Tasarim Spektrumu Nedir?
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Spektrumlarin, belirli bir yer hareketi etkisinde, sabit bir soniim orani ig¢in, tek
serbestlik dereceli sistemlerin, o yer hareketine verdigi tepkinin (ivme, hiz, yer
degistirme) en biiylik degerini gosterir.

Tasarim spektrumlar1 ise yeni yapilarin tasariminda kullanilacak deprem yiikiinii
belirlemekte kullanilir.

Baska bir deyisle, tasarim spektrumu, kaydedilmis bir deprem i¢in degil, gelecekte
ortaya ¢ikmasi olasi depremler i¢in belirlenir.

Dogaldir ki, bir bolgede, gelecekte ortaya ¢ikmasi olast depremlere iligkin bir tasarim
spektrumu hazirlamak i¢in, ayn1 bodlgede gegmiste ortaya cikmis depremlerden
yararlanilir.

Eger, o bolgede, gecmiste yeteri kadar kayit elde edilememigse, bu durumda benzer
ozelliklere sahip (deprem odaginin kayit yerinden olan uzakligi, fay mekanizmasi,
sismik dalgalarin yayildigi zemin cinsi ve yerel zemin kosullar1 gibi) baska bir
bolgede elde edilmis kayitlardan yararlanilir.

Spektrumlar genel karakteristikleri itibariyla birbirinden farkli ve oldukga kiriklidir.
Bu farkliliklar nedeniyle, 6rnegin, periyodu 0.5s olan tek serbestlik dereceli sistem
icin bir birinden ¢ok farkli degerler almaktadirlar.

Ayrica, maksimum degerlerine de farkli periyotlarda ulasmaktadirlar.

Bu durumda, ayni bolgede kaydedilmis olmalarina ragmen, bu depremlerin hig biri tek
baslarina, gelecekte ger¢eklesmesi olasi depremleri temsil etmezler.

Zaten gelecekte gergeklesmesi olast depremler i¢in boylesine kirikli bir spektrum
tahmin etmek olanakl1 degildir.

Ancak, bu bolge i¢in bir tasarim spektrumu elde etmekte kullanilabilirler.

Tasarim spektrumlari, genelde, o bolgede kaydedilmis ¢ok sayida deprem i¢in ¢izilmis
spektrumlarin istatistik yontemlerle degerlendirilmesi sonucu elde edilirler.

Kimi zaman, her periyot degeri icin, farkli spektrumlarda elde edilen degerlerin
ortalamas1 kullanilir.

Bazi durumlarda ise ortalama yerine, ortalamaya standart sapmanin eklenmesiyle
(ortalama+1standart sapma) elde edilen spektrum tasarim spektrumu olarak kabul
edilir.

Bazen de, eldeki biitiin spektrumlart i¢ine alan zarf spektrumu tasarim spektrumu
olarak kullanilabilir

Sekil 11°de, sozii edilen istasyonda, 1987 Whittier, 1991 Sierra ve 1994 Northridge
depremlerinde alimmis 8 farkli kayit i¢in ¢izilen spektrumlar, ortalama spektrum ve
ortalama+1standart sapmaya karsilik gelen spektrum gosterilmistir.

Istatistik degerlendirmenin sonucunda, sekil’de de goriildiigii gibi daha diizgiin ve

yumusak spektrumlar elde edilir.

. GOz oniine alian yer hareketi sayisi arttikca, istatistik degerlendirmeyle elde edilen
egrilerin kiriklig1 azalir.

Elastik deprem yiikiinii hesaplamakta kullanilacak, normalize edilmis elastik tasarim
spektrumu, yerel zemin siiflarina bagh olarak verilir.

Asagidaki sekilde spektrumun yatay ekseninde yap1 periyodu, diisey ekseninde ise S(T)
ile gosterilen yap1 periyoduna bagli spektrum katsayisi verilmistir
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Spektrum Kkatsayisi terimi, normalize edilmis spektrumda gosterilen (PSA/PGA)
parametresine karsilik gelir.

Elastik deprem yiikiiniin hesab1 i¢in spektrum katsayisinin verilmis olmasi yeterli
degildir.

Sozde spektral ivmenin belirlenebilmesi i¢in maksimum yer ivmesi (PGA) degerine
ihtiyag vardir.

Maksimum yer ivmesi, etkin yer ivmesi katsayisi(Ao)’na bagl olarak verilir.
Maksimum yer ivmesi ile etkin yer ivmesi katsayis1 arasinda

PGA = Aog

Mliskisi vardir.

Boylece, elastik deprem kuvvetini hesaplamak icin gerekli olan ve spektrum katsayisi
ile etkin yer ivmesi katsayisinin ve yer ¢ekimi ivmesinin ¢arpilmasi ile bulunacak olan
sozde spektral ivme degeri tanimlanmis olmaktadir.

PSA = lpGa
|| A, g [Yoénetmelikte deprem bélgesine bagli olarak verilir]

S(T) [Yoénetmelikte yerel zemin siifina bagh olarak verilir]

PSA =S(T)Agz
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Sekil 12

Tablo 1 Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi | A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
27.

Tablo 2 Spektrum karakteristik perivotlar
TFablo 12.2"ve gire T a Te
Yerel Zermein Sertefi (scrrtive) (Scrrrive)

7.1 0. 10 0.30
72 oIs 0.40
73 015 .60
74 0.20 0.90

28. Sekil 12’de verilmis olan spektrumun yatay ekseninde goriilen Ta ve Ts periyotlari,
spektrum karakteristik periyotlar: olarak adlandirilirlar. Bu periyotlar, yerel zemin
siifina bagl olarak verilir.

29. Boylece, her bir yerel zemin simifi ve deprem bolgesi icin, elastik deprem yiikiinii
hesaplamakta kullanilacak olan s6zde ivme spektrumu tanimlanmis olmaktadir.

30. Sekil 13’de her bir yerel zemin sinifi i¢in spektrum katsayilarr gdsterilmistir.

Sonugc: =~ Zemin siniflamasi ve PGA degerleri micro Olgekte
hesaplanirsa sonuclar gercege daha yakin olur.

Nasil ?2: Microtremor, Kuvvetli yer hareketi istasyonlari ve MASW
calismalariile
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Sekil 13 Yerel zemin smmfina baglt spektrum katsayilart

Sekil 14°de ise yerel zemin smifi 1 i¢in, 1.,2.,3. ve 4. derece deprem bolgelerinde
kullanilacak olan s6zde ivme spektrumu gosterilmistir.
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Sekil 14 Yerel zemin siufi 1 icin ivime spektrumlari



