve Enerji Yodunludunun Zamana Gore Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3515 BOSTANLIMEHMET SENIYE OZBEY ILK OKULU (E-W Bilesen I¢in)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,00238  0,00223
Time of Max. Aceleration (sec) 11,83000 11,82000
Max. Velocity (cm/sec) 0,16841  0,16770
Time of Max. Velocity (sec) 12,72000 12,71000
Max. Displacement (cm) 0,01973 0,05870
Time of Max. Displacement (sec) 12,51000 24,60000
Vmax / Amax: (sec) 0,07204  0,07678
Acceleration RMS: (g) 0,00029  0,00029
Velocity RMS: (cm/sec) 0,02304  0,02310
Displacement RMS: (cm) 0,00400 0,02770
Arias Intensity: (m/sec) 0,00009 0,00009
Characteristic Intensity (Ic) 0,00004 0,00004
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,03814  0,03832
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 11,21970 11,20469
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00187 0,00186
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,67095 0,67103
Housner Intensity (cm) 0,52941 0,52677
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00206 0,00198
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,10953 0,11399
Effective Design Acceleration (g) 0,00229  0,00224
A95 parameter (g) 0,00232 0,00218
Predominant Period (sec) 0,12000 0,12000
Mean Period (sec) 0,40093  0,39778

Ug |1
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Istasyon 3515 BOSTANLI MEHMET SENIYE OZBEY iLK OKULU (N-S Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00435 _ 0,00440 I l ug u

Time of Max. Aceleration (sec) 13,16000 13,14000 P‘t‘ l 1 [ ]
Max. Velocity (cm/sec) 0,26520  0,27319
Time of Max. Velocity (sec) 11,89000 11,88000 ln’ (‘
Max. Displacement (cm) 0,03903 0,08707

Time of Max. Displacement (sec) 22,08000 53,84000

Vmax / Amax: (sec) 0,06218 0,06329

Acceleration RMS: (g) 0,00050  0,00050

Velocity RMS: (cm/sec) 0,04392 0,04404

Displacement RMS: (cm) 0,00827 0,04053 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00028  0,00028

Characteristic Intensity (Ic) 0,00009 0,00009

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,13857 0,13930

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 20,08585 20,19268

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00324 0,00324

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,22249 1,23362

Housner Intensity (cm) 1,04176  1,04517

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00326  0,00335

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,21468 0,21775 0.z > s v ™
Effective Design Acceleration (g) 0,00435 0,00440

A95 parameter (g) 0,00429 0,00430 . WW
Predominant Period (sec) 0,10000 0,10000 5%

Mean Period (sec) 0,44550 0,44171 ~a 10 an 20 A0




Istasyon 3518 KONAK FUAR KUILTURPARK TENIS KULUBU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3518 KONAK FUAR KUILTURPARK TENIS KULUBU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3518 KONAK FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3518 KONAK FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU (N-S Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3518 KONAK FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU (E-W Bilesen icin)
7A—B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected
_ 1 P | u l
Max. Aceleration (g) 0,00449  0,00447 =
Time of Max. Aceleration (sec) 12,04000 12,03000 Lﬂ' *
Max. Velocity (cm/sec) 0,24937 0,27668 . :
Time of Max. Velocity (sec) 10,32000 10,31000 m, ¢
Max. Displacement (cm) 0,03116  0,21023
Time of Max. Displacement (sec) 10,44000 37,73000
Vmax / Amax: (sec) 0,05667 0,06312
Acceleration RMS: (g) 0,00060  0,00060
Velocity RMS: (cm/sec) 0,03911  0,03970
Displacement RMS: (cm) 0,00580 0,13085 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00039 0,00039
Characteristic Intensity (Ic) 0,00012 0,00012
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,10842 0,11171
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 23,63512 23,66304
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00505 0,00506

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,11356 1,11675
Housner Intensity (cm) 0,87776 0,87566
Sustained Maximum Acceleration (g) 0,00324 0,00339
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,19485 0,22545

Effective Design Acceleration (g) 0,00443 0,00445
A95 parameter (g) 0,00438  0,00437
Predominant Period (sec) 0,30000 0,30000

Mean Period (sec) 0,35437 0,35224
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Istasyon 3518 KONAK FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU (N-S Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,00394 _ 0,00403
Time of Max. Aceleration (sec) 11,08000 11,07000
Max. Velocity (cm/sec) 0,18692  0,17236
Time of Max. Velocity (sec) 17,65000 17,64000
Max. Displacement (cm) 0,02313  0,26993
Time of Max. Displacement (sec) 10,71000 47,93000
Vmax / Amax: (sec) 0,04836 _ 0,04361
Acceleration RMS: (g) 0,00052  0,00052
Velocity RMS: (cm/sec) 0,03530  0,03660
Displacement RMS: (cm) 0,00596 0,16366
Arias Intensity: (m/sec) 0,00029 0,00029
Characteristic Intensity (Ic) 0,00010  0,00010
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,08832 0,09491
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 21,01583 21,04576
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00375  0,00375
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,96756  0,93425
Housner Intensity (cm) 0,76501 0,77004
Sustained Maximum Acceleration (g) 0,00268 0,00274
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,15615  0,16586
Effective Design Acceleration (g) 0,00392 0,00393
A95 parameter (g) 0,00383 0,00392
Predominant Period (sec) 0,26000  0,26000
Mean Period (sec) 0,35576 0,35346

ug u
m

o




Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN IL. MUDURLUGU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

Acceleration [g]

Displacement [cm)

05 : . . S B Y | -
] e Yap: Yiiksekligi h=0 |+ I Va(®) I
§ 014 4 ! . : - - : g ; 7 :

03
04 ; : : : : : H
0 S 10 15 20 25 30 35 40 4 S0 S5 60 6 7 75 80
Time [sec]
ok i . . /
YA R ol = : ’/
01 (VP - - 3. ; 4 S
02 el BT Yap: Yiiksekligi h=0 : ool
03 A : Je——
04 e : o~
h O
05 - NN =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Time [sec]




Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN IL. MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN IL. MUDURLUGU (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunludgu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uygulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN Il MUDURLUGU (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yodunludu ve Enerji Yogunludunun Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN MUD. (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,01154 0,01171 ’ I llg \ u

Time of Max. Aceleration (sec) 13,22000 13,21000 P(t » =
Max. Velocity (cm/sec) 0,53925  0,49431 :
Time of Max. Velocity (sec) 13,28000 13,27000

Max. Displacement (cm) 0,05454  0,51862

Time of Max. Displacement (sec) 20,27000 45,36000

Vmax / Amax: (sec) 0,04765  0,04304

Acceleration RMS: (g) 0,00094 0,00094

Velocity RMS: (cm/sec) 0,05953  0,06119

Displacement RMS: (cm) 0,01132 0,32076 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00114 0,00114

Characteristic Intensity (Ic) 0,00026 0,00026

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,29668 0,31340

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 36,11950 36,01320

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00839 0,00835

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,97511 1,89565

Housner Intensity (cm) 1,50942 1,51248 l VI{Q _
0,00749 0.

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00747

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,37714 0,36519
Effective Design Acceleration (g) 0,01162 _ 0,01173 o| LR U
A95 parameter (g) 0,01139 0,01156

0.2

Predominant Period (sec) 0,18000  0,18000 e 10 =0
Mean Period (sec) 0,30317  0,30216
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Istasyon 3519 KARSIYAKA ORMAN MUD. (N-SBilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,01048  0,01032 . llg
Time of Max. Aceleration (sec) 13,20000 13,19000 |m,| |
Max. Velocity (cm/sec) 0,28096 0,28779

Time of Max. Velocity (sec) 14,95000 12,70000

Max. Displacement (cm) 0,03395 0,17519

Time of Max. Displacement (sec) 12,76000 60,56000

Vmax / Amax: (sec) 0,02732  0,02842

Acceleration RMS: (g) 0,00079  0,00079

Velocity RMS: (cm/sec) 0,04693 0,04729

Displacement RMS: (cm) 0,00806 0,08262 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00080 0,00080

Characteristic Intensity (Ic) 0,00020 0,00020

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,18438 0,18722

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 31,35367 31,37162

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00665 0,00666

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,24763 1,26433

Housner Intensity (cm) 1,03436 1,03163 l Vi(t) —
n g

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00676 0,00666 0.
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,25173 0,27782
Effective Design Acceleration (g) 0,01029  0,01007 o| AR L
A95 parameter (g) 0,01035 0,01019 &
o

Predominant Period (sec) 0,20000 _ 0,20000 Rt 10 =0
Mean Period (sec) 0,29275  0,29186




Istasyon 3521 MAVISEHIR KARSIYAKA BELEDIYESI (E-W Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi

Acceleration [g)
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Istasyon 3521 MAVI'SEH_I'R KARSIYAKA BELEDIYESI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lIvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3521 MAV/SEH/R KARSIYAKA BELEDIYESI (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunluqu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3521 MAVISEHIR KARSIYAKA BELEDIYESI (N-S)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin ivme, Arias Yodunludu ve Enerji Yodunludgunun Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3521 MAVISEHIR KARSIYAKABLD. (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

I U | l
Max. Aceleration (g) 0,00531 0,00512 = ll
Time of Max. Aceleration (sec) 13,15000 13,13000 P(t I

Max. Velocity (cm/sec) 0,45920 0,44117
Time of Max. Velocity (sec) 12,26000 12,25000
Max. Displacement (cm) 0,06447 0,38792
Time of Max. Displacement (sec) 11,96000 58,40000
Vmax / Amax: (sec) 0,08811 0,08789
Acceleration RMS: (g) 0,00075 0,00075
Velocity RMS: (cm/sec) 0,07621 0,07686
Displacement RMS: (cm) 0,01669 0,21876 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00075 0,00075
Characteristic Intensity (Ic) 0,00019 0,00019
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,50806 0,51682
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 36,73245 36,82813
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00548 0,00546

Velocity Spectrum Intensity (cm) 2,04152 2,05906

-

m, C

Housner Intensity (cm) 1,81905 1,81024 I Vi(t) —
0 -

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00422 0,00438

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,36397 0,34170
Effective Design Acceleration (g) 0,00518  0,00506 o LR U
A95 parameter (g) 0,00508 0,00492

0 -

Predominant Period (sec) 0,36000 0,32000 s 10 =0

Mean Period (sec) 0,51869 0,51610
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Istasyon 3521 MAVISEHIR KARSIYAKABLD. (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00910 0,00900 | . llg \ ll

Time of Max. Aceleration (sec) 12,65000 12,64000 P(t |
Max. Velocity (cm/sec) 0,44822  0,44134
Time of Max. Velocity (sec) 11,81000 11,80000 ln’ (‘
Max. Displacement (cm) 0,06387 0,31848

Time of Max. Displacement (sec) 24,69000 45,31000

Vmax / Amax: (sec) 0,05020  0,04998

Acceleration RMS: (g) 0,00075 0,00075

Velocity RMS: (cm/sec) 0,06410 0,06465

Displacement RMS: (cm) 0,01448 0,20455 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00076 0,00076

Characteristic Intensity (Ic) 0,00019 0,00019

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,35947 0,36559

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 32,83972 32,95342

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00761 0,00760

Velocity Spectrum Intensity (cm) 1,81740 1,80679

Housner Intensity (cm) 1,61488 1,62143

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00374 0,00369

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,34003 0,36297 0.2 RE b o
Effective Design Acceleration (g) 0,00905 0,00913

A95 parameter (g) 0,00899  0,00893 - W
Predominant Period (sec) 0,22000 0,22000 oia

Mean Period (sec) 0,42134  0,41956 <0 10 20 20 A0




Istasyon 3524 YAMANIAR MU )_’ESSER TURFAN GUCSUZLER EVI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Ivme-Hiz ve Yer Deqistirmesinin Zamana G ore Degisimi

Acceleration [g)

Veloctty [cmisec)

Displacement [cm]

Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3524 YAMANIAR MUYESSER TURFAN GUCSUZIER EVI (N-S Bilesen cin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3524 YAMANIAR MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI (E-W Bilesen icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Deqgisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3524 YAMANIAR MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI (N-S Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme, Arias Yodunludu ve Enerji Yodunludunun Zamana Gére Dedisimi
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Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqgulanmis Verilerden Elde Edilmistir.

o s 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 SS 60 65 76

Time [sec])

004 |- -

0,03
0,02

0,01

s 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Time [sec]

o s 10 15 20 25 30 35 40 45 S0

Time [sec]




.,
0.0

e

5

X3

o

7
0'0

7
0'0

7
0.0

-
0"

.
0'0

7
0'0

.
0.0

7
0'0

K7
0.0

7
0"

)
0.0

e

5

K7
0'0

7
"0

K7
0.0

7
0'0

.
0'0

7
0'0

X3

o

7
0'0

X3

o

Istasyon 3524 YAMANLAR MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI (E-W Bilesen icin)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00949 0,00965
Time of Max. Aceleration (sec) 10,53000 11,32000
Max. Velocity (cm/sec) 0,19978  0,19179
Time of Max. Velocity (sec) 10,50000 10,49000
Max. Displacement (cm) 0,01575 0,02860
Time of Max. Displacement (sec) 14,80000 14,26000
Vmax / Amax: (sec) 0,02146 0,02026
Acceleration RMS: (g) 0,00100 0,00102
Velocity RMS: (cm/sec) 0,02792 0,02799
Displacement RMS: (cm) 0,00312 0,01337
Arias Intensity: (m/sec) 0,00083 0,00087
Characteristic Intensity (Ic) 0,00023 0,00024
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,04208 0,04231
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 24,16541  24,64927
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00497 0,00495
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,68369 0,68710
Housner Intensity (cm) 0,43603 0,43324
Sustained Maximum Acceleration (g) 0,00772 0,00773
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,17398 0,17566
Effective Design Acceleration (g) 0,00928 0,00898
A95 parameter (g) 0,00937 0,00948
Predominant Period (sec) 0,08000 0,08000
Mean Period (sec) 0,15100 0,15046

Uz |1
m

s C
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Istasyon 3524 YAMANIAR MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI (N-S Bilesen I¢in)

A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected
Max. Aceleration (g) 0,01249 0,01222
Time of Max. Aceleration (sec) 11,25000 11,19000
Max. Velocity (cm/sec) 0,29416 0,28446
Time of Max. Velocity (sec) 11,23000 11,21000
Max. Displacement (cm) 0,01675 0,09175
Time of Max. Displacement (sec) 11,19000 32,91000
Vmax / Amax: (sec) 0,02401 0,02373
Acceleration RMS: (g) 0,00095 0,00097
Velocity RMS: (cm/sec) 0,02865 0,02892
Displacement RMS: (cm) 0,00302 0,05314
Arias Intensity: (m/sec) 0,00075 0,00078
Characteristic Intensity (Ic) 0,00022 0,00022
Specific Energy Density (cm2/sec) 0,04433  0,04515
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 23,47514 23,84206
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00546 0,00545
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,91717 0,90857
Housner Intensity (cm) 0,47061 0,47032
Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00758 0,00813
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,17589 0,15981
Effective Design Acceleration (g) 0,01195 0,01175
A95 parameter (g) 0,01239 0,01219
Predominant Period (sec) 0,12000 0,12000
Mean Period (sec) 0,16116 0,16060




I[stasyon 3525 YESILYURT NACI SENSOY LISESI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin ivme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3525 YESILYURT NACI SENSOY LISESI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin lvme-Hiz ve Yer Dedistirmesinin Zamana Gore Dedisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3525 YESILYURTNACI SENSOY LISESI (E-W Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Ivme, Arias Yogunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3525 _YESILYURTNACI SENSOY LISESI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Ivme, Arias Yoqgunlugu ve Enerji Yogunlugunun Zamana Gore Degisimi
Mavi Renkli Grafik Baseline Correction ve Filtre Uyqulanmis Verilerden Elde Edilmistir.
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Istasyon 3525 YESILYURT NACI SENSOY LISESI (E-W)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00547 0,00605

Time of Max. Aceleration (sec) 12,93000 12,92000 P(1) ' *
Max. Velocity (cm/sec) 0,21912  0,19078 ‘
Time of Max. Velocity (sec) 12,21000 12,20000

Max. Displacement (cm) 0,02397 0,08067

Time of Max. Displacement (sec) 12,14000 34,88000

Vmax / Amax: (sec) 0,04082  0,03214

Acceleration RMS: (g) 0,00060 0,00060

Velocity RMS: (cm/sec) 0,02158  0,02181

Displacement RMS: (cm) 0,00272 0,04762 k
Arias Intensity: (m/sec) 0,00032 0,00033

Characteristic Intensity (Ic) 0,00011 0,00011

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,02753 0,02811
Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 16,72282 16,89505
Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00403 0,00402
Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,77884 0,75713

Housner Intensity (cm) 0,48309  0,49085 | Y@ —
[

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00441 0,00459 <

Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,13609 0,14238

Effective Design Acceleration (g) 0,00524  0,00533 ol W
A95 parameter (g) 0,00543 0,00597 02

Predominant Period (sec) 0,14000 0,14000 'y 10
Mean Period (sec) 0,18797 0,18709
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Istasyon 3525 YESILYURT NACI SENSOY LISESI (N-S Bilesen Icin)
A-B Noktalan Arasindaki Hareketin Parametreleri

Parameter Corrected Uncorrected

Max. Aceleration (g) 0,00671  0,00646 llg u

Time of Max. Aceleration (sec) 12,48000 12,47000 P‘t‘ l =
Max. Velocity (cm/sec) 0,25159  0,25118
Time of Max. Velocity (sec) 12,45000 12,44000 ‘ ln c
Max. Displacement (cm) 0,01577 0,07403 ?
Time of Max. Displacement (sec) 12,05000 26,97000

Vmax / Amax: (sec) 0,03823 0,03960

Acceleration RMS: (g) 0,00059 0,00059

Velocity RMS: (cm/sec) 0,02361 0,02381

Displacement RMS: (cm) 0,00230  0,04925 k

Arias Intensity: (m/sec) 0,00031 0,00032

Characteristic Intensity (Ic) 0,00011 0,00011

Specific Energy Density (cm2/sec) 0,03295 0,03353

Cumulative Absolute Velocity (cm/sec) 16,71901 17,01514

Acceleration Spectrum Intensity (g*sec)0,00495 0,00494

Velocity Spectrum Intensity (cm) 0,81466 0,83503

Housner Intensity (cm) 0,45985 0,46056

Sustained Maximum Acceleration(g) 0,00452 0,00454 Y —
Sustained Maximum Velocity (cm/sec) 0,13424  0,13786 0.z ’ % v ”
Effective Design Acceleration (g) 0,00612 0,00617

A95 parameter (g) 0,00662 0,00638 o WW
Predominant Period (sec) 0,28000  0,28000

Mean Period (sec) 0,22816 _ 0,22715 - - 10 =0 30 A0 =0




EK- Deprem-Zemin Ortak Davranisi Konusunda Temel Kavramlar

a. Deprem Tehlike Deprem Tepki Analizlerinin Jeofizikte Onemi

ITU’de ¢ok degerli hocam Prof.Dr. Haluk Eyidogan danismanliginda 2005-2007 yillari
arasinda mihendislik sismolojisi iizerine yiiksek lisans yapmam Deprem Tepki Analizi
konusunu ve bu konuyla ilgili programi (EERA-Esdeger-dogrusal Deprem Tepki
Analizi)6grenmeme araci oldu. Mezun olduktan sonra siirekli bu konuyu meslektaslarimiza ve
ilgi duyan insanlara aktarmayi iilkem icin bir gorev bildim. Insanlara bir nebze olsun yeni
bilimsel (sismolojik) programlarin varligindan haberdar etmekten son derece mutluluk
duyuyorum. Konu aslinda jeofizik biliminin konusu olmasina ragmen genelde ¢okta iyi bilinen

bir konu olmadigindan zor anlasilmaktadir.

Ancak malesef meslektaslarimizin cogu bu sansin farkinda bile degiller. Ciinkii boyle bir konu
80'li, 90 11 yillarda ancak hayal edilirdi. Jeofizigin duayenlerinden rahmetli Prof. Dr. Nezihi
Canitez'in deprem kayitlarini kullanarak bolge bolge ivme degerlerini hesaplattirmak istemesi
Ogrencileri icin pek yapilabilir seyler degildi. Ancak ne var ki bilim diinyada gelisiyor, yeni
programlar yaziliyor ve kaliforniyada bir profosor ve arkadaslari (EERA, Bardet ve japon
bilim adamlari, 2000) hi¢ bir telif hakki istemeden yazdig:1 bir programi bilimle ugrasan

insanlarin hizmetine sunuyordu.

1)Deprem Tehlike Analizi (H.Eyidogan)

Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi yaratabilecek biiyiikliikte bir depremden kaynaklanan
maksimum yer hareketinin (ivme, partikiil hizi, gegici ya da kalic1 yerdegistirme) bir yerde ve
bir zamanda olusma tehlikesi olarak tanimlanir. Deprem riski ise, bu hareketler nedeni ile
olusabilesecek hasar, mal ve can kayb1 degeri olarak tanimlanir. Deprem Tehlike Analizi ikiye

ayrilir. Tanimsal ve olasiliksal.

Buna gore tanimsal yaklasimla tehlike soyle ifade edilecektir: Bir X proje alanindan belli
km uzakta su tiir bir fay zonunda olacak belli biiyiikliikdeki bir depremin proje
noktasinda olusturacagi en Kkiigiik yatay ivime su periyot degerinde su ivme degerine

erisecektir. (Tektonik ve Deprem Tehlikesi adli makalesinden alinmstir)



2)Deprem Tepki Analizi

Fourier spektrumlar1 yalnizca bulundugu yerdeki ortamin (zeminin) frekans-genlik
iliskisini (Zemin Tepkisi ya da Zemin (Genlik) Biiyiitmesi) verir. Eger bu genlik-frekans
iliskisini tek serbestlik dereceli (ya da daha fazla serbestlik dereceli) bir sisteme
indirgenmis yapmin deprem sirasindaki tepkisini anlamak icin kullanmak istersek o
taktirde ‘tepki spektrumu’nu ya da ‘mukabele spektrumu’nu hesap etmemiz
gerekir. Tepki spektrumlari ivme, partikiil hiz1 ve yerdegistirme kayitlari igin yapilir. Boylece
yapilarin temellerine gelen sismik hareketlere nasil tepki verecegi anlasilir. Gortiliiyorki, eger
yapilarin deprem sirasindaki davraniglarini anlamak istiyorsak deprem sirasinda temele gelen
sismik dalgay1 ya da binanin herhangi bir yerindeki sismik hareketi kaydetmek gerekmektedir.
Bu genellikle kolaylikla basarilabilen bir sey degildir. Her binanin temeline bir sismik kayitci
koymak ekonomik agidan su anda ¢ok zor goziikmektedir. Ancak yeryiiziinde ¢esitli zemin
ortamlarinda alinmig kayitlar kullanilarak yapilarin davraniglart modellenebilir. (Hansen 1970,
Eyidogan,H.2004,Miihendislik Sismolojisi Ders Notlar,ITU Jeofizik Boliimii)

Gortldiugi gibi Deprem Tehlike Analizi kavrami Deprem Tepki Analizi (Deprem Tepki
Spektrumu) kavramindan farklidir. Deprem tehlike analizinde (Tanimsal) yerel zeminin
jeofizik, jeolojik, jeoteknik 6zellikleri belirlenerek uzakliga bagl olarak belli katsayilarla elde
edilmis ivme-uzaklik azalim iliskileri kullanilarak ivme hesabina dayanmaktadir. Olasiliksal
deprem tehlike analizinde de yerel zemin Ozelliklerine bagli olarak belli bir bolgede belli
blytikliikteki bir depremin zaman ve olasiliksal anlamda olusturacagi ivme
degeri hesaplanmaya calisilmaktadir. Insaat miihendisleri hem tanimsal hem de olasiliksal
deprem tehlike analizlerini hesaplamalarinda dikkate almaktadirlar. Bir bélge i¢cin Deprem
Tehlike  Analizi yapabilmek  ancak iyi  hazirlannms  bir  sismotektonik
haritaya baghdir. Yani deprem kaynaklarinin (aktif geng¢ faylarin) mekanizma ¢oziimleri,
faylanma tiirleri, sismik kaynak tiirli-sismojenik yapilar- (noktasal, ¢izgisel, alansal) kisacasi
jeolojik (tektonik) ve jeofizik (sismolojik) segmentlerin (fay pargalarinin) deprem
Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Malesef iilkemizde sismotektonik haritalama

konusunda yeterince galisma yapilmamaktadir.

Oysa yukarida goriildigli gibi Deprem Tepki Analizi, yerel zeminin o6zellikleri
(Jeolojik (formasyon, yogunluk), jeofizik (zeminin 30-<stl:metricconverter productid="50
metre™ w:st="on">50 metre</stl:metricconverter> derinliklerine kadar tabakalardaki S dalga

hizlari-Vs30 ya da Vs50-ve kalinliklar) ve jeoteknik) ¢ok iyi belirlenmek suretiyle



hesaplamalar direk yapilara yoneliktir. Ancak bunu yaparken zemin tepkisi (biyiitmesi) de
hesaplanmak (belli zemin hakim frekansindaki biiylitme) zorundadir. Yani kayadan zemine
giris yapan bir deprem dalgasinin genliklerinin serbest zemin ylizeyinde (¢ikt1) nekadar
blyiitiliip biiyiitiilmedigi ancak Fourier genlik spektrumuna bakilarak (¢ikti/girdi)

anlasilmaktadir.

Bu iliskiden hareketle yapinin zemine belli bir soniim etkisini (genelde ortalama %35) diistinerek
spektral ivmelerin peryoda (Bina Periyodu) bagli olarak olusturulan spektruma TepKi
Spektrumu (Tepki Analizi) denmektedir. Goriildiigii gibi Deprem Tepki Analizinde asil amag
zemin tepkisi degil yapilara yonelik olan Tepki Spektrumudur (Response Spectrum).

Yani deprem-zemin-yapu iliskilerinin irdelenmesidir.

Malesef isin biiyiik bir boliimii (deprem-zemin) jeofizik biliminin (sismoloji-sismik) konusu
olmasina ragmen ingaat geoteknik (zemin mekanigi) miihendisleri ya da ingaat deprem
miihendisleri bu konuyu sahiplenmislerdir. Deprem (Sismoloji) egitimini almis ve depremden
sorumlu tek meslek gurubu olarak jeofizik miihendisleri daha nekadar sessiz kalacak baska

bilim dallarinin jeofizik bilimini icra etmesine?

Deprem: Kuvvetli ya da zayif yer hareketidir.

Siddet: Depremin insan, yap: ve arazi lizerindeki gozlemsel etkilerine dayanarak bulunan
tanima dayali bir parametredir. Subjektiv bir kriter oldugundan depremin gozlemsel

etkisi kisiden kisiye gore degisir.

fvme: Kuvvetli yer hareketinin (depremin) nicel (saysal) olciisiidiir. fvme, depremin
yeryiiziindeki etkisini sayisal olarak ifade ettifinden insaat miihendisleri statik
hesaplamalarinda bu degeri kullanarak projelerini olustururlar. Bu acidan ivme, siddet
kavramindan daha énemlidir ve ingaat miihendisleri tarafindan tercih edilir. Depremin yapilar
tizerindeki hasarlar1 ancak depremin olusturdugu yer hareketi belirli bir ivmeyi asinca ortaya
¢ikmaktadir. F Yapinin temeline etki eden taban kesme kuvveti, G yapinin agirligi, m yapinin
kiitlesi, a yapiya gelen yatay ivme, g yercekimi ivmesi ise yapiya etki eden kuvvet F=ma dur.
Yapmin agirligindan kaynaklanan kuvvet G=mgdir. Burada F/G=a/g ya da F=G.a/g

yazilabilir.



Buradan a/g’ ye sismik katsay1 denir. a=g oldugunda yapinin agirligina esit bir kuvvet yaratan
bir ivme olugmus demektir. a>g ise yapinin agirligindan daha biiytik bir kuvvet yaratan bir ivme
olusmus demektir. Bu durumda bina yikilir ya da yan yatar. Diinyanin bir kiitleye uyguladig
yercekimi ivmesi g ile gosterilir ve
1g=9,81 m/sn2=981 cm/sn2~1000 GAL (1GAL=1 cm/sn2) dir.

Ormegin deprem aninda binanmizin temeline etki eden ivme degeri-a- 0,5g=500GAL (yercekimi
ivmesinin yarisi) diizeyine ulasabiliyorsa binaniz ayakta kalir. Ancak 1g (yergcekimi ivmesi)
degerini asiyorsa binaniz yikilir. Bundan dolay1 gelecekte bir deprem olmadan 6nce gegmiste
yeryiiziinde kaydedilmis deprem ivme kayitlarini kullanarak yapi temellerinde olusabilecek
ivme degerlerini Deprem Tepki Analizi yontemiyle hesapladigimizda (tahmin ettigimizde)

insaat projesine ¢ok biiyiik bir yarar saglamis olacagiz.

Diyebilirsiniz ki 1998 Tiirkiye Deprem Afet Yonetmeligi Deprem Kusaklari haritas: bize bolge
bolge olasiliksal olarak hesaplanan Etkin Yer Ivmesi katsayisi (Ao) degerlerini veriyor. Neden
bdyle bir seyi yapma geregi duyalim? Evet ivme katsayis1 degerleri uzakliga bagl olasiliksal
olarak veriliyor. Ancak bu ivme katsayilarina bagli olarak dikkate alinan ivme degerleri, etiit
yaptigimiz proje sahamizdaki zeminin 6zelliklerine bagli olarak gercek kestirilmis ivme
degerleri degildir. Bundan dolay:r ivmeler parsel bazinda yerli yerinde hesaplanmalidir.

Insanlarin aklinda kabaca fikri olsun diye sdyliiyorum.

1998 Tiirkiye Deprem Afet Yonetmeligi’ne gore bu Etkin Yer Ivmesi katsayis1 (Ao) degerleri
asagidaki deprem bolgelerini ifade etmektedir. Yani sizin bulundugunuz boélgedeki Etkin
Yer ivmesi Katsayis1 degeri Tiirkiye Deprem Kusaklar1 Haritasinda 6nceden belirlenmistir.
Ornegin Kagithane bolgesi 2. derece deprem bolgesinde olup bu bdlgede yapilacak zemin
etiitlerinde jeofizik miihendisleri Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (Ao) olarak 0,30 g dnermekte
(yonetmelik geregi) ve insaat miihendisleri de bu degeri statik projelerinde dikkate
almaktadirlar. Daha iistii ya da Daha iistii ya da 0,30 g-0,40 g arasinda bir ivme katsayisi degeri

ne hikmetse genelde alinmaz.

(Bu harita, mevcut bilgilerin 15181 altinda hazirlanmig, Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996
tarih ve 96/8109 sayili karart ile yiiriirliige girmis bulunmaktadir. Onceki haritalardan farkl
olarak olasilik metodu hesaplarina gire cizilen esivme kontur haritasi esas alinarak deprem

bolgeleri tespit edilmistir.



Buna gore, normal bir yapt 50 yillik ekonomik omrii igcinde %90 ihtimal ile bu ivme
degerlerinden fazla bir yiiklenmeye maruz kalmayacag: tahmin edilmektedir. Ekonomik
omrii daha uzun veya onemli yapilar icin karsilasabilecekleri en biiyiik ivme degerlerinin
ayrica hesaplanmas gerekir.

+ 1.Derece Deprem Bolgesi: 0,40 g'den biiyiik

+ 2.Derece Deprem Bolgesi: 0,30 g-0,40 g

+ 3.Derece Deprem Bolgesi: 0,20 9-0,30 g

% 4.Derece Deprem Bolgesi: 0,20 g-0,10 g

+ 5.Derece Deprem Bélgesi: 0,10 g'den az

Goriildiigii gibi deprem yonetmeligi olasiliksal olarak bir bolge hakkinda olusabilecek Etkin
Yer ivmesi Katsayis1 (Ao) bakimindan bilgi vermekte, spektral katsayr S(T)=2,5 (ki bu
katsayr da ¢ogu zaman asilmaktadir), Bina 6nem katsayisi (I) gibi katsayilarla ¢arpilarak
giivenlilik simirinda (1g) kalmay: hedeflemektedir. Ornegin; deprem kusaklar1 haritasina gore
bulundugunuz bdlgede konut tiirii binaniz i¢in almacak Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (Ao), 0,40
g (1.Derece Deprem Bolgesi) ise yonetmelik geregi 0,40g*2,5 (spektral katsay1)*1(bina 6nem
katsayis1)=lg ivme degerini binanizin temeli i¢in dikkate aldiginizdan dolay1

1g degerinde ivmeyi olusturabilecek bir depremde binaniz giivenli olacaktir.

Farkli binalar i¢in bina énem katsayis1 degismekte olup 6rnegin okullar i¢in 1,4 diir. Yine
deprem kusaklar1 haritasina gore bulundugunuz bolgede okul tiirii binaniz i¢in alinacak Etkin
Yer Ivmesi Katsayisi1 (Ao) 0,40 g (1.Derece Deprem Bolgesi) ise yonetmelik geregi 0,40g*2,5
(spektral katsay1)*1.4 (bina 6nem katsayis1)=1.4 g ivme degerini binanizin temeli i¢in dikkate

aldiginizdan dolay1 1,4 g ivme degerini olusturabilecek depremde binaniz giivenli olacaktir.

Ancak ozellikle Marmara'da yakin bir alanda olabilecek bir depremde konut amagli yapilmis
binanizin temeli 1g den (yercekimi ivmesinden) daha biiytlik ivmelere (1-3g gibi) maruz kalmasi
olasidir. Kaldi ki iilkemizde binalarin %90 kagak ve kalitesiz yapildigini1 diisiinecek olursak
gelecekte olabilecek bir depremde 0,20 g (3. derece deprem bolgesi) ivme katsayisi ile dikkate
alman (0,20*2,5*1) 0,5 g ivme degerinde bile yikilabilecek bir¢cok bina stogu var demektir.
Biiyiik ivmeler dikkate alinarak yapilacak ingaatin maliyeti de daha fazla olacagindan
yonetmelik bu degerlerin (6zellikle 2,5 spektral ivme katsayis1 cogu zaman asilmakta ve 3-
4 arasinda degismektedir, iistiine fazlaca ¢ikmak istememektedir. Peki bu durum giivenli bir
durum mudur? Tabi ki degildir. Bu durumda tilkemizde ekonomi mi yoksa insanlarin

can giivenligi mi daha 6nemlidir?



Depreme Dayanikl: Yapt Tasarimunda Kullanilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgiler

Deprem Kuvveti Etkisi Olmadan Zemin-Yapt Ortak Davramsini Etkileyecek Zemin ve Yap Ile Iigili Parametreler.
¢ Statik (Depremsiz) kosulda, yapinin toplam yiikii (agirligi) ile zemine diisey yonde statik kuvvet etki ettigi varsayilir.

B

w Zemin kendine diisey yonde etki eden bu kuvvete, zemin ozellikleri ile karst koymaya calisir ve bu durum zemin
tasima giicit kavramu ile irdelenir.

% Zemin tasuna giiciinii etkileyen zeminle ilgili parametreler;

& . = — 4 tané
» Kohezyon kuvveti 2 Vi, o2 -

» lIcsel siirtitnme acisi

> Porogite beosg & + w2tang
co8(46 + 73)

» Saturasyon

Log spiral

Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yap: Ortak Davranisini Etkileyecek Deprem, Zemin ve Yapi lle 1leili Parameltreler.
¢ Deprem sirasinda yaprya yatay yonde deprem kuvveti (F=ma), diisey yonde ise yap: yiikii ortak etkisi olusur.
s Zemin, dinamik yatay deprem yiikii ve statik yap: yitkii etkisinde kaldiginda elastik davranis gostermek Zorundadir.

s Zeminin, elastik davranis gosterip gostermeyecegini kontrol edebilmek icin zeminle ilgili gerekli olan_parametreler;
» Elastisite modiilit,

» lIcsel siirtiinme acist,
» Yogunluk,

» Kohezyon kuvveti,

» Poisson orani




Depreme Dayanikl Yapr Tasariminda Kullamilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgiler

Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yapi Ortak Davramisini Etkileyecek Deprem, Zemin ve Yap Ile Ilgili Parametreler.

s Deprem oncesinde yapi eylemsiz olarak zemin iizerinde statik olarak durur (A Noktasi).

» Eylemsizlik cisimlerin hareket durumlarint koruma egilimidir.

» Maddenin dogal hareket durumu, durmak ya da sabit hizla hareket etmektir.

» Eger bir cismin iizerindeki bileske kuvvet sifirsa

v' Cisim dogal hareket halinde bulunur, durur

Ya da diizgiin dogrusal hareket yapar, ivinesi sifir olur.

Kuvvetler Dengelenmig

Cisimlerin bu dogal hareket halini ancak uygulanan net kuvvet bozar.

Cisim duruyor Cisim harcket ediyor

Cisme net kuvvet uygulandiginda hareket durumunun_nasil degisir. (v =0mis) (v#Omis)

Bu durum, Newton’un Ikinci Hareket Kanunu ile aciklanir. a=0ms a=0ms’

% 5 N X

Evlemsizlik Newton’un Hareket Yasalarinin ilkidir. (Diiciaga;davaas cdet Hireket ety dovam e

(sabit hizla)
(sikrati ve yonil degismez)

4

» Cevremizde gordiigiimiiz nesneler duruyorlarsa, disaridan itilip cekilmedikce di

» Masamn iistiinde bir kitap duruyorsa ve eger biri kitabi itinezse ya da cekmezse, durmaya devam eder.

% Iste bu durum deprem éncesi zemin iizerinde duran bir yapi icin gecerlidir.




Depreme Dayanikly Yapt Tasarimuinda Kullanilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgiler

Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yap: Ortak Davranisint Etkileyecek Deprem, Zemin ve Yap Ile Ilgili Parametreler.

s Deprem oncesinde yapi eylemsiz olarak zemin iizerinde statik olarak durur (A Noktasi).

s Deprem sirasinda yap: temeli F=m.ag kuvveti etkisinde kalir ve_bu kuvvete yapi agirligi ile G=m.g kars: koyar.

s G=m.g = Yapi agirligi=V(t) Taban Kesme Kuvveti, F=m.a= Deprem Kuvveti=P()

v Denge durumunda F=G ve F/G=a/g olmasi gerekir. Burada a/g=Sismik katsay:, a=deprem ivmesi, g=yer cekim ivinesi.

< Deprem sirasinda yapiya yatay yonde etki edecek olan Statik P(t) kuvvetine karst ne olur?

Q Statik olarak tanimlanmas: gereken P(t) yiikii deprem hareketinin yatay maksimum ivine degeri PGA ile verilir.
Q PGA etkisinde, once, yapt zemin ortak noktasinda A-B maksimum yer degisimi (Ug) olusur ve

Q Bu durumda yer degistirmeye karst taban kesme kuvveti V(t) devreye girer.

Q Daha sonra B noktasinda yapi iist noktasinda maksimum seviyede, B-E (U) yer degistirmesi olusur.

Q Yapinin deprem sirasinda yapacag: U+Ug toplam yer degistirmesi sonucunda ayakta kalmasi istenir.

Ug ] u I
Q Bu durum nasil irdelenir. 2] @ El é
» Maksimum U seviyesinde olusacak olan yapi yer degistirmme davranisinin
v’ Zaman gore ivmesi a(t), (Evlemsizlik kuvvetini temsil eder)
v' Zamana gore Hiz V(1) , (Soniim kuvvetini)
v’ Zamana gore U(t) yer degistirmesi (ic kuvvetleri temsil eder) arastiriir.
—,

v Bu arastirmalarda yapimin yiiksekligi, sonitm orant ve rijitligi énemli.




Depreme Dayanikli Yap: Tasariminda Kullanilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgilerle
ilgili olarak Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yap: Ortak Davranisint Etkileyecek
Deprem, Zemin ve Yap Ile Ilgili Parametreler.

Bu asamaya kadar yapilan aciklama sonuclarina gore;

» Deprem sirasinda yapiy: yatay ve diisey yonlerde hem A-B hem de B-E noktalari

arasinda harekete etmeye ve yer degistirmeye Zorlayacak deprem kuvveti olusur.

* Depreme _dayamkili yap: tasariminda yatay hareket énemli oldugu icin yapumn yatay

vondeki davranisi incelenir.

» Yandaki sekilde goritldiigii gibi, rijitligi (k), sonitm katsayist (C), kiitlesi (m) ve belirli

bir vitksekligi olan yapi yatay yonde ve zamanla degisen dinamik P(t) deprem kuvveti

etkisi ile yapi-zemin ortak noktast olan A noktast B noktasina kadar yer degistirir.

o Ue= A-B Uzakligr ve bu yer degistirmeyi kontrol eden zemin ozellikleridir. Diger bir

tamimla zeminin dinamik yitk altinda yapacag: deformasyon hareketidir.

» Maksimum Ug degeri olustuktan sonra B noktast sabit kalir buna karsin yapinin iist

ucu maksimum B-E uzakligi kadar (U degeri) yer degistirir.

s

oranidir.




Bu kosullara gore; Deprem sirasinda yapinin hasar almamast icin deprem olmadan dnce
hesaplanmasi ve tahmin edilmesi gereken parametreler neler olmalidrr.

1. Deprem_sirasinda _yatay yonde dogamin (zemin ozellikleri ve deprem kuvvetine)

ozelliklerine bagl olarak olusacak olan A-B uzakligint énceden tahmin etmek gerekir. » llg I_iu
ml »

2. Esdeger Statik Deprem Yiik kavramina gore, énce A noktasinda m=1 birim yiik ’

oldugunu kabul edersek A-B arasindaki davranis mtematiksel olarak

+» mag(t) + cvg(t) + kUg(t) = P(t) ve P(t)=mag(t) ve Ug degeri maksimum oldugunda
Vg(t)=olur. Bu durumda mag(t)+kUg(t)=mag(t) olur. K=mw? yazilirsa ve m ler
sadelesir ve sonug 2mag(t)+m k

+* Sonu¢ olarak A-B arasindaki davranis icin kayit edilen KYH deprem verisi,
yuksekligi=0 ve M=+1 birim, c=0, k=0 olan bir cismin hareketinitanimlar.

< Yapimin yapacagt U yer degistirmesinin A-B uzakligimin maksimum degere
ulasmas ile olusacagr varsayim yapilarak yvapinin toplam U+Ug yer degistirme
degerleri temel alinarak tasarlanmas: gerekir.

ﬂﬂl—
(2

3. Ug maks. Degeri icin F=m.ag kullanmilirsa, bu durumda yapinin deprem sirasinda o W
vapacag: enerji alisverisi sonunda ayakta kalabilmesi icin m.ag+m.ay+c.Vy+kU=0
olmasi gerekir. e 10 20 80 40 80

4. M{ag(t)+ay(t))=Toplam eylemsizlik kuvveti, CVy(t)=Yap: soniim kuvveti, kU(t)=Yapi ic
kuvveti ile tanimlanar.




Depreme Dayanikli Yap: Tasariminda Kullanilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgiler

Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yap: Ortak Davranisint Etkileyecek Deprem, Zemin ve Yapi Ile flgili Parametreler.

< Rijit kavrami nedir?

v' Rijitlik; bir yapinin yiikler karsisinda stabil kalabilme yetenegine verilen isimdir.

v' Rijitlik, elastik cisimlerin ve yapilarin ételenme ve yer degistirme tesirlerine karst koyma derecesini ifade eder.

v’ Rijitlik arttikca sekil degistirme olabilmesi icin gereken etki kuvveti de artmaktadir.

v Sertlik artarsa periyot azalir.

v' Yapilar deprem viiklerini azaltacak sekilde siiner fakat tastyacak kadar da rijit (sert) olmalidir.

v’ Sertlik (rijitlik) katsayist nedir

» Ywutilma veya burulma yiikiine maruz kalan bir numunede gerinmenin, gerilmenin bir fonksiyonu olarak
degismesi oramdir.
» Sonuc olarak bir burulma testinde belirlenen esneklik modiiliidiir

v' Depreme dayanikli bir yapinin,

v’ yeterli dayanim (kapasite),
v’ yeterli rijitlik ve
v’ yeterli sitneklige sahip olmasi gerekir.




Depreme Dayanikli Yap: Tasariminda Kullamilan Varsayimlar Hakkinda Ozet Bilgiler : Ug | u [
£l | £
m, ¢

Deprem Kuvveti Etkisinde Zemin-Yapt Ortak Davranisint Etkileyecek Deprem, Zemin ve ’

Yap: Ile flgili Parametreler.

v' Depreme dayanikl: bir yapimin, yeterli dayanim (kapasite), yeterli rijitlik ve yeterli

siineklige sahip olmas: gerekir. Yapida bu ézelliklerin kontrol altinda olabilmesi

k
icin_yapt davramisinda_ivine, iz veya yer degistirme_etkisinin_hangisi baskin J_ml<_

olacaktir sorusunun_arastirtlmas: gerekir. °f i a Ty
v' Yapimin deprem sirasinda davramisina bagli olarak deprem etkisine karst 3 kuvvet = il M
olusturur ve yapi bu 3 kuvvet toplamu ile karsi: koymaya calisir.
Kuvvet 1 Fl =m.ay = Yap: kiitlesi ile U yerdegistirme hareketinin ivinesi.
Kuvvet 2 F2 =c.Vy = Yap: malzemesinin soniim orani ile U yerdegistirme hareketinin hizi.
Kuvvet 3 F3 =kUy = Yapwnn rijitligi ile U yerdegistirme hareketinin maksimum degeri.
Deprem Kuvveti Fd =m.ag = Yapinin toplam kittlesi ile Ug yer degistirmne hareketinin ivinesidir.
Sonuc: Deprem kuvveti Fd= F1 + F2 + F3 olmalidir veya
Fd-[F1 + F2 + F3] = 0 olmalidir.




Depreme Dayanikly Yapr Tasarimunda Kullanilan Varsaytmlar Hakkinda Ozet Bilgiler Ug | u I
l ng' '

» Deprem_swrasinda _yapmun_alacag: enerji _deprem kuvveti (Deprem Yiikii) olarak . m, ¢

tanimlanir ve F=m.a ile tanimlanmasi gerekir.

% Bu bagintida m=yap: kiitlesi ve a ise U+Ug yer degistirme hareketinin toplam ivmesidir. k

«» Bu yer degistirme olay: eylemsizlik kuvveti ile tanimlanur.

% Sadelestirilmis olarak ag(t)=ay(t)+2ww>U(t) bagintist cézitliirse zamana bagimli ag(t) J_ M_ﬂr.
. i —

ivmesi etkisiyle olusacak olan U(1) yer degistirmesi t ye gore tanimlanmis olur.

o A 't
% Bu durum Time History Analizi olarak tanimlanr. 025 I - B R T — )

Sonuc Time History Analizleri yapilarak zamana bagli degisen KYH ivme etkisinde kalan zemindeki bir noktanin zamana
bagl yer degistirme deiierleri_hesaplanir. Sadece yapr davranisimin U degeri icin _degisimler hakkinda bilgi saglayabilmek
icin yapt ic_kuvvet tanmmmu kullanilir. B noktasina ulasan yap: daha sonra, W acisal frekanst ile titresmeye baslar ve bu
titresim hareketi tek serbestlik dereceli sistemin davranist olarak tanimlanair.

Bu davranisa karst koyacak olan ic kuvvet F=m.a bagintist temel alinarak hesaplanmasi gerekir. Bu sistemin ic kuvvetinin
F, ;= k.(Umax) olmas: gerekir. Umaks degerleri spektral ortamda Spektral Displacement olarak (SD(T)) olarak ve k=mw? ile
tanmimlanir. Sonuc olarak F, ,-_r=m(w~’.SD( 7)) olur.

Yapinin deprem sirasinda yapacag: maksimum titresim genligine ulasmasint saglayacak olan kuvvet yapi kiitlesi, yitksekligi
ve Umax(T) degerlerine bagimlidir.




Depremlerin Zemin ve Yapilar Uzerindeki Ortak Etkileri Nedir?

-
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Deprem sirasinda yapiya zamana gére etki eden P(t) kuvvetine

karsi hem yapida (B-E Arasinda U(t)) hem de zemin-yapi ortak

noktasinda (A-B Arasinda Uqg) yer degistirmeleriolusur.

Bu durum ma,L,{t)+cV.L,(t)+kL{t)=P{t) bagintisi ile verilir.
Bu yer degistirme davranisina bagimli olarak yapida P(t) ye karsi

olusan 3 kuvvet ortak hareket ederek P(t) kuvvetine karsi koyar.

Bu kuvvetler, B-E noktalari arasinda olusan yapi davranisinin

ivme, hiz ve yer degistirme degerleri temel alinarak tanimlanir.

» 1. Sabit degerli yapi kiitlesi ve zamana bagimli degisen yapi
davraniginin ivmesine bagli olan eylemsizlik kuvveti = ma,(t)

» 2. Sabit degerli yapi malzemesinin séniim katsayisi (C) ve
zamana bagimli olusan yapi davranisinin hizina bagimli
degisen soniim kuvveti =C V‘L,{t)

» 3. Sabit degerliyapinin rijitlik katsayisi (k) ve yapinin zaman
bagimli yer degistirmesine bagimli olan yapi i¢c kuvveti=kLy(t)

» Vi(t)= Taban Kesme Kuvveti, deprem nedeniyle binalarin
zemin seviyesinde olugan ve bina yiiksekligi boyunca etki
eden toplam yanal yiike esit kesme kuvveti.
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Depremlerin Zemin ve Yapilar Uzerindeki Ortak Etkileri Nedir? I

’C

» ma,[t)+cV (t)+kL(t)=P(t) badintisi tek serbestlik dereceli sistemin
(Yapinin) _distan gelen P(t) kuvveti ile olusan zemin-yapi ortak yer
degistirmesi (U(t)) sonucunda yapida olusacak olan séniimlii
zorlanmus titresim hareketinin denklemi olarak tanimlanir.

» Bu baginti U(t) ve Ug(t) yer dedistirme dederlerinin toplami olarak
diizenlendiginde baginti (Burada yer dedistirme 6nem kazanmis)

» mfa(t)+a,[t)]+ cV, [t)+kL(t)=0 olur. Bagintida yer alan

» a,(t)= U(t) yapiyer dedistirme hareketinin ivme degeri

> g;{t)= Ug(t) zemin yer dedistirme hareketinin ivme dederi
» Bu badintiyi agisal frekans (w), periyot (yapinin dodal titresim periyot

degderi T), yapi malzemesinin séniim orani (§) dederleri ile tanimlamasi
yapildiginda; a (t)+2wé+w?L(t)=a,(t) olur. Boylece yapi 6zelliklerine ve
zemin davranigina ait ivme degerine bagimli baginti elde edilmis oldu.

Bagintida yer alan terimlerin aciklamasi;

» a,(t)= Yapida olusan U(t) yer dedistirme hareketinin ivmesi
g;{t)= Zeminde olusan Ug(t) yer dedistirme hareketinin ivmesi
W? = k/m acisal frekans= W=(2*rt)/T

§ = ¢/[2mw)

m = Yapi kiitlesi

C = Yapi soniim katsayisi

k = Yapu rijitligi

T_= Yapi Davraniginin Dogal Periyot Degeri.

VVVYVVYVYY




Depremlerin Zemin ve Yapilar Uzerindeki Ortak Etkileri Nedir?

a,(t)+2wé+w2l(t)=a (t) bagintisi herhangi bir sayisal ¢6ziim
yontemiyle ¢éziildiigiinde ne elde edilir?

» 1. Deprem sirasinda Ug(t) yer degistirmesini yaratan zemin
hareketinin sabit bir soniim oranina ve yiikseklige (rijitlige)
sahip yapida olusturacaqi U(t) yer degistirmesinin zaman
bagimli degisimi elde edilir. Diger bir tanimla Time History
Analizi yapilmis olur.

2. Ayrica Time History Analizleri yapilarak yapi temelinde
olusacak olan taban kesme kuvveti Vt(t) ile yapida olusacak
olan ic kuvvetler kLy(t) zamana bagimli olarak tanimlanir.

3. Ayni coziimlemeler s6niim oranlari ayni olan ve dogal
titresim periyotlari (T) farkli olan yapilar icin de yapildiginda
ayni ag(t} etkisinde kalan farkli yiikseklige sahip yapilarin U(t)

yer degistirme degerleri zaman bagimli olarak ¢6ziilmiis olur.

Farkli periyot degerlerinin anlami periyot degerlerinin, yapinin
kiitlesi ve rijitligine bagli bir parametre olmasidir




Esdeger Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan

Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

Gercek Deprem Ivine Kaydi ve PGA=0.25 g
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Esdeder Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan

Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

Elde Edilmis Maksimum U(t) Yap1 Yer Degistirme Grafigi. Yer Degistirme Spektrumlari, Belirli Bir Yer Hareketi Etkisinde, Sabit Bir
Soniim Oram icin (%5), Periyotlan (T(s) Farkli Tek Serbestlik Dereceli Sistemlerin Yapacag: En Biiyiik Yer Degistirme Degerlerini
Gosterirler. Periyoda Bagh Olusan Yer Degistirmeye Spektral Yer Degistirme (Spectral Displacement - SD) Adi Verilir
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Esdeger Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan

Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

SD(T) Spektral Yer Degistirme Grafikleri Nastl Kullanilir?
1. Bu konu ile ilgili olarak kullanilan varsayimlar nelerdir.

* U degermin maksimum oldugu anda yapida en biiyiik degerli i¢ kuvvet olusur.

* Yapida olusan i¢ kuvvet tek serbestlik dereceli sistemin taniminda F=k(Umax)=k(SD) bagmtisi ile tanimlanar.

*  Yapmm yiiksekligine (T Periyot) bagimli olarak deprem kuvveti (F=m.a) etkisinde yapacagi maksimum yer
degistirme (SD(T)) sonucu olusacak i¢ kuvvet tanimmda kullamilan yap: rijitlik katsayist k=mw? olur.

* Bu durumda yapida olusacak maksimum i¢ kuvvet, F=mw?(SD(T) olur.

2. F kuvvetinin, yapiya statik olarak etki ettigi kabul edilerek, statikten bilinen yéntemlerle i¢ kuvvet hesaplari yapilir.
3. Statik hesaplamalarla bulunacak i¢ kuvvetler, PGA etkisinde, olusabilecek en biiyiik i¢ kuvvetler olarak kabul edilir.

* Bu durumda yap1 tasarimi i¢in yapinn deprem sirasinda karsi deprem kuvvetine karsi koymak i¢in kullanacagi i¢
kuvvet F = m®?(SD), yap1 yer degistirmenin en biiyiik degerine ulastig1 anda yapiya gecen kuvvetin, eylemsizlik
kuvveti cinsinden ifadesidir.

* Sonug olarak PGA degerinden hareket ederek depreme karsi dayanimlhi yapi tasarmmi i¢in kullanilacak baginti
tanumlanirken asagidaki hesaplamalar kullanilir.

++» Newton yasalarma gére durgun bir cisme etkiyen kuvvet (yiik) bu cismin kitlesiyle ivmesinin garpimina esit
olarak kabul edilir.

+* Bu durum deprem kuvvetinitanimlayan PGA, ve yapi yer degistirmesi sonucu olusan i¢ kuvvet tanimiile birlikte
kullanildiginda elde edilen baginti F=m[®?(SD)] olur.

++ Bu bagintiya gore, F=m.a esitliginde a(ivme)=[®?(SD)] olur.

+» Tanim olarakyapi yuiksekligi, sonim katsayisi temel alinarak hesaplanacak olan spektral yer degistirme degeri
kullanilarak bu sistemin Maksimum davranigivmesi PSA(T)=[®2(SD)] Sézde Ivme (Pseudo Acceleration) denir ,




Esdeder Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan

Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

SD(T) ve PSA(T) Grafikleri Nasil Kullanilir?

Kuvvetli Yer hareketi kayitlarmin N-S ve E-W yatay bilesen genlik
degerlerinden elde edilen Maksimum Yatay Ivime (PGA) degerinin,
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Deprem kuvvetinin yapiya statik olarak etkidigi kabul edilmesi,
Yapmm yiiksekligi, rijitligi ve soniim katsayisi ile PGA etkisinde
yapacagli maksimum yer degistirme degeri olan SD kullanilarak
elde edilen yap1 tasarum parametreleri;

SD = Yap1 yiiksekligi temel alinarak hesaplanan yapimm maksimum
yer degistirme degeri Spectral Displacement (Spektral Yer
Degistirme) periyot ile yapi yiiksekligi arasinda iliski kurularak
spektral ortamda tanim yapilmis olur.

PSA(T)= Sozde Spektral Ivme (Pseudo Spectral Acceleration),
farkl periyot degerlerine sahip tek serbestlik dereceli bir sistemin
PGA etkisinde yapacagi maksimum yer degistirmesine karsilik
gelen davramis 1vmesmin degerlermi spektrum ortaminda
tanmimlamasmda kullanilir.

Sonug olarak Statik Kosullarda depremin PGA ile yapiya davranisa
zorladigi ve bu zorlama etkisinde yapida olusan maksimum yer
degistirmeye bagiunli yap: davranis ivmesi olustugu varsayimlari ile
depreme dayanikli yap1 tasarunlari yapilir.

SD(m)
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Esdeger Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan

Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

SD(T) ve PSA(T) Grafiklerinin Kullanimi: Kisitlayan Kosullar

1. PSA(T) ve SD(T) degerleri yapimin _maksimum _yapacagir yer
degistirme degeri temel alinarak hesaplanir.

2. Bu durumda PSA degerleri tek serbestlik dereceli sistemin_dis
keuvvet _etkisinde yapacag: davramisa _ait _toplam _maksimum
ivmneyi temsil etmez.

3. Bu durumu tekrar irdelersek;

s Deprem sirasinda olusacak olan zemin yer degistirme Ug(t)

ve yapt yer degistirme_hareketlerinin toplam _ivine degerleri

[az(t)*ay(1)] toplam maksimum ivine degerini temsil etmez.

% Toplam ivine degeri herhangi bir t zamaninda olusabilir.

< Yapida olusan ic kuvvetlerin, eylemsizlik kuvveti ile iliskisi

kurularak vapilacak hesaplarda kullanilacak ivine

spektrumu, zaman ortaminda toplam ivme (u(t) ug (1)) degeri

yerine, spektral ortamda yap: yer degistirme degerlerinin_en

biyiik degerini aldig1 andaki ivimeyi (w>SD) gosterir.

SDX(m)

014

012
<

01

008

0.06

D04F

002

PSA(R

T(s) .




Esdeger Statik Deprem Yiikii ile Kocaeli depremi sirasinda Ambarli istasyonundaki ivme Kaydi Kullanilarak Yapilan
Hesaplamalara Ornek Bir Calisma

» Pseudo Spectral Acceleration Spectra (PSA) grafikleri anlam olarak birim kiitlesi m _olan bir sistemin PGA etkisinde
yvapacagt davranisa ait titresim periyotlarini gésterir.

Diger bir tanimla, dis kuvvet etkisiyle farkli yiikseklige sahip yapilarin _gosterecegi davranis hareketinin_ivine
degerlerini verir.

Titresim periyotlar: yap: yiiksekligi ile iliskilendirildiginde hangi yiikseklikteki yapida ic kuvvetin daha fazla olacag:
hakkinda bize bilgi verir.

» Yapi tasarmunda yapimin yapacag: U yer degistirme degeri irdelenir.

V(t) taban kesme kuvveti A ile B noktalar: arasindaki yer degistirme ile iliskilidir. Deprem nedeniyle binalarin zemin
seviyesinde olusan ve bina yiiksekligi boyunca etki eden toplam yanal yiike esit kesme kuvvetidir.
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’ Zemin-Yapi Davranis Analizinde Periyot Dagilim Bélge Tanimi (K. Begen) I

Periyot-Talep iliskisi

Yapi! temel periyoduna bagli olarak deprem istemleri belirlenir.

Temel periyot yap! Ktlesi, rifitligi ve bu degerlerin dagilimindan etkilenir.
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Sekil 3. Deprem toplumu igin iig-parcal karsilik spektrumu.




Depremlerin Zemin ve Yapilar Uzerindeki Ortak Etkileri Nedir? I

Yer wwmes(g)

bowow
P

Deprem etkisinde Zemin-Yapi
Ortak Yer degistirme hareketi
(Ug(t) sonucu zamana badli
olusan ivme dedgisim grafigi.

P U

Kiitleleri ayni, ancak soniim
oranlari, yiikseklikleri, rijitligi
farkli olan yapilari temsil eden

sekiller.

Bu yapilarda deprem sirasinda
olusacak olan sabit dederli yer
hareketine ait maksimum yatay

o0 1‘3:n (]'r
L

yondekiivme degeri PGA
tkisinde yapacaklari U(t) yer
degistirme degerlerinin zamana

bagimli degisim grafikleri.
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Bu grafiklerden elde edilen Umax

% .; .......... degerleri deprem yapi

10 20 30 10 50 tasariminda kullanilir.

Zaman(s)

----»

02

0

02
-

ﬂﬂl—

-1r h'

10 20 30 40 50




