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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliyjmanin dogrudan birincil iriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.
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Ulkemizin deprem kusaginda olmasi sebebiyle yillar icinde can ve mal
kaybina ugradigi defalarca deneyimlenmistir. Bu siiregte deprem gergegini
kabullenmek, sonrasinda ise anlamak ve bu yikici etkisini yok denecek kadar
azaltmak insanimizin yalnizca depremleri dogru yorumlamasindan ge¢mektedir.
Bu kapsamda yapilarimizin iizerine insa edildigi zeminlerden ‘kétii’ zemin olarak
nitelendirilen ZF zemin sinifina sahip 5 farkli gercek zemin iizerinden sahaya 6zel
zemin davramsi analizleri yapilmistir. incelenen 5 zemin de depremi sivilasan
tabakalarda soniimlemis ve depremin dinamik etkilerini yapiya aktaramamustir.
Bu kapsamda yapilan gozlemlerden biri de biitiin zeminler igin ortalama
spektrumun, ZE ve ZD i¢in elde edilen tasarim spektrumu ordinatlarindan diisiik
kaldigidir. Daha sonra ise ¢elik bir yap1 tizerinden, elde edilen spektrumlarla statik
analizler yapilarak deplasmanlar elde edilmis ve yine ZF zemin smifinda
analizleri yapilan yapilarin maksimum deplasmanlarinda da meydana gelen
farklar ortaya konmustur. Son olarak bu tez hazirlandigi déonemde ‘2020 Ege
Denizi Depremi’ meydana gelmis ve incelemenin yapildigi 5 farkli alanda
depremden kaynakli meydana gelen yapr hasarlarmin yapilan tez caligmasiyla
tutarliligr degerlendirilmistir. Bir kez daha yonetmeligin ZF zemin siniflart i¢in
zorunlu kildig1 sahaya 0zel zemin davranig analizlerinin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: ZF zemin sinifi, sahaya o6zel zemin davranisi,
tasarim spektrumu, deplasman.



ABSTRACT

EXAMPLE OF SITE SPECIFIC GROUND BEHAVIOR TO
DETERMINATE EARTHQUAKE GROUND MOVEMENT ON THE
SURFACE OF SOILS DEFINED AS ZF CLASS
MSC THESIS
BARAN ASLAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:DR. ENGIN NACAROGLU)
DENIiZLi, NOVEMBER 2021

It has been experienced many times that our country has suffered from loss
of life and property over the years due to the fact that it is in an earthquake zone.
In this process, it is only necessary for our people to correctly interpret
earthquakes to accept the reality of earthquakes, then to understand them and to
reduce this destructive effect to almost nothing. In this context, site-specific soil
behavior analyzes were conducted on 5 different real soils with ZF soil class,
which is characterized as 'bad' ground among the grounds on which our structures
are built. All 5 soils examined dampened the earthquake in the liquefied layers
and could not transfer the dynamic effects of the earthquake to the structure. One
of the observations made in this context is that the average spectrum for all soils is
lower than the design spectrum ordinates obtained for ZE and ZD. Then, the
displacements were obtained by making static analyzes with the obtained spectra
on a steel structure, and the differences in the maximum displacements of the
structures analyzed in the ZF soil class were also revealed. Finally, the 2020
Aegean Sea Earthquake' occurred during the period when this thesis was prepared,
and the consistency of the structural damage caused by the earthquake in 5
different areas where the study was conducted was evaluated with the thesis
study. Once again, the importance of site-specific soil behavior analysis, which is
required by the regulation for ZF soil classes, becomes evident.

KEYWORDS: ZF soil class, site specific soil behavior, design spectrum,
displacement.
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1. GIRIS

Zemin-yap1 etkilesimi, zemin ve iizerine insa edilmis bir yap1 arasindaki etkilesimden
olugsmaktadir. Temel olarak karsilikli bir gerilme alisverisidir. Boylece zemin-yap1 sisteminin
hareketi hem zemin 6zelliklerinden hem de yap1 o6zelliklerinden etkilenir. Bu 6zellikle sismik
aktivite alanlar1 ic¢in gegerlidir. Cesitli zemin ve yapi1 kombinasyonlari, hareketi meydana
gelecek sismik bir aktivite sonucu hasari artirabilir veya azaltabilir. Deforme olabilen zemin
yerine daha az deforme olan zemindeki bir bina daha fazla hasara ugrayacaktir. Geoteknik
deprem miihendisliginin en 6nemli konular1 arasinda yer alan sivilasma konusu da deprem gibi
dinamik yiiklemeler altinda meydana gelen bir olay olup, gergeklestigi yer iizerindeki yapilar

icin ¢ok biiyiik bir sorun teskil etmektedir.

Insaat miihendisligi yapilarinin ¢ogu, zeminle dogrudan temas eden bir tiir yapisal
eleman igerir. Deprem gibi dis kuvvetler bu sistemlere etki ettiginde ne yapisal yer degistirmeler
ne de eleman bazinda gergeklesecek yer degistirmeleri birbirinden bagimsizdir. Zeminin
tepkisinin yapimin hareketini etkiledigi ve yapimin hareketinin zemin tepkisini etkiledigi bu

siirece zemin-yapi etkilesimi denir.

Geleneksel yapisal tasarim yontemleri zemin-yap etkilesimi etkilerini ihmal etmektedir.
Zemin-yap1 etkilesiminin ihmal edilmesi diisiik katl1 binalar ve basit rijit istinat duvarlar1 gibi
nispeten az deforme olabilen zeminlerdeki hafif yapilar i¢in uygundur. Bununla birlikte, zemin-
yapt etkilesiminin etkisi, niikleer santraller, yiliksek binalar ve karayollart gibi yumusak

zeminlere dayanan agir yapilar i¢in deforme olan zemin kosullar1 {izerinde 6ne ¢ikmaktadir.

1985 Michoacan depremi, 1989 Loma Prieta depremi, 1994 Northridge depremi, 1995
Kobe depremi ve 1999 Chi-Chi depremi gibi ¢ok sayida sismik olaylar neticesinde meydana
gelen hasar, bir yapinin sismik davranisinin sadece iist yapinin tepkisinden degil, ayn1 zamanda
zeminin tepkisinden de biyiikk oOlgiide etkilendigini vurgulamistir. Bu nedenle yapilacak
mihendislik tasarimi tepki analizinin Ustyapi, temel ve zemin dahil olmak iizere biitiin bir

yapisal sistem g6z onilinde bulundurularak yapilmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin asil amaci, TBDY (2018) ile yeni olarak yonetmeligimize dahil olan ZF
zemin siiflar1 icin zorunlu hale gelen sahaya 6zel dogrusal olmayan zemin davranisinin
degerlendirilmesidir. Calismanin diger amact ise, sahaya 6zel zemin davranig analizlerinde
kullanilacak deprem kayitlarinin se¢cimi ve Olgeklenmesinin TBDY (2018)’e uygun olarak

yapilmasidir.

Bu amagla, PEER veri tabani kullanilarak seg¢ilecek ivme kayitlari, 5 ayr1 zemin sinifiyla
uyumlu, tasarim depremiyle elde edilen spektrumlarla es olarak Izmir ili konumunun yerel
zemin kosullari, bolgenin faylanma 6zellikleri, meydana gelmis deprem biiytikliikleri ile uyumlu
olmalar1 dikkate alinarak elde edilmistir. Spektral uyusum saglanacak sekilde deprem

kayitlarinin 6lgekleme islemleri tamamlanmustir.

Izmir ilinde bulunan 5 farkli zemin profili esas alinarak geoteknik parametreler
hesaplanmistir. DeepSoil programi kullanilarak katman 0&zellikleri tanimlama islemleri
yapilmistir. Secilen deprem kayitlar1 kullanilarak zemin/kaya kosullarinda yer hareketinin

degisimi degerlendirilmistir.

Son olarak elde edilen tasarim spektrumlar1 kullanilarak Sap2000 programinda ¢elik bir
yapinin deprem sirasindaki deplasmanlar1 ZE, ZD ve ZF zemin sinifi kosullarinda kiyaslanarak

sonuglar ortaya konmustur.

1.2 Literatiir Taramasi

Meydana gelen depremler, bu depremlerin 6zellikleri ve etki ettikleri alanlar her zaman
arastirilmaya deger bir ortam yaratmistir. Etki etti§i bu alanlarin basinda da geoteknik alani
gelmektedir. Yerel zemin kosullarinda deprem hareketlerinin yorumlanmasi tasarim igin ¢ok
onemlidir. Ulkemizde de TBDY (2018) kapsaminda ZF olarak belirlenen zemin siniflar1 igin
zorunlu, diger zemin siniflarinda ise yapi sahibinin istegi dogrultusunda sahaya 6zel zemin
davranis1 analizlerinin yapilacak olmasi bu konunun 6nemini ortaya koymustur. Bu baglamda
iilkemizde yeni deprem yoOnetmeliginin gerektirdigi sahaya ©6zel zemin davranislar
caligmalarinin sayis1 ¢ok fazla olmasa da genel olarak sahaya 6zel zemin davranig analizleri

farkli lokasyonlar ve farkli yonetmelikler i¢in ¢alisma alan1 olmaktadir.



Tez ¢alismasi ile uyumlu olarak bu kisimda, sahaya 6zel zemin davranis analizlerinin
degerlendirildigi ve bu analizlerde kullanilmak {izere segilecek deprem kayitlarinin

kaynaklartyla birlikte 6l¢cekleme yontemlerinin ele alindig1 ¢aligmalara yer verilmistir.

Ebru Civelekler ve dig. (2018), Eskisehir bolgesinde akarsular neticesinde tasian
malzeme ile meydana gelmis zeminler iizerinde sahaya 6zel ¢alismalar yapilmis ve geoteknik
parametrelerin karsilastirilmasi ortaya konmustur. Sonuglar neticesinde ayni lokasyonda farkli
zemin arastirmalar1 i¢in bulunan sonuglar zemin tiirii ve geoteknik Ozelliklerine gore biiylik
farkliliklar gostermektedir. Biiylitme faktorii degerleri farkli periyotlarda ayni davraniglar
gostermemistir. Bunun yaninda davranigin en yliksek oldugu degerler periyotlarin ayni olmadigt
farkli oldugu durumlarda gerceklesmistir. Bu sonuglar neticesinde zemin-yapr ikilisinin
incelenmesinin en dogru ydnteminin sahaya 6zel zemin davranisi analizlerinin yapilmasiyla

olabilecegini ortaya koymustur.

Zuhal Ozdemir ve dig. (2007), Yonetmeliklerde bir alandaki deprem tehlikesi dizayn
spektrumu ile tanimlanir. Bunun sebebidir ki yonetmelikler lineer ve nonlineer analizlerde
dizayn spektrumu ile uyumlu deprem verilerini kullandirmaya calisir. Bu calismada deprem
verilerinin dogru secilmesi i¢in Onerilen yollar gosterilmistir. TDY (2007) kapsaminda zorunlu
kilinan maddeler neticesinde deprem kayitlar1 6lgeklendirilmis ayrica spektrumlarla eslestirilme
islemi yapilmistir. Olceklendirilme islemi zaman ve frekans tamim alaninda yapilmustir. Bu iki
yontemle elde edilen Glgeklendirmesi tamamlanmis deprem kayitlariyla lineer ve nonlineer

davranislart kiyaslanmaistir.

Atilla Ansal ve dig. (2011), Depremler neticesinde meydana gelen enerjinin yiizeye
ilerlemesi sirasinda kullandiklar1 giizergahta bulunan zemin tabakalarinin miihendislik
ozelliklerini degistirdigi gibi zemin tabakalar1 da meydana gelen bu enerjilerin 6zelliklerini
degistirmektedir. Burada meydana gelen degisiklikler depremlerin genlik, frekans ve siire gibi
ozelliklerinin degismesi seklinde gozlemlenmektedir. Meydana gelmesi olasit bir depremin
yapilar tizerindeki etkilerinin tahmini yalnizca {izerine insa edilecekleri zeminlerin dogru
yorumlanmasi, davraniglarinin dogru tahmini ile miimkiindiir. Bahsedilen dogru tahmin ve
yorum i¢in ise zemin kesiti igerisinde yer alan tabakalanma itina ile belirlenmeli, benzer
zeminlerde elde edilen ivme kayitlar1 se¢ilmeli sonrasinda ise davranis analizleri yapilmalidir.
Bu calismada da tek boyutlu Shake91 analiz yontemi kullanilarak 1999 Kocaeli depreminden

elde edilen deprem verileri model iizerinde sonuca varmak i¢in kullanilmistir. Bunun neticesinde



sahaya 0zel tasarim spektrumu verilerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalardan bazi sonuglar

sunulmustur.

Yasin M. Fahjan (2008), Mevcut ¢alismada deprem kayitlarinin DBYBHY (2007)’de
yer alan maddelere gore secimi detayli olarak degerlendirilmistir. DBYBHY (2007)’de yer alan
farkli zeminler igin belirlenen dizayn spektrumuna uyacak kayitlar secilmistir. Bu se¢im
sirasinda depremin biiytikligli, faylanma tipi ve zemin kosullar1 gibi parametreler dikkate
almmaktadir. Secilen kayitlar gercek deprem kayitlaridir. Tek serbestlik dereceli bir sistem i¢in
soniim katsayis1 %5 olarak kabul edilmistir. Biitiin bunlar neticesinde olusturulan spektrum,
dizayn spektrumuna Slgeklenerek istenen zemin simnifina karsilik en uygun 10 kaydin se¢imi

yapilmaktadir.

Mustafa Sahin ve dig. (2015), Yiiksek yapilarin projelendirilmesi sirasinda zemin ve
yapt koordinasyonunun en Onemli asamalarindan biri olarak sahaya 6zel zemin davranisi
analizleri goze carpmaktadir. Calisilan sahaya 6zel deprem spektrumlarinin belirlenmesinde
birden fazla parametre rol oynamaktadir. Bunlar; secilen deprem kayitlarmin ozellikleri,
boélgenin faylanma yapisi, taban kayasinin bulundugu derinlik, kullanilan sahaya 6zel analiz
yontemleri, hareketli malzeme modelleridir. Taban kayasi bazen g¢alisma alaninin numune
alinamayacak kadar derinlerinde meydana gelebilir. Buralarda miithendislik taban kayas1 kabulii
devreye girmektedir. Bu ¢alismada taban kayasindan yeryiiziine kadar biitiin zemin tabakalarinin
tanimlanmas1 durumunda dizayn spektrumunun farklilik gosterip gostermedigi ve lineer ile
nonlineer analizlerin tabaka kalinlig1 fazla olan akarsularin tasidig1 zemin tiirlerinde elde edilen

verileri ne kadar etkileyebilecegi gdzlemlenmistir.

Atilla Ansal ve dig. (2011), Olasiliksal deprem tehlikeleri ¢alismalar1 neticesinde
miihendislik taban kayasi olarak kabul edilen tabaka {izerinde her periyot i¢in ayni asilma
yiizdelerini verirken zemin biiylitme analizleri neticesinde hesaplanan spektrum her bir periyot
seviyesinde ayni agilma olasilig1 6zelligini yitirmektedir. Bunun neticesinde sahaya 6zel dizayn
depremi belirlenirken daha ¢ok olasiliksal bir yaklasimin izlenmesi daha dogru bir yontem
olacaktir. Bu calismada sahaya 6zel dizayn depremi 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis
olan yaklasimlar ve yapilmis calismalardan elde edilen sonuglar 6zetlenmistir. Elde edilen
sonuglar neticesinde en biiyiik ivmeye gore yapilacak bir dl¢eklendirme yerine kullanilacak her

kayit i¢in spektral uyumlulugun saglanmasi daha uygun oldugu yontindedir.



Siileyman Giicek ve dig. (2021), Calisma Tiirkiye tektonigi agisindan ¢ok 6nemli bir
yeri olan Afyon ili ve ¢evresinde yapilmistir. Bu bolgede bircok aktif fay bulunmasi sebebiyle
yer hareketinin zeminler iizerindeki etkisi dnem arz etmektedir. Meydana gelen yer hareketi
gevsek daneli (kumlu-siltli zeminler) zeminlerin bosluk suyu basincinin ani artisiyla
mukavemetini kaybetmesine neden olup yapisal hasarlar meydana getirmektedir. Bu yapisal
hasarlarin  Onlenmesi amaciyla calisma alanlarinda yapilacak degerlendirmelerle sivilagma
potansiyelinin 6nceden belirlenmesi hayati 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada da yerel zemin
kosullarinin zeminlerin sivilasmasina etkisini arastirmak tizere bir boyutlu analizler yapilmistir.
Analizler yapilirken TBDY (2018)’e uygun 11 farkli deprem verisi kullanilmistir. Bir boyutlu
dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilmis ve 124 farkli sondaj kuyusu verisi
degerlendirilmistir. Calisma neticesinde bolgenin sivilasma risk haritalar1 olusturulmustur.

Boylece bolgedeki zeminlerin dinamik davranislarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Burcu Aytekin ve dig. (2019), Taban kayasindan yeryiiziine kadar zemin tabakalari
arasinda deprem kuvvetinde meydana gelen degisiminin belirlenmesi i¢in sahaya 6zel zemin
davranig analizleri yapilmaktadir. Taban kayasinin ¢ok derinlerde oldugu durumlarda TBDY
(2018)’de onerilen derinlik ve biiylitme tanimlamalari kullanilmaktadir. Bu g¢alismada tek
boyutlu sahaya 6zel zemin davranisi analizleri yapilmistir. Calismada ii¢ nokta ile beraber s1g ve
derin zemin kesiti kullanilarak analizler yapilmistir. Taban kayasi se¢imi i¢in kayma dalgasi
hizinin 760 m/s veya daha biiyiik oldugu tabakalar secilmistir. Analizlerde deprem girig verisi
100 m derinlikteki ZB simnifi sismik taban kayasindan hem de TBDY (2018)’de bulunan
yontemle ylizeyden yaklasik 30 m derinlikteki ZC ve ZD sinifi zemin tabakalarindan etki
ettirilmistir. Bunlarin neticesinde zemin yiizeyinde bulunan ivme zaman grafikleri elde
edilmistir. Caligmada 31 adet kuvvetli yer hareketi verisi kullanilmistir. Son olarak derin ve s1g
zemin kesitleri i¢in hazirlanan modellerin yiizeyinde elde edilen ivme spektrumlari

karsilastirilmistir.

Kamil Bekir Afacan ve dig. (2019), Sismik ytikler altinda zeminlerin davranisi, zemin
ozelliklerin bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Deprem yiikleri altinda, yapilarda meydana
gelecek deformasyon diizeyleri de yerel zemin kosullarina bagli olarak degismektedir. Ustyap1
tasarlanirken deprem kuvveti neticesinde gelecek yiikler, iilkelerin yonetmelikleri ile bir metot
onererek yap1 tasarimcilarina yol gostermektedir. Tasarimcilar yapilarin insa edilecegi
konumlara bagli olarak yonetmeliklerce sunulan haritalardan spektrumlar neticesinde yapilarin
tasarimina esas deprem hareketi konusunda tahminde bulunmaktadirlar. Tahmini spektrum

egrilerinin tasarim agisindan belirlenebilmesi i¢in Oncelikle zemin sinifinin belirlenmesi
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gereklidir. Zemin sinifinin belirlenmesi i¢in de kullanilan oncelikli yontem kayma dalgasi hizina
bagli olan zemin siifi belirleme yontemidir. Yeni yonetmelik kapsaminda sahaya 6zel analizler
ZF tir zemin siniflari i¢in zorunlu kilimmistir. Diger zemin siniflart i¢in tasarimcinin tercihine
birakilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda gercek sondaj verileri kullanilarak benzer kayma dalgasina
sahip farkli zeminler i¢in sahaya 6zel esdeger lineer ve lineer olmayan analizler yapilmistir.
Zemin cinsine bagh olarak yilizey tepki spektrumlar1 hesaplanmistir. Ortaya c¢ikan
benzerlikler/farklilik tartisilmistir. Lineer olmayan analizler sonucunda elde edilen yiizey tepkisi
ve TBDY (2018)’in 6nerdigi spektrum egrisi kiyaslanarak sahaya 6zel analizlerin 6nemi ve yap1
tasariminda yeni yonetmelikle meydana gelen farklar tasarimcilarin degerlendirmelerine
sunulmustur. Sonuglar neticesinde, yiizey tepkilerinin tahmininde zemin Ozelliklerinden

bagimsiz yalnizca kayma dalgasinin kullanilmasinin yeterli olmadigi saptanmistir.

Raziye Bozkurt ve dig. (2020), Diinyanin olusumundan bugiine kadar, sismik agidan
aktif olan bolgelerde, depremlerin siklikla oldugu bilinmektedir. Yerkabugu katmanlarmin
kirilip yer degistirmesi neticesinde ¢ok kisa bir zaman diliminde ortaya ¢ikan titresim dalgalar
ile depremler meydana gelmektedir. Bu depremler yikici olmakla beraber can ve mal kayiplarini
da beraberinde getirebilmektedirler. Tiirkiye diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinde
bulunmaktadir. Depremlerin meydana getirdigi sismik yiikler neticesinde yap1 tasarimi
yapilirken ele alinan tasarim kriterleri giivenilir tarafta kalmalidir. Ayrica tasarim yapilirken
yapiin insa edilecegi zeminin dinamik davranisi ¢ok detayl bir sekilde irdelenmelidir. Zeminin
dinamik davranisinin incelenmesi sirasinda zeminin tabakali yapisi da dikkate alinmalidir.
Zemin tabakalar1 arasinda ilerleyen bazi frekanslardaki deprem yiikleri zemin tarafindan
kargilanirken, bazi deprem yiikleri bu tabakalar arasinda biiyiimektedir. Bu nedenle sismik
kuvvetler neticesinde zemin tabakalarinin nasil bir davranis sergileyeceginin belirlenmesi hayati
onem arz etmektedir. Aksaray ili Hamidiye bdlgesi i¢in yapilan bu ¢alismada esdeger dogrusal
analiz yontemi kullanilarak bdlgede bulunan zeminlerin dinamik davranisi irdelenmistir.
Esdeger dogrusal analizler yapilmistir. Bu analizler yapilirken bdlgede yapilan sondajlar ve

sismik caligmalar kullanilmistir.



1.3  Tezin Organizasyonu

Tezin birinci bdliimiinde, tez g¢alismasinda konu edilen miihendislik problemi dile
getirilmis ve tez konusuna uygun olarak dnceden yapilan ¢alismalardan elde edilen ornekler

verilmigtir. Ayrica tezin amacinin ne oldugu ve neyi kapsadigr agiklanmistir.

Ikinci boliimde, zemin davranis analizleri i¢in kullanilan metotlar, eksiksiz bir zemin
tepki analizindeki adimlar ile ilgili bilgiler aktarilmistir. Bu bdliimde ayrica, tez kapsaminda
kullanilacak olan bir boyutlu dalga yayilim analizleri ve kullanim gerekgeleri ile ilgili bilgiler de

sunulmustur.

Uciincii boliimde, sahaya &zel zemin davranis analizlerinde kullanilmak {izere segilecek
deprem kayitlarinin kaynaklari, 6l¢eklendirilmesi ve dikkat edilecek hususlar ile birlikte PEER

veri tabani da ele alinmistir.

Dérdiincii boliimde, saha deneyleri neticesinde elde edilen veriler ortaya konmus ve bu
veriler neticesinde sahaya 6zel zemin davranig analizlerinde kullanilmak {izere geoteknik zemin

parametreleri hesaplanmaistir.
Besinci boliimde, analizlerde kullanilacak zeminlerin 6zellikleri verilmistir.

Altinc1 boliimde, hesaplanan geoteknik parametreler kullanilarak zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan zemin davranis analizleri yapilmistir.

Yedinci boliimde, bir gelik yapi ile elde edilen tasarim spektrumlari neticesinde yapinin

X ve Y yonii icin maksimum deplasmanlari karsilastiriimistir.

Sekizinci boliimde, tez ¢alismasi yapildig sirada ¢alismanin yapildigi izmir bélgesini
etkileyen ‘2020 Ege Denizi Depremi’ meydana gelmistir. Sahaya 0zel zemin davranigi
analizlerinin yapildig1 5 farkli alandaki deprem sonrasi hasarlarin, yapilan ¢aligma ile elde edilen

sonuglar ile tutarlilig1 degerlendirilmistir.

Dokuzuncu boliimde, tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ifade edilmistir.



2. ZEMIN DAVRANIS ANALIZLERI

Deprem tehlikesinin bulundugu bdlgelerde geoteknik miihendisleri tarafindan ¢oziilmesi
gereken temel sorun, katmanlardan olusan zeminin sahaya 6zgli dinamik tepkisini tahmin
etmektir. Sorun genellikle sahaya 6zgii tepki analizi veya zemin amplifikasyonu ¢aligmasi olarak
adlandirilmaktadir. (Her ne kadar zemin hareketleri de-amplifike olsa da). Bu genellikle sismik
caligmalarin ¢ogunun baslangic noktasidir. Bu problemin ¢oziimiinii geoteknik miihendisi

asagidaki gibi saglar;

e Sahanin dogal periyotlarini hesaplar.

e Zeminin hareket amplifikasyonunu degerlendirir.

e Yapt miihendislerine c¢esitli parametreleri elde eder. Bunu yaparken ilk olarak tepki
spektrumlarini olusturur.

e Olusturdugu bu spektrumlari, yapt miihendislerinin yapilarin tasarim ve giivenlik
degerlendirmelerinde kullanmalart i¢in yapar.

e Sivilagma potansiyelini degerlendirir.

e Sevler vb. i¢in sismik stabilite analizlerini gergeklestirir.

Geoteknik miihendislerinin {izerinde c¢alistigi zeminlerin tepkisini etkileyen zemin

kosullar1 ve yerel jeolojik 6zellikler birden fazladir. Bu 6nemli 6zelliklerden bazilar;

e Zeminin yatay boyutu ve derinligi

e Taban kayasini orten tabakalar ve durumlari

e Tabaka diizlemlerinin egimleri

e Taban kayasinin {stiindeki zeminlerin, yatay olarak zemin tiirlerinin degisip
degismemesi,

¢ Hem taban kayasinin hem de zemin profilini olusturan diger zeminlerin topografyasi

e Mevcut zeminden gecen veya bu zemine yakin faylar.

Olarak siralanabilir.



2.1 Eksiksiz Zemin Tepki Analizi

Ideal olarak, eksiksiz bir yer tepki analizi asagidaki faktorleri dikkate alir:

e Bir deprem kaynagindaki kopma mekanizmasi (kaynak).
e Deprem dalgalarinin kaynaktan zemin ylizeyine kadar izleyecegi giizergah (yol)
e Zemin yiizeyinde olusacak sismik hareketlerin taban kayasiin {izerindeki zeminlerden

etkilenip etkilenmemesi (zemin biilyiitmeleri)

Pratikte ise bazi zorluklar meydana gelir. Bu zorluklar belirsizlikler olusturur; yukarida

listelenen maddeleri de dikkate alarak bu zorluklar agsagidaki gibi listelenebilir;

e Fay kirilmasinin mekanizmasi ¢ok karmasiktir ve 6nceden tahmin etmek zordur.
e Kabuk hizi ve sonlimleme 6zellikleri genellikle iyi bilinmemektedir.

e Kaynak ve yerylizii arasindaki enerji iletiminin dogasi genellikle belirsizdir.

Mesleki uygulamada, asagidaki prosediirler genellikle zorluklar ve belirsizlikleri de g6z
Ontine alarak siireci izlenebilir hale getirmek ve yukaridaki zorluklarin iistesinden gelmek i¢in

benimsenmelidir.

e Sismik tehlike analizleri (olasiliksal veya deterministik) bulundugu yerde taban kayasinin
hareketlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

e Sismik tehlike analizlerinde taban kayasinin dinamik parametrelerini tahmin etmek i¢in
ampirik azaltma iligkileri kullanilabilir.

e Zemin tepkisi problemi, zemin birikiminin alttaki ana kaya hareketine verdigi tepkilerin

belirlenmesi halini alabilir.



2.2 Sahaya Ozel Tepki Analizindeki Adimlar

Asagidaki adimlar bir sahadaki zemin profilinin etkilerini hesaba katarak taban

kayasindaki deprem hareketlerinin degisimini izlemek {izere siralanmistir.

2.2.1 Ilgili Yerin Karakterizasyonu

Yerin karakterizasyonu i¢in Jeofizik ve Geoteknik arastirmalarin ve laboratuvar
testlerinin sonuglarina dayanarak, ilgili alan i¢in bir veya daha fazla idealize edilmis zemin

profili se¢ilmelidir. Bu baglamda, eksiksiz bir dinamik yer karakterizasyonu asagidakileri igerir;

e Derinlikle ifadelendirilmis kayma dalga hiz1 profili
e Kayma modiiliiniin gerilme (veya modiil azaltma egrisi) ile degisimi.

e Gerilme ile soniimlemenin degisimi (veya soniimleme orani egrisi).

2.2.2 Kaya Hareketlerinin Secimi

Alan i¢in tasarim kaya hareketini temsil etmek lizere uygun kaya hareketleri (dogal veya
yapay ivme kayitlar1) secilir. Kaya hareketi, su anda bilinen tektonik ¢ergeve altinda sahada
iretilebilen en siddetli titresimli zemin hareketine neden olacak spesifik sismotektonik yapilar
veya kaynak alanlar ile iligkilendirilmelidir. Burada aslinda bir sismolog ile yapilacak etkilesim
cok degerli olacaktir. Dogal deprem kayitlar1 kullaniliyorsa, tasarim kaya hareketleri i¢in tahmin
edilenlere benzer yer hareketi karakteristiklerine sahip bir dizi dogal ivme kayitlarinin
kullanilmas1 tercih edilir. Bu segilecek ivme kayitlarinin asagidaki Ozelliklerinin de ayni

zamanda bilinmesi gerekir;

e Pik parametreleri
e Spektral tepki igerigi

e Aktif sarsint1 siiresi

Dogal kayitlarin yoklugunda, yapay kayitlar 'spektrum uyumlu' kavrami goéz Oniinde
tutularak tretilmelidir. Bu problem i¢in zaman alani, frekans alam iiretimi, ampirik Green'in

fonksiyon teknigi, ARMA modelleme, vb. gibi ¢esitli prosediirler mevcuttur.
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2.3  Zemin Tepki Analizi ve Tasarim Spektrumlan

Zemin tepki analizi, genellikle tek boyutlu analiz (dogrusal, esdeger dogrusal veya
dogrusal olmayan) seklinde sahaya 6zgii profiller i¢cin gerceklestirilir. Tepki analizinde ilgili
katman hareketini hesaplamak i¢in girdi hareketi olarak hareketler zemin yilizeyinden alinir.
Sahaya 0zel 'tasarim spektrumu' gelistirmenin bir yolu zeminin hesaplanan tepki spektrumlarinin

ylizey deprem hareketlerinin statik olarak analiz edilmesi veya yorumlanmasi seklinde olur.

Yer tepki analizindeki kayitlar zemin yiizey hareketlerini temsil etmek i¢in dogrudan

kullanilabilir veya yapay kayitlar tasarim spektrumuna uyacak sekilde gelistirilebilir.

2.3.1 Dalga Yayihm Analizi / Zemin Amplifikasyonu

Depremler sirasinda yer hareketinin parametreleri gibi hareket genligi, frekans icerigi ve
siiresi sismik dalgalar yayildik¢a degisir. Yer hareketi zemin katmanlarindan gecerek zemin
ylizeyine kadar ulasir. Burada yerel zemin bir filtre gorevi goriir ve yer hareketi 6zelliklerini

degistirir. Buna zemin amplifikasyonu denir.

Fiziksel olarak, sismik hareketlerin 6zelliklerini tahmin edebilecek bir zemin tabakasinin
ylzeyinde (veya herhangi bir derinlikte) olmasi beklenir. Matematiksel olarak, siirekli bir

ortamda dalga yayilim1 gerceklesir.

Stabil bir ortamin uyarilmasi (6rnegin; bir zemin kiitlesi) aninda hissedilmez. Uyarma
uzak/farkli noktalarda hissedilecegi icin bu etkilerin meydana gelmesi i¢in zaman gerekir.
Etkiler ortamdan gecen dalgalar seklinde hissedilir. Bu dalgalarin yayilim sekilleri rijitlik,

zayiflama 6zellikleri ve tirettikleri etkileri kontrol edecek bir fonksiyonla da ifade edilir.

Genellikle, jeolojik malzemelerin yiikleme kosullar siirekli olarak ele alinir ve bu
malzemelerin depremler, patlamalar, trafik kaynakli titresimler gibi dinamik/gecici yliklere
dinamik tepkisi, geometriye vb. bagli olarak bir, iki veya ii¢c boyutlu dalga yayilimlar

baglaminda degerlendirilir.
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2.3.1.1 Tek Boyutlu Dalga Yayilim Analizleri

Bu analizler zemin tepki analizi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat zemin
tabakalarinin yaklasik olarak yatay tabakalardan olusmadigi durumlarda tek boyutlu dalga
yayilim analizinin kullanilmasindan ziyade 2 veya 3 boyutlu analizler tercih edilmelidir. Tek

boyutlu dalga yayilim analizlerinin kullanilmasinin nedenleri arasinda ise;

e Tutarli sonuglar vermesi
e Bircok bilgisayar programmnin bu analizleri yapmamiza olanak verecek sekilde
biinyesinde 1D analizi bulundurmasi ve daha oOnce bu programlar ile tasarim

projelerinin analizlerinin yapilmis olmasi

Yer almaktadir.

23.1.1.1 Tek Boyutlu Yer Tepki Analizlerindeki Varsayimlar

e Zemin katmanlar1 yataydir ve sonsuzluga uzanir.
e Zemin yiizeyi diiz egimsiz kabul edilmektedir.
e Meydana gelen deprem hareketleri mekansal olarak iiniform, yatay polarize kesme

dalgalaridir ve dikey olarak yayilir.

2.3.1.1.2 Tek Boyutlu Yer Tepki Analizlerinin Kullanilmasinin  Gerekgeleri

Giliglii deprem hareket alanlari, deprem odagindan gelen deprem dalgalar1 yeryiiziine
vardiklarinda neredeyse dikey olarak yayilmaktadir. Dalga hizi genellikle diinyanin ig
kismindan yiizeye dogru azalir ve bu nedenle odaktan gelen deprem dalgalari, neredeyse dikey

bir yola ardisik kirilmalarla biikiiliir.

Saglam zemin i¢indeki dalgalar s1g egimli bir yonde yayilsa bile, sert zemin ile yerylizii
arasindaki ara yiizde kirilma yoluyla zeminde olusturulan dalgalar neredeyse dikey olarak yayilir
(Snell'in kirilma yasasi ile). Dikey zemin hareketleri genellikle yapisal tasarim agisindan yatay
zemin hareketleri kadar 6nemli degildir. Zemin ozellikleri genellikle dikey yonde yatay yone

gore daha hizli degisir.
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Gergekte, eksiksiz bir zemin tepki analizi, depremin kdkenindeki kopma mekanizmasi
gibi ek faktorler de dahil olmak iizere daha once bahsedilen ¢esitli faktorleri hesaba katmak
zorundadir (sismik dalgalarin kabuk boyunca ana kayanin tepesine kadar yayilmasi gibi). Bu
faktorlerin olgiilmesi zordur ve bu nedenle tam bir zemin tepki analizi olduk¢a karmasik hale
gelir. Bitliin bunlar g6z oOniine alindiginda tek boyutlu zemin tepki analizleri, sadelikleri

nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.3.1.1.3 Analiz Yontemleri

"Yer tepki analizi' i¢in birtakim teknikler mevcuttur. Yontemler, yapilan sadelestirme
varsayimlarinda, zeminin gerilme-gerinim iliskilerinin gosterilmesinde ve hareket denklemini
entegre etmek i¢in kullanilan yontemlerde farklilik gosterir. Mevcut dinamik tepki analizi
yontemlerinin gelistirilmesi, degisen uygulama ihtiyaclart ve alan gozlemleri ile laboratuvar
testlerinden tiiretilen ¢evrimsel yiik altinda zeminlerin temel davraniglar hakkinda artan bilgi ile

tesvik edilen asamali bir evrimsel siire¢ olusmustur.
Bu yontemler genis bir sekilde asagidaki gibi ii¢ kategoriye ayrilabilir;

e Dogrusal analiz
e Esdeger dogrusal analiz

e Dogrusal olmayan analiz

Dogrusal analiz, asitligi nedeniyle, zemin yataklarinin dinamik tepkisini analitik olarak
incelemek igin yaygin olarak kullanilmistir. Ideal geometriler ve zemin ozellikleri i¢in kapali
form analitik ¢oziimler tiiretilmistir, 6rnek bir zeminin basit matematiksel fonksiyonlarla ifade
edilebilecek sekilde sabit veya derinlige gore degisen zemin 6zelliklerine sahip tek bir tabakadan
olustugunu varsayarak elde edilmistir. Bununla birlikte, genel olarak, zemin elastik olarak
davranmaz ve malzeme Ozellikleri uzayda degisebilir. Bu gibi durumlarda analitik ¢6ziim

miimkiin degildir ve sonlu elemanlar veya sonlu farklar yontemi gibi sayisal teknikler kullanilir.

Esdeger dogrusal analiz, Schnabel ve arkadaslar1 (1972), esdeger dogrusal analiz
yontemi kullanarak bir kumun dogrusal olmayan histeretik gerilme-sekil degistirme 6zelliklerini
ele almistir. Yontem baslangigta, sismik hareketlerin uygulandigi rijit taban {izerinde duran kum

birikintilerinin toplanmis kiitle modeline dayaniyordu. Sonra bu yontem, enerji ileten bir sinir ile
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dalga yayilim modeline genellestirildi. Sismik uyarma, yeni modelde herhangi bir diizeyde

uygulanabilir hale getirilmis oldu.

Dogrusal olmayan analiz, Dogrusal olmayan bir analiz genellikle sonlu elemanlar ve
toplu kiitle modelleri gibi ayrik bir model kullanilarak yapilir. Dogrusal olmayan analizin
anlamli sonuglar vermesi hareket denklemlerinin adim adim entegrasyonunun gergeklestirilmesi
ile mimkiindiir. Belirli bir zeminin gerilme-gerinim Ozellikleri gercekci bir sekilde

modellenmelidir.
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3. DEPREM KAYIT KAYNAKLARI VE OLCEKLENMESI

3.1 Deprem Kayit Kaynaklari

Deprem kayitlarinin en yaygin olarak edinildigi ii¢ kaynaktan soz edilebilir: Bunlar
yapay olarak olusturulan dizayn ivme spektrumuna uyumlu kayitlar (6rnegin; RSPMATCH
programi ile), deprem kayit parametreleri fiziksel olarak benzestirilmis (simiile edilmis) kayitlar
(6rnegin; SMSIM programi yardimi ile) ve meydana gelen gercek depremler neticesinde kayit

istasyonlarinda elde edilen kayitlar. (Z. Ozdemir ve Y. M. Fahjan 2007)

3.1.1 Yapay Deprem Kayitlar

Rastgele olusturulan yapay kayitlarin spektral analizi geleneksel olarak Fourier
ayrismasimna dayanir. Kayitlar sabit frekans ve genlikli siniis ve kosiniis dalgalar1 ile

olusturulmus kayitlar temsil eder.

Duragan olmayan frekans ve genlikli kayitlara uygulandiginda ise dogal olarak bu islem
zorlasir ¢iinki siiresi kisa olur, genligi ve frekans icerigi zamanla degisir. Cift frekansa sahip,
sabit olmayan kayitlarin spektral analiz yontemlerinin (Spektrum, anlik spektrum, fiziksel
spektrum, dalgacik spektrumunun) bazi dezavantajlar1 vardir. Buna bagh olarak gii¢lii zemin
hareketlerini stokastik olarak karakterize eden zemin hareket modeli Fourier tarafindan
tanimlanmistir. Temelde basit ve deterministik; genlik spektrumu ile kaynak, yol ve sahanin
sismolojik modeline bagl bir yontem olarak sunulmustur. Modelin énemli bir yonii son derece
basit olmakla birlikte, ayn1 zamanda giiclii yer hareketleri ile ilgili tahminler de saglamasidir. Bu
tahminlerin dogruluk orani da oldukga yiiksek olmustur. Stokastik zeminin hareket modelinin
kaynak siiresi, genis zemin araligiyla iliskili olarak enerjinin rastgele dagitildig1 son derece etkili
bir yontem olarak kanitlanmistir. Fakat burada kabul edilmeyen durum ¢ok yiiksek bir enerjinin
aciga cikmasi ve bu enerjinin gercekte meydana gelen enerjilerle bir baglantisinin olmayacak
kadar yiiksek olmasidir. Daha sonrasinda segilen frekanslar icin 6lgekleme katsayilari irdelenir.
Bu 6l¢ekleme katsayilar1 kullanilarak Brune kaynak modelinde oldugu gibi 6l¢ek katsayilarinin

kareleri alinarak kayitlar diizeltilmis olur.
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Yapay deprem kayitlar gercek deprem kayit kaynaklarinin siirl oldugu bélgelerde bir
¢Oziim olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 3.1). Bu tiir yapay kayitlarin parametrelerindeki
degiskenlerden dolay1 mutlaka duraylilik analizlerine dikkat edilmelidir.

Sekil 3.1: Yapay Deprem Kayaitlar.

3.1.2 Benzestirilmis Deprem Kayitlar

Bu tiir kayitlar, biiyiliklilk ve mesafe gibi Ozelliklerine dayanarak meydana gelecek
tahmini depreme dayanir. Depremin kaynagi, depremin yayildigi ortam ve depremin ilerleyecegi
zemin Ozelliklerini g6z oOniinde bulunduran sismo-modellerden olusturulur (Sekil 3.2). Bu
asamadaki en Onemli kisim bu parametrelerin dogru olarak tanimlanmasi olarak goze

carpmaktadir.

Sekil 3.2: Simiile Edilmis Deprem Kayitlar1 (Philippe Rossel, Jean-Jacques Wagner (2000))
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3.1.3 Gerceklesen Depremlerden Elde Edilen Kayitlar

Gergeklesen depremler neticesinde elde edilen kayitlar, zemin hareketinin genel
parametrelerini birebir karsiladigindan diger kayit kaynaklarma oranla biz arastirmacilara
tasarim vb. konularinda daha fazla yardimci olmaktadir. Daha Onceden ger¢eklesmis bir
depremin Ozellikleri gelisen diinyamizda birden fazla veri bankasinda muhafaza edilmekte ve
arastirmacilar bu kayitlara oldukca rahat bir sekilde ulasabilmektedir (Sekil 3.3). Bu nedenle
ilgili alan i¢in eger yeterli kaynak mevcut ise ger¢ek bir deprem flizerinden degerlendirmeler

yapilmasi her zaman 6ncelikli olmalidir.

O - —
bW B

=T = - T -]
[T T R

Accelaration (g)

5 10 15 20 25 30

Time {sn)

Sekil 3.3: Gergek Deprem Kayitlari

3.2  Deprem Kayitlarinin Secimi

Zaman tanim alaninda bina tasiyici sistemlerinin deprem kuvvetinin dogru tayininde veri
olacak ivme kayitlarinin se¢imi yapilirken dikkate alinacak baslica parametreler asagidaki gibi

stralanmustir.

e Dizayn depremi ile uyumlu deprem biiyiikliikleri
e Faylanma mesafeleri
e Kaynak 6zellikleri

e Zemin sinifi parametrelerinin dikkate alinmast.

Faya ¢ok yakin veya ¢ok uzak depremlerin yer hareketi 6zellikleri diger depremlerin yer
hareketi Ozelliklerinden farkli olacagi unutulmamali, segilecek kayitlarda bu durum da goz

ontinde bulundurulmalidir. Verilen bu 6zellikleri en 1yi sekilde yansitacak sahaya 6zel deprem
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tehlikesine en fazla katkida bulunacak depremler irdelenmelidir. Bu islem yapilirken deprem

tehlikesi ayristirma igleminden de yararlanilabilir.

33 Yer Hareketi Olcekleme Yontemleri

Spektral eslestirme teknigi secilen bir ivme-zaman verisinin, zaman veya frekans tanim
alaninda 6l¢eklemesine dayanmaktadir. Kayitlar1 hedef spektrumuna yakin almak icin sabit bir

degerle carpmak seklinde ifade edilebilir.

Yer Hareketinin Frekans Tammm Alaminda Olgeklenmesi: Frekans iceriginin hedef

spektruma eslesecek sekilde degistirilmesi

Yer Hareketinin Zaman Tanim Alaninda Olceklenmesi: Hedef tasarim spektrumuna

uyacak dalgaciklar eklenmesi

Seklinde tanimlanabilir.
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34 PEER Veri tabam

PEER veri tabani, ABD Jeolojik Arastirmalar (USGS) ve Giliney Kaliforniya Deprem
Merkezi (SCEC) ile ortak olarak PEER-Lifelines Programi (PEER-LL) tarafindan koordine
edilen NGA aragtirma projesinde giincellenmis azalim iligkilerinin gelistirilmesi i¢in ana kaynak
olarak gelistirilmistir. (Chiou ve ark. 2006, 2008; Power ve ark., 2008). Veri tabani, 6nceden var
olan es veri tabanimin kapsamli bir giincellemesini ve genisletilmesini temsil eder (Chiou ve
ark., 2008). Zemin hareket kayitlar1 giiclii hareket aglari, veri tabanlari ve uluslararasi
kaynaklardan secilen kayit setleri de dahil olmak tizere diger giivenilir kaynaklardan olusur.
PEER NGA veri taban1 173 deprem ve 1456 kayit istasyonundan 3551 ii¢ bilesenli kayit icerir.
Dahil edilmeyen birgok kayit da bulunmaktadir. Dahil edilmeyen kayitlarin ozellikleri ise

asagida siralandig1 bigimdedir;

o Aktif tektonik bolgelerde s1g kabuk depremleri disindaki tektonik ortamlardan oldugu
diisiintilen kayitlar

e Deprem kayitlar1 kotli tanimlanmis kayitlar

e Biitlin kayit istasyonlarinda elde edilen kayitlar, serbest alan zemin yiizey kosullarina
yeterince uygun kabul edilmez, 6r. bodrum katlarda veya yiiksek binalarin zemin
katlarinda elde edilen kayitlar

e Kayit istasyonlarinda zemin / jeolojik kosullar hakkinda bilgi eksikligi

e Yalnizca bir yatay bilesene sahip kayitlar

e Sensor yonleri ve ariza vuruglari ile ilgili net bilgileri olmayan kayitlar

e Kalitelerinden siiphe edilen kayitlar

e Yinelenen kayitlar
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3.4.1 Peer Veri tabam Kayit Arama Meniisii ve Aciklamalari

Peer veri tabaninda fay tipi, deprem manyitiidii, fay diizlemlerine olan mesafeler gibi
bilgiler girilerek istenen 6zelliklerde meydana gelmis deprem verileri listelenebilmektedir (Sekil

3.4).

New Search

| Load Sample Input Values || Clear Input Values |

Scaling

Weight Function

All Types v
Any Record v

Sekil 3.4: Peer Veri Tabani Ara yiizii

3.4.1.1 Magnitude (Manyitiid)

Deprem sirasinda aciga c¢ikan enerjiyi ifade etmektedir. Elbette bu enerjiyi dogrudan
6lemek imkansizdir. Bu sebeple Richter 1900°li yillarin basinda buldugu bir yontemle
depremlerin aletsel bir 6lgiisii olan “Manyitiid” tanimlanmistir. Richter, odak noktasindan 100
km uzaklikta ve kaya olarak tanimlanacak bir zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla
kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron = 0.001 mm) dSl¢lilen maksimum
genliginin 10 tabanina gore logaritmasini bir depremin “manyitiidii” olarak tanimlanmstir.
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3.4.1.2 Fault Type(Fay Tipi)

Yer kabugundaki farkli 6l¢ekteki kayma diizlemleri (lizerinde deprem meydana gelen ve
hareket eden iki levha ya da levhacik arasindaki ara yiizey) fay olarak adlandirilir. Fay ¢esitleri 4

ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar;
* Dogrultu Atimh Fay

Bu tiir fay diizlemleri, yeryiiziinde 90 dereceye yakin dik bir konumda olan ve yerin i¢ine
dogru hafifce e§imlenen yalnizca yatay atimin olusturdugu yanal atimli faylardir (Sekil 3.5). Bu
faylar, atimlarma gore sag ya da sol yonlii olabilirler. Kuzey Anadolu Fay1, sag; Dogu Anadolu

Fay1 ise sol yonli dogrultu atimli faylardir.

—

\

7

Sekil 3.5: Dogrultu Atimli Fay
* Normal Atimh Fay
Bu tiir faylarda fay diizleminin bir tarafindaki blok yiikselirken diger tarafindaki diiserek
uzaklagir (Sekil 3.6). Burada hareket yine goreceli olarak gelismektedir. Bir bagka deyisle, bir

blok yiikselirken digeri yerinde durabilir ya da bir taraf yerinde dururken diger taraf diigebilir.
Ornegin; 1970 Gediz ve 1995 Dinar depremi ile ilgili faylar bu tiirden normal atimli faylardr.

Fay Duzlemi

\

\ /
\ _—
N \ ///,// S
Qs \ = >l
’)/““\\ T
%’b; \ -
w

Sekil 3.6: Normal Atimli Fay
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* Ters Atimh Fay

Bu tiir faylar da diisey atimli faylar olup, yalnizca fay diizlemi boyunca hareket e§im
yoniine gore ters yonde olmakta ve bloklar birbirine gore yaklasmaktadir (Sekil 3.7). Ornegin;

1975 Lice depremi ile ilgili faylar ters atimli faylardir.

Sekil 3.7: Ters Atimli Fay

* Verev (Oblik) Atimh Fay

Fay diizlemi boyunca ortaya ¢ikan hareketin hem diisey hem de yatay yonde oldugu

faylardir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Oblik Atiml1 Fay

3.4.1.3 R _Rj» (km)

Fay kirilmasinin yatay projeksiyonuna en kisa mesafedir.
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3.4.1.4 R_Rup (km)

Kirilan fay diizlemine en kisa mesafedir (Sekil 3.9-3.11).

Fa=F (positive) :
I

1
- -
' Surface

1 : e ] Site
1 -

Z1or ' _ = "Rawp

] -

¥ .-

A DIP

Width
Fault
s

Sekil 3.9: Dogrultu Atimh Fay Igin Rj, ve Reyp

Surface

Sekil 3.10: Normal ve Ters Atimli Fay I¢in Rj, ve Ryyp (1)
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| Ry (negative)
—a}

/T—N Surface
|

Width

Sekil 3.11: Normal ve Ters Atimli Fay I¢in Rjp ve Ry (2)

3.4.1.5 Vs30 (m/s)

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas hizidur.

3.4.1.6 D5-95 (s)

Kayitlarin 6nemli siiresinin araligidir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: D5-95 (s)

3.4.1.7 Pulse (Atim)

Aranan kaydin atim 6zelliklerini ifade eder.

3.4.1.8 MSE’nin Hesaplanmasi

Hedef spektrum ile kaydedilmis bir zaman serisinin tepki spektrumu arasindaki MSE,
spektral ivmenin dogal logaritmasi arasindaki fark acisindan hesaplanir. 0.01 saniye ila 10
saniye arasindaki siire araligi, In (aralik, T;) olarak esit araliklarla yerlestirilmis ¢ok sayida
noktaya boliiniir. Ve hedef ile kayit tepki spektrumlari sirasiyla SA target (Ti) ve SA record (Ti)
'da her periyotta spektral ivmelerin saglamasi i¢in enterpole edilir. Daha sonra belirlenen aralikta

asagidaki formiil MSE olarak ifade edilir (Denklem 3.1);

Y wW(T)(n[SA target(T;)]-In[SA record(T;)])?

MSE XW(Tp

(3. 1)
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3.5

Secilen ve Olceklenen Depremlerin Ozellikleri

Buradaki amag inceleme alaninin zemin davranis analizlerinde ihtiya¢ olunan ana kaya

seviyesindeki (ZD zemin sinifinda) kullanilacak deprem kayitlarini iiretmektir. Bunun igin,

inceleme alani ve yakin ¢evresinin depremselligi ¢alisilmis, faylarin yeri ve 6zellikleri ile odak

mekanizmalar1 belirlenmis, faylarin atim sekli ve yonleri ayri ayr irdelenmis ve buna gore 11

adet deprem kaydi se¢ilmistir. Daha sonra zemin 1,2,3,4,5 i¢in sec¢ilen kayitlar TBDY (2018)’de

tanimlanan DD-2 deprem seviyesi ve ZD zemin sinifi yatay ivme spektrumuna tam uyacak

sekilde ol¢eklendirilmistir (Tablo 3.1-3.5).

Tablo 3. 1:Secilen Deprem Kayitlarinin Ozellikleri (Z1)

Ol(;ek . e . ij Rrup (Vs)30
No | RSN Faktorii Deprem Adi Istasyon Yil |Magnitiid | Mekanizma (km) (km) | (m/s)
01| 162 | 14789 | !mperial Valley | Calexico Fire o091 ¢ 53 SS 10,45 | 1045 | 231

-06 Station
E02|1141| 1,1302 | Dinar, Turkey Dinar 1995| 6.4 N 0 3,36 | 220
E03| 772 2,7863 Loma Prieta Halls Valley |1989| 6,93 RS 30,25 | 30,49 | 282
E04| 996 | 12,1801 | Northridge-01 LA'II\i(farmg 1994 6,69 R 12,42 | 20,81 | 255
E05|1106] 0,5639 Kobe,Japan KIMA 1995 6,9 SS 0,94 | 096 | 312
E06|1162| 2,8665 | Kocaeli, Turkey Goynuk 1999 7,51 SS 31,74 | 31,74 | 347
E07|1615] 2,1279 | Duzce, Turkey | Lamont 1062 |1999| 7,14 SS 914 | 9,14 | 338
E08 |3749| 2,4555 Cape Fortuna Fire 1992 7,01 R 16,54 | 2041 | 355
Mendocino

E09|1794| 2,0314 | Hector Mine Joshua Tree  |1999] 7,13 SS 31,06 | 31,06 | 379
E10| 728 | 2,3878 Superstition Wesgri‘r"eﬂand 1987| 6,54 SS 13,03 | 13,03 | 194
E11]4207| 2,9598 | Niigata, Japan NIGO17 2004 6,63 R 422 | 12,81 | 274
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Tablo 3. 2: Secilen Deprem Kayitlarmin Ozellikleri (Z2)

Olgek B o . R_]b Rrup (Vs)30
No |RSN FakSrii Deprem Adi Istasyon Y1l | Magnitiid | Mekanizma (km) | (km) | (m/s)
Imperial Calexico Fire
Bl | 162 | 14282 | o0 Station 1979| 6.53 SS 10.45 | 10.45 | 231
E02 |1141] 10915 | Dinar. Turkey Dinar 1995| 6.4 N 0 | 336 | 220
E03 | 772 | 26.908 | LomaPricta | Halls Valley |1989] 6.93 RS 30.25 | 30.49 | 282
E04 | 996 | 21.054 | Northridge-01 | Z~ Ili(farmg 1994| 6.6 R 12.42 | 20.81 | 255
E05 |1106] 0545 | KobeJapan KIMA 1995] 6.9 SS 094 | 096 | 312
E06 |1162] 27.682 Kocaeli. Goynuk  [1999| 7.51 SS 31.74 | 31.74 | 347
Turkey
E07 |1615] 20.550 |Duzce. Turkey| Lamont 1062 [1999] 7.14 SS 9.14 | 9.14 | 338
E08 [3749| 23.713 Cape Fortuna Fire |1992| 7.01 R 16.54 | 20.41 | 355
Mendocino
E09 |1794] 19.618 | Hector Mine | Joshua Tree |1999] 7.13 SS 31.06 | 31.06 | 379
E10 | 728 | 23.060 | Superstition Wes?ilr"eﬂand 1987| 6.54 SS 13.03 | 13.03 | 194
Ell |4207] 28.583 | Niigata.Japan | NIGO17  |2004| 6.63 R 422 | 12.81 | 274
Tablo 3. 3: Segilen Deprem Kayitlarinin Ozellikleri (Z3)
Ol@ek O . e . R_]b Rrup (Vs)30
No |RSN Faktorii Deprem Adi Istasyon Y1l | Magnitiid | Mekanizma (km) | (km) | (m/s)
Imperial Calexico Fire
EOT | 162 | 14307 | (0 Seation 1979| 6.53 SS 10.45 | 10.45 | 231
E02 [1141] 10.933 | Dinar. Turkey Dinar 1995 6.4 N 0 | 336 | 220
E03 | 772 | 26954 | LomaPricta | Halls Valley |1989] 6.93 RS 30.25 | 30.49 | 282
E04 | 996 | 21.090 | Northridge-01 | T2~ Il\idFa“ng 1994|  6.69 R 12.42 | 20.81 | 255
E05 |1106] 0.546 Kobe.Japan KIMA 1995] 6.9 SS 0.94 | 096 | 312
E06 [1162| 27.730 Kocaeli. Goynuk  |1999| 7.51 SS 31.74 | 31.74 | 347
Turkey
E07 [1615| 20.585 | Duzce. Turkey | Lamont 1062 |1999| 7.14 SS 9.14 | 9.14 | 338
E08 [3749| 23.754 Cape Fortuna Fire [1992| 7.01 R 16.54 | 20.41 | 355
Mendocino
E09 [1794| 19.651 | HectorMine | JoshuaTree |1999] 7.13 SS 31.06 | 31.06 | 379
E10 | 728 | 23.099 | Superstition Wesg?r"eﬂand 1987| 6.54 SS 13.03 | 13.03 | 194
E1l [4207| 28.633 | Niigata. Japan NIGO17  [2004| 6.63 R 422 | 12.81 | 274
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Tablo 3. 4: Secilen Deprem Kayitlarmin Ozellikleri (Z4)

Olgek . e . RJb Rrup (VS)30
No |RSN Faksrii Deprem Adi Istasyon Yil | Magnitiid | Mekanizma (km) | (km) | (m/s)
B0l | 162 | 1s5.070 |Mmperial Valley| CalexicoFire ;o501 ¢ 53 SS | 1045 | 1045 | 231
-06 Station
E02 |1141]| 11517 | Dinar. Turkey Dinar 1995 6.4 N 0 336 | 220
E03 | 772 | 28.392 Loma Prieta Halls Valley |[1989]| 6.93 RS 30.25 | 30.49 | 282
E04 | 996 | 22215 | Northridge-01 | “~ Il\idFa“ng 1994|  6.69 R 12.42 | 20.81 | 255
EO05 |1106] 0.575 Kobe.Japan KIMA 1995 69 SS 094 | 096 | 312
E06 |1162] 29.209 Kocaeli. Goynuk 1999 751 SS 3174 | 31.74 | 347
Turkey
E07 |1615] 21.683 | Duzce. Turkey | Lamont 1062 |1999| 7.14 SS 9.14 | 9.14 | 338
E08 |3749| 25.021 Cape Fortuna Fire [1992| 7.01 R 16.54 | 20.41 | 355
Mendocino
E09 (1794 20.700 Hector Mine Joshua Tree 1999 7.13 SS 31.06 | 31.06 | 379
EI0 | 728 | 24.331 Superstition Wes%?roeﬂand 1987|  6.54 SS 13.03 | 13.03 | 194
E1l |4207| 30.160 | Niigata. Japan NIGO17 2004 6.63 R 422 | 12.81 | 274
Tablo 3. 5: Secilen Deprem Kayitlarmin Ozellikleri (Z5)
Olgek : .l . ij Rrup (Vs)30
No |RSN Faktorii Deprem Adi Istasyon Y1l | Magnitiid | Mekanizma (km) | (km) | (m/s)
EOl | 162 | 14.443 |Imperial Valley | Calexico Fire |, o,q1 ¢ 53 SS 1045 | 1045 | 231
-06 Station
E02 |[1141] 11.038 Dinar. Turkey Dinar 1995 6.4 N 0 3.36 | 220
E03 | 772 | 27211 Loma Prieta Halls Valley |1989] 6.93 RS 3025 | 30.49 | 282
E04 | 996 | 21291 | Northridge-01 | "~ Il\idFa“ng 1994|  6.69 R 12.42 | 20.81 | 255
E05 |1106| 0.551 Kobe.Japan KIMA 1995| 6.9 SS 094 | 096 | 312
E06 |1162] 27.994 |Kocaeli. Turkey Goynuk 1999 7.51 SS 31.74 | 31.74 | 347
E07 |1615] 20.781 | Duzce. Turkey | Lamont 1062 |1999| 7.14 SS 9.14 | 9.14 | 338
E08 [3749| 23.980 Cape Fortuna Fire  [1992| 7.01 R 16.54 | 2041 | 355
Mendocino
E09 |1794| 19.839 | Hector Mine Joshua Tree | 1999| 7.13 SS 31.06 | 31.06 | 379
E10 | 728 | 23319 Superstition Wes%?roeﬂand 1987| 6.54 SS 13.03 | 13.03 | 194
E1l |4207] 28.905 | Niigata. Japan NIGO17 2004| 6.63 R 422 | 12.81 | 274
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Seismomatch programi kullanilarak Olgeklendirilen deprem kayitlarinin  depremin
uygulanacagi ZD zemin sinifina 6zel olarak ¢izilmis spektralara uyumlulugu saglanmistir (Sekil
3.12). Ham kayitlar ve esitleme islemi yapilarak elde edilen 6l¢eklenmis kayitlar Sekil 3.13 ve
3.14°de gosterilmistir.

— Tarpet Specirum
B im
— EROi
—~ 3L
— EQiMg
— Btk
— E0E Ha
EOT Dy
— BB Ca
E0 He
B0 Sy
EIN

Accelaration (g)

Sekil 3. 12: ZD Spektrumuna Eslestirilip Olgeklenen 11 Deprem Kaydi (Seismomatch Programr)

E01 Imperial Valley - Callexico

03
B 0.2
8 01
® 0
5 -01
202
03
00 50 10,0 15,0 200 25,0 30,0 35,0 40,0
Time (sn)
Sekil 3. 13: Ham Deprem Kaydi
FO1 Imperial Valley - Olgekli
06
04
5 02
5 0
7 02
204
0,6
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Time (sn)
Sekil 3.14: Olgeklenen Deprem Kaydi
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4. ZEMIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Analizler kapsaminda 5 farkli zemin seg¢ilmistir. Zeminlerin biitlin geoteknik
parametreleri Ekler kisminda tablolar seklinde verilmistir. Ayrica bu bolimde Zemin 1 ig¢in

biitiin geoteknik parametreler hesaplanarak detayl bir sekilde 6rnek hesap olarak verilmistir.

Insa edilmesi planlanan yapinin temelinin oturacagi zemininin statik, dinamik ve deprem
etkileri g6z oniinde bulundurularak yapilan zemin arastirmalarindan ortaya ¢ikarilan arazi zemin
modeli ve temel zeminini olusturan tabakalarin geoteknik dizayn parametleri ile temel
tasarimina iligkin degerlendirmelerin yer aldigi kisim asagida detaylica ortaya konmustur.

Inceleme alani olarak gercek bir konum ve gercek arazi deney sonuglar dikkate alimuistir.

Insaat sahas1 Izmir ili Karsiyaka ilgesi Bostanli Mahallesi'nde olup iki tarafindan bahgeli
arka bahcesinden ¢ekmeli On tarafindan yola lic metre olacak sekilde imarlandirilmistir.

Arazinin koordinatlar1 AFAD sistemi tizerinden 38,4573° X --- 27,1024° Y olarak okunmustur.

4.1  Yapi Alanimin Bulundugu Bélgenin Depremsellik ve Jeolojisi

4.1.1 Bolgenin Depremselligi

1899 Menderes depremi yiizeyde biraktigi deformasyonlar agisindan tarihteki onemli
yerini almistir. (Altunel 1999). 28 Mart 1969°daki Alasehir depreminde 6 adet yiizey kirigi
haritalanmistir. Bunlarin en uzunu 12 km olarak gézlenmistir. (Arpat ve Bingdl, 1969; Temiz ve
dig. 1998).1 Ekim1995 Dinar depremi de ylizeyde deformasyon olusturmasi sebebiyle 6nem arz
eden bir diger depremdir. (Koral, 2000). Mw=6.2 biiyiikliigiindeki Dinar depremine ait yiizey
deformasyonlar1 10 km’lik KB-uzammli bir zon boyunca Oncel ve dig. (1998) tarafindan
haritalanmistir. Tarih boyunca izmir ili bélgesinde depremler can ve mal kaybina yol agmistir.
Izmir kérfezi ve gevresinde 496 BC ile 1949 AD arasinda orta biiyiikliikte yaklagik 20 adet
yikict deprem saptanmistir (Altinok ve dig. 2005). Bunlardan en 6nemlisi 10 Temmuz 1688
depremidir (Poirier ve Taher, 1980). Bu depremde Izmir ilinin neredeyse yarisindan fazlasi
hasar gérmiistiir. Bu depremi 1739°daki Foca ve 1788 yilindaki Izmir depremleri takip etmistir.
Yaklasik 50 yillik periyotlarla birbirini izleyen bu ii¢ depremden sonra, aletsel donemde bdlge;
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1992Doganbey (6.0), 2003-Urla (5.7) ve 2005-Sigacik Korfezi (5.7, 5.8, 5.9) depremleriyle
sarsilmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi, izmir ilinin i¢inde oldugu bdlgede tarihten giiniimiize
kadar ylizey deformasyonu meydana getiren depremlerin yasandigi goriilmiistiir. Ancak bu
depremlerin olusturdugu ylizey deformasyonlarinin detayli analizi ve kayit altina alinmasi
onceden miimkiin olmamakla beraber ancak 20. Yiizyilin ortalarindan sonra baslamis ve
ozellikle son yillarda gelismekte olan sismik jeomorfoloji teknikleri ile daha da ©Onem
kazanmistir. (Hasan SOZBILIR, Okmen SUMER, Bora UZEL, Yal¢in ERSOY, Fuat ERKUL,
Ugur INCI, Cahit HELVACI, Caglar OZKAYMAK). Izmir ili ve g¢evresi izmir-Balikesir
Transfer Zonu olarak bilinen dogrultu-atimli faylarca baskin bir zayiflik zonu i¢inde yer alir. Bu

zonun son aktivitesi 17-20 Ekim 2005-S18acik korfezi depremleriyle kanitlanmistir (Sekil 4.1).

F1)
Avrupa Levhasi

Sekil 4. 1: Tiirkiye’deki Depremlere Neden Olan Ana Fay Zonlart
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4.1.2 Bolgenin Jeolojisi

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde Prekambriyenden giiniimiize kadar olusmus gesitli
yas ve tiirdeki kaya topluluklar yiizeyler Sekil 4.2°de verilmistir. Asagida, bolgedeki kaya
topluluklar paleotektonik donem temel kayalar1 ile bunlar {izerinde 6rtli birimlerini olusturan

Neojen ve Kuvaterner birimleri olmak iizere iki grupta incelenir.

4.1.2.1 Temel Kaya Birimleri

Inceleme alanindaki paleotektonik dénem temel kaya birimleri Menderes masifi ve
Izmir-Ankara Kenet Kusag1 olmak iizere iki grupta toplanir. Tiim Bat1 Anadolu’nun zeminsel
temelini olusturan Menderes masifi metamorfik kayalardan olusur. Masifin ¢ekirdegi yliksek
derecede metamorfizma gecirmis gnays ve sistlerden olusturur (Sengor ve digerleri, 1984).
Okay (2000)’da Menderes masifini olusturan kaya birimlerinin stratigrafisi detay olarak ortaya
konmustur. Buna gére masifin cekirdegi Prekambriyen yash gnayslardan olusur. Istif iistte
dogru Paleozoyik yasli mika-sistler, Permo-Karbonifer yasli metakuvarsit, siyah fillit ve koyu
renkli rekiristalize kirectaslari ile siiregelir. Bunlarin {izerine Mezozoyik yash neritik kirectaglar
konumlanir. Paleosen ve Alt Eosen ise istifte rekristalize pelajik kirectaslar: ile temsil edilir.
Menderes masifi metamorfik ¢ekirdek karmasik (core complex) olarak kabul goriir (Bozkurt ve
Park, 1994, 1997; Hetzel ve digerleri, 1995). Cok evreli baskalasim ge¢irmis olan Menderes
masifindeki esas metamorfizmanin yasi 35-45 milyon yil olarak onerilmistir (Sengér ve
digerleri, 1984; Yilmaz, 1997, Yilmaz ve digerleri, 2000). Metamorfizmay1 Erken Miyosen’de
bolgesel termal domlasma izlemis ve bu dom orojenik ¢dkme sonucu hasarlar gorerek masif
cevresinde bolgesel genislemeye yol agmistir (Seyitoglu ve Scott, 1991; Seyitoglu ve digerleri,
1992). Bat1 Anadolu faylar1 dogrultu hatlar1 Sekil 4.3°te gdsterilmistir.
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Sekil 4. 2: Zeminlerin Konumlandig1 Alan
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Sakarya Krtas: Kimmerid ve Alpin yapilarinin
dogrultu hatlan

- Menderes Masifi cekirdegindeki baskin gistozitelerin

dogrultu hatlan ve mineral uzama y&nleri ile kiviim eksen|
gidigi

Menderes Masifi'nin gist ve mermer kugag:

- Karakaya Kompleksi

Sekil 4. 3: Bat1 Anadolu Fay Dogrultu Hatlar

4.1.2.1 Neojen ve Kuvaterner

[zmir ve gevresinde Neojen ve Kuvaterner birimleri Menderes masifinin metamorfik
birimleri ile Izmir-Ankara Kenet Kusagina ait temel birimler {izerindeki 6rtii kaya katmanlarini
olusturmaktadir. Neojen yasli birimler genelde akarsu ve gol fasiyesinde gelismis ¢okel kayalar
ile cesitli tiirdeki volkanik kayalardan olusur. inceleme alanindaki Neojen kaya topluluklari
Izmir kuzeyinde Foga-Aliaga-Menemen, Izmir giineyinde Urla, Seferihisar, Torbali ve Gediz
Grabeni ¢evresinde genis yayilimhidir. Bolgedeki Neojen birimleri biri birine gegisli sedimanter
kayalar ile volkanitlerden olusan Alt Miyosen-Erken Pliyosen yas araligindaki kayalarla temsil
edilir (Akytirek ve Soysal,1983; Kaya, 1979, 1981; Akdeniz ve digerleri 1986; Yilmaz, 1997;
Yilmaz ve digerleri, 2000; Kogyigit ve digerleri, 1999; Geng ve digerleri, 2001)
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4.2  Insaat Sahas1 ve Yap1 Hakkinda Bilgiler

Insas1 planlanan yap1 Izmir Ili Karsiyaka ilgesi Bostanli Mahallesi’nde kayithidir (Sekil
4.4). Ingaat sahas1 diiz bir topografyada bulunmaktadir. Yapinin tabi zemin kotlar1 arasinda
onemsenecek bir kot farki bulunmamaktadir. Mimari projesinin tabi zemin kotlarindan (Vaziyet

Plan1) okunmustur. En diisiik tabii zemin kotu -1.12 en yliksek tabii zemin kotu -1,11 olarak

onayl1 mimari projesinden okunmustur.

Sekil 4. 4: Caligma Alan1 Uydu Goriintiisii (Z1)
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4.3 Mevcut Zemin Arastirmalari

Yapilan arastirmalar kapsaminda 3 adet zemin sondaj1 yapilmistir. Bu sondajlarda SPT
ve PMT deneyleri yapilmig olup, 6rnek numuneler alinarak bu numuneler iizerinde laboratuvar
deneyleri [Konsolidasyon Deneyi, Hidrometre Deneyi, Direk Kesme Kutusu Deneyi]
gerceklestirilmistir. Yapilan bu deneyler ile veri raporlari jeoloji ve jeofizik miihendisi
tarafindan hazirlanmistir. Bu raporlardaki degerler kullanilarak geoteknik parametreler

hesaplanmastir.

BYS>3 olmasindan ve yap1 oturma alaninin <300m? olmasindan 6tiirii yap1 zemininden

iic adet sondaj kuyusu agilmistir.

Sondaj derinliginin belirlenmesi i¢in yap1 dar kenarinin (11.11 * 1.5 = 16.67 m) 1.5
katindan daha az veya net gerilme artisinin efektif gerilmenin %10 u oldugu derinlik secilmistir
(Sekil 4.5). Tam sonucu bulmak i¢in yaklasimsal ¢6ziim yapilmasi gerektiginden 17 m igin

hesaplanir. Yap1 agirligi yaklasik olarak 1850 ton. 17,0 m derinlik igin;

775 t
(95 +12) » (19 + 12)] = 1.16W (13 mderinlikteki etkin gerilme)

t
%10 * (9% (1.85—1)+3%1.80 = 1.305W (13 mderinlikteki efektif %10)

Ayrica TBDY (2018) 16A.1.4°{in d bendine gore yer alt1 suyu bulunmadigindan gerekli
derinlik diger maddelere gore belirlenir [Kil-Silt ve Kum Karisimi] (Tablo 4.1).

Tablo 4. 1: Etkin derinlik ve iist yap1 genel bilgileri (Z1)

Yapinmin Yarattigi Efektif Gerilme

H Gerilme (%10) UST YAPI VE GENEL
1 7.44 0.2 ZEMIN BILGILERi
14 2.18 1.68 Yapi Agithg | 1850 |t
15 2.03 1.78
16 191 1.88 B IL11m
17 1.79 1.98 L 21.2 |m
18 1.68 2.08 Df 0.6 |m
19 1.58 2.18 YASS 25 |m
20 1.49 2.29 n 2.02 |t/m’

Etkin Derinlik 13 m Olarak Kabul Edilir. sat 2.02 |t/m3
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Efahad Dedwdh Taipt Grafg

Sekil 4. 5: Efektif Derinlik Tespit Grafigi (Z1)

4.4 Idealize Zemin Profili ve Yeralti Suyu Durumu

Zemin profili lizerinde yer alt1 suyu 2,5m derinlikte mevcuttur. Her tiirlii hesaplamada
yer alt1 su seviyesi 2,50m kabul edilerek hesaplamalarda en kritik durum irdelenecektir. Bunun

disinda zemin profili kapsaminda;

e 0,00 — 5,50 kotlart arasinda SC (Gevsek-Orta Siki Killi Kum) katmani mevcuttur. Bu
katmanin bir kismi1 temel kazisi ile kalkiyor. Katman temel zemini olmak i¢in uygundur.

e 5,50 — 8,50 kotlar1 arasinda SM (Orta Siki Siltli Kum) katmani mevcuttur. Katman
temel zemini olmak i¢in uygundur.

e 8,50 — 10,00 kotlart arasinda CL (Orta Plastisiteli Yumusak Kil) katmani mevcuttur.
Katman temel zemini olmak i¢in uygundur.

e 10,00 — 19,00 kotlar1 arasinda CH (Yiiksek Plastisiteli Orta Kati Kil) katmani
mevcuttur. Katman temel zemini olmak i¢in uygundur.

e 19,00 — 20,00 kotlar1 arasinda GP-GM (Koétii Derecelenmis Orta Siki Siltli Cakal)

katman1 mevcuttur. Katman temel zemini olmak i¢in uygundur.

SK-1 sondaj logu da yukaridaki idealize zemin 6zelliklerini kapsar.
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SPT verileri analiz sonuglar1 giivenli tarafta kalacak sekilde kabul edilmistir. Bu sebeple
stvilagsma tlizerinde en kritik olan SK-1 sondaji (Sekil 4.6) idealize zemin profili olarak kabul

edilir (Sekil 4.6).

- — — ———  — ——— ¢
F— ——  —  — ———  ————————
 — —— — — —— — — —
 —  — — —  ——  —  —  ——
fm—— em——— e e e .|
e e s —— |
e
pF————— ——————  ———
 — —— —  —  —— —  — ————
—— —————— ———— ——————
P m—— m— mm— m——mm— e ——
o me— m—— m— e—— w—— e s—

P e e e G Lo Lt D ]
b Xy Ky By B7 X5

Sekil 4. 6: IDEALIZE ZEMIN PROFILININ (Yer Alt1 Suyu 2,5 m Derinlikten itibaren Mevcut) [En Kritik Sondaj
Logu SK-1] [Sivilagma].
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Sekil 4. 7: SK-1, SK-1, SK-1 Sondaj Log Kesiti [Yatay dlgek:1/50, Diisey Olcek:1/100].

4.5  Geoteknik Tasarim Parametrelerinin Tespiti

Zeminin geoteknik tasarim parametrelerinin belirlenmesi i¢in laboratuvar-saha deneyleri
ve literatlirde mevcut olan yaklagimlar kullanilmistir (Sekil 4.8). Araliklarin belirlenmesi igin
tiim SPT verileri her bir sondaj logu icin TBDY (2018) 16B.2 SPT verilerinin diizenlenmesi
sartina gore diizenlenmis ve tablo olarak verilmistir. SPT Degerleri sivilagsma analizleri ve zemin

sinift hesaplamalarinda kullanildigindan verilmistir.

39



Sekil 4. 8: Laboratuvar Deney Sonuglari
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4.5.1 Zemin Katmanlarin incelenmesi

Zemin katmanlarinin 6zellikleri Tablo 4.2°de detayli olarak verilmistir.

Tablo 4. 2: Zemini olusturan katmanlar ve 6zellikleri (Z1)

Katman

Cins

Aciklama

hl
(m)

h2
(m)

Yn
(t/m®)

Ydoy
(t/m3)

Wn
(%)

LL

PL

P1

(t/m?)

Cu
(KN/m?)

IDI
(%)

katmanl

SC

Gevsek Orta
Sik1 Killi
Kum

2.02

39

42

21

21

14

49

katman?2

SM

Orta Siki
Siltli Kum

1.7

1.72

35

NP

36

katman3

CL

Orta
Plastisiteli
Kil

10

1.98

41

48

24

24

62

97

katman4

CH

Yiksek
Plastisiteli
Inorganik
Orta Kat1 Kil

10

19

1.8

1.84

41

59

26

33

10

0.034

78

96

katman5

GP-
GM

Kotii
Derecelenmis
Orta Siki
Siltli Cakil

19

20

2.02

18

NP

12

4.5.2 Standart Penetrasyon Testi ve SPT Diizeltmeleri

Standart penetrasyon deneyi ve diizeltmeleri Denklem (4.1) ve (4.2) kullanilarak

yapilmistir. Denklemlerde bulunan ilgili parametreler i¢in Tablo 4.3’te bulunan diizeltme

katsayilar1 kullanilmagtir.

N1,60 = NCy CrCsCpCg

Cy =9.78

1

0'vo

<1.70

4.1)

4.2)
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Tablo 4. 3: SPT Diizeltme Katsayilar

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger

3m ile 4m aralifinda 0.75

CR 4m ile 6m araliginda 0.85

6m ile 10m araliginda 0.95

10m’den derin 1.00

Standart numune alict (i¢ tiipi 1.00

cs olan)

I¢ tiipii olmayan numune alic1 1.10-1.30

Cap 65mm-115mm arasinda 1.00

CB Cap 150mm 1.05

Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
CE Halkal: tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

Tablo 4. 4: SPT Verileri Diizeltmeleri (Z1)

Zemin 1 i¢in yapilan SPT verilerinin diizeltmeleri Tablo 4.4’te detayli olarak verilmistir.

N N N c c'

SPT |[KOT | o s 1530 | 30 4s |[ND| CR|Cs |Cs|Ce| Cn | (t/m?) | (t/m?) | Neo | Ni,e0
sptl | 1.5 1 2 1 31081 1 1 1.7 3.03 3.03 33 5
spt2 3 2 1 2 310811 1 1 1 6.06 5.56 33 3
spt3 | 4.5 5 4 6 10109 1 1 1 1 9.09 7.09 11 13
spt4 6 2 5 7 121 1 1 1 1 1 11.97 8.47 13 16
spt5 | 7.5 3 4 6 10 | 1 1 1 1 1 14.55 9.55 11 12
spt6 9 1 2 1 3 1 1 1 1 1 17.26 | 10.76 | 3.3 3
spt7 | 10.5 2 1 2 3 1 1 1 1 1 20.16 | 12.16 | 3.3 3
spt8 | 12 2 2 1 3 1 1 1 1 1 2292 | 1342 | 3.3 3
spt9 | 13.5 2 2 2 4 1 1 1 1 1 25.68 | 14.68 | 44 5
sptl0| 15 3 2 2 4 1 1 1 1 1 2844 | 1594 | 44 5
sptll| 16.5 2 3 7 10| 1 1 1 1 1 31.2 17.2 11 13
sptl2| 18 6 3 4 7 1 1 1 1 1 3396 | 1846 | 7.7 9
spt13| 19.5 18 12 14 26 | 1 1 1 1 |07 ]3681 | 1981 | 29 | 24
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4.5.3 SPT Verilerinin Dane I¢erigine Gore Diizeltmeleri

Ince dane igerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilari Ny g ¢ Denklem (4.3) ve (4.4) ile

hesaplanacaktir;

Nigor = a + BN160 (4.3)

a=0;5=1 (IDI < %5)

29]; B =099+ IDI*5/1000 (%5 < IDI < %35)

a=-exp[1l.76 — (W 1;

a=5;p=12 (IDI > %35) (4. 4)

Zemin 1 i¢in yapilan SPT verilerinin ince dane igerigine gore diizeltmeleri Tablo 4.5’te

detayl olarak verilmistir.

Tablo 4. 5: SPT Verileri Ince Dane Igerigine Gore Diizeltmeleri (Z1)

SPT KOT Ni1,60 IDI a B Ni,60f
sptl 1.5 5 49.1 5 1.2 11.06
spt2 3 3 49.1 5 1.2 9.72
spt3 4.5 13 49.1 5 1.2 20.79
spt4 6 16 36.4 5 1.2 24.38
sptS 7.5 12 36.4 5 1.2 20.2
spt6 9 3 96.5 5 1.2 9.51
spt7 10.5 3 95.6 5 1.2 9.75
spt8 12 3 95.6 5 1.2 9.75
spt9 13.5 5 95.6 5 1.2 11.34
spt10 15 5 95.6 5 1.2 11.34
sptll 16.5 13 95.6 5 1.2 20.84
spt12 18 9 95.6 5 1.2 16.09
sptl13 19.5 24 11.9 1.519 1.031 26.35
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4.5.4 Presiyometre Deneyi Sonuclarimin irdelenmesi

Presiyometre deneyinden elde edilen basing degeri ile kayma mukavemeti degeri

Denklem (4.5) ile hesaplanmustir.
C, = 0.67 (P.,)°7® 4.5)
P,,= Presiyometre net limit basinci, kN /m? (Briaud 1992)
Presiyometre net limit basing ortalamalar1 katmanlar igin.
2.katman icin 4,30 kg/cm?
3.katman i¢in 5,80 kg/cm?
2. Katman i¢in; c,= 0,67 * (4,76*10%9,807)>7> = 62 kN/m?

3. katman i¢in; c,= 0,67 * (5,80%10%9,807)%7° = 78 kN/m? olarak bulunur.

4.6 Zemin Sinifi Belirlenmesi

Depremsellik verilerinin (Sps ve Spi) hesaplanabilmesi i¢cin TBDY (2018) 2.3.3.1
maddesinde gosterilen Fs ve Fi degerlerinin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Bu degerlerin
secimi i¢in ise yerel zemin sinifinin belirlenmis olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple depremsellik

degerlerinden 6nce yerel zemin sinifi belirlenmesi yapilmaistir.

Tablo 4.6’da verilen zemin Ozellikleri degerleri, zemin profilinin temel ya da kazik
baslig1 alt kotundan itibaren otuz metrelik derinlik i¢in tanimlanacaktir. Birbirinden ¢ok agik bir
bicimde farkli zemin katmanlarmi iceren zemin profilleri var ise iist otuz metrede bulunan
katmanlar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en {istte i = 1 ve en altta i = N olacak sekilde
siralamas1 yapilacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hizi (Vs)3o, ortalama standart
penetrasyon darbe sayisi (Ngo)so ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (Cu)o ile gerekli

hesaplamalar yapilacaktir.
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Tablo 4. 6: TBDY’ de Tanimlanan Yerel Zemin Siniflari

Ust 30 metrede ortalama

Yerel ]
Zemin Zomn (7$)30 | N60)30 | (cu)30
Smnifi st [m/s] [darbe /30 [kPa]
cm]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 —
7B Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — -
1500
7C Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil 360 — > 50 ~ 750
tabakalar1 veya ayrismis, cok catlakli 760
zay1f kayalar
7D Qrta siki — siki kum, gakil veya gok kati ;g 15— 50 70 —
kil tabakalari 360 250
Gevsek kum, ¢akil veya
yumusak — kat1 kil tabakalari
ZE veya <180 <15 <70
PI>20 ve w > % 40 kosullarini
saglayan toplamda 3 metreden daha
kalin yumusak kil tabakas (cy <25
kPa) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler
ZF (sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢imentolu

zeminlervb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksekkiller,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/>50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta katikiller.
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4.6.1 Ortalama Standart Penetrasyon Darbe Sayisina Gore Degerlendirme

Zemin 1 i¢in ortalama SPT darbe sayisina gore zemin sinifi Tablo 4.7°de belirlenmistir.

Tablo 4. 7: Ortalama SPT Darbe Sayisina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z1)

Katman| hl h2 h SPTort h/SPT
katmanl 0 5.5 4.9 5.87 0.835
katman2| 5.5 8.5 3 12.1 0.248
katman3 8.5 10 1.5 3.3 0.455
katman4 10 19 9 5.68 1.584
katman5 19 20 1 28.6 0.035

> h/spt 3.157

Temel Arastirma Hesap
derinligi| 0.6m | derinligi | 20m |[derinligi| 19.4m

4.6.2 Ortalama Kayma Dalgas1 Hizina Gore Degerlendirme

Zemin 1 i¢in ortalama kayma dalgasi hizina gore zemin sinifi Tablo 4.8’de belirlenmistir.

Tablo 4. 8: Ortalama Kayma Dalgast Hizina Goére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z1)

Kalinhk Vs Hizi h/Vs
1.9 119 0.01597
1.3 133 0.00977
2.5 147 0.01701
2.9 170 0.01706
33 197 0.01675
3.7 214 0.01729
4.2 227 0.0185
4.6 234 0.01966

5 237 0.0211
> h/Vs 0.15311
Temel Arastirma Hesap

derinligi| 0.6m | derinligi | 30m |derinligi 30m
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4.6.3 Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gore Degerlendirmesi

Zemin 1 i¢in ortalama drenajsiz kayma dayanimina gore zemin smnifi Tablo 4.9’da

belirlenmistir.

Tablo 4. 9: Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z1)

Katman| hl h2 Cu cu_h h/cu
katman1 0 5.5 0 0
katman?2 5.5 8.5 0 0
katman3 8.5 10 62 1.5 0.0242
katman4 10 19 78 9 0.1154
katman5 19 20 0 0

> h/cy | 0.1396

Temel Arastirma Hesap
derinligi| 0.6m | derinligi | 20m |derinligi| 194 m

Zemin 1 i¢in belirlenen zemin siniflar1 6zet seklinde Tablo 4.10’da belirlenmistir.

Tablo 4. 10: Belirlenen Zemin Smiflar1 Ozet (Z1)

Yontem | Deger Kosul Zemin Sinifi
(Vs)3o 192 | 360> Vs> 180 ZD
(Neo0)3o | 6.15 Neo < 15 ZE
(Cu)zo | 75.23 | 250> Cuso>70 ZD

45



4.7 Sivilasmanin irdelenmesi

Zemin profili lizerinde diisiikk miktar ve orta potansiyelde sivilasma mevcuttur. Zemin
profilinin (3/20) %15 inde sivilagsma potansiyeli mevcuttur. Tablo 4.11°de sivilagma verilmis
olup sivilasan alanin 6,00-7,50 metreler arasinda bir ylizeyde oldugu goriilmiistiir. Sivilagsma
analizlerinde Mw degeri 6,5 olarak kullanilmistir. Bolgede deprem kayitlar1 incelenirse son 100
yil igerisinde olugsan en biiyikk deprem moment biyiikligi 6,2 olarak goriliir. Sivilagma
analizleri i¢in Denklem (4.6-4.11) kullanilmistir. Tablo 4.11°’de de zemin 1 i¢in sivilagma analizi

yapilmistir.
rg =1 —0.00765z z<9.15m
rg =1.174—0.0267z 9.15<z<23m

ry =0.744 — 0.008z 23m<z<30m

ry =0.50 z>30m (4. 6)
_ 1 Nieor 50 1
CRRu7s = 34—N1,60f+ 135 T [10N16of+45]2 200 4. 7)
TR = CRRM7.5 .CM.OJVO (4 8)
102.24

Cy = 75 4.9)
TDEPREM = 0'65'GV0 . (04‘5[)5 )rd (4 10)
R >1.10 (4.11)

TDEPREM
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Tablo 4. 11: Sivilagma Analizi (Z1)

'

c c
SPT | Ni6of | CRRm75 | (t/m?) | (t/m*) | RD | 1 Tdepr Sivilasma | Kot | Sonu¢| Simif PI
sptl | 11.06 0.12 3.03 3.03 1 0.99 10.54| 0.87 0.61 1.5 | yok SC PI>%12
spt2 | 9.72 0.11 5.56 6.06 | 0.98 10.89| 1.73 0.51 3 yok SC PI>%]12
spt3 | 20.79 0.23 7.09 9.09 | 097 |2.31] 2.56 0.9 4.5 | yok SC PI>%12
spt4 | 24.38 0.28 847 | 1197 | 095 |3.42| 3.33 1.03 6 var SM NP
sptS | 20.2 0.22 9.55 | 14551094 | 3 4 0.75 7.5 | var SM NP
spt6 | 9.51 0.11 10.76 | 17.26 | 0.93 |1.69| 4.69 0.36 9 yok CL PI>%12
spt7 | 9.75 0.11 12.16 | 20.16 | 0.89 |1.94| 5.26 0.37 10.5| yok CH |P>%l12
spt8 | 9.75 0.11 13.42 | 2292 | 0.85 |2.15] 5.71 0.38 12 | yok CH |PI>%12
spt9 | 11.34 0.13 14.68 | 25.68 | 0.81 |2.65| 6.09 0.43 13.5] yok CH |PI>%12
sptl0| 11.34 0.13 1594 | 28.44 | 0.77 |2.88 | 6.42 0.45 15 | yok CH |P>%I12
sptl1] 20.84 0.23 17.2 31.2 ] 0.73 |5.61| 6.68 0.84 16.5| yok CH |P>%I12
spt12| 16.09 0.17 18.46 | 33.96 | 0.69 [4.56| 6.87 0.66 18 | yok CH |PI>%12
spt13] 26.35 0.32 19.81 | 36.81 | 0.65 [9.18| 7.02 1.31 19.5| yok | GP-GM NP

Mw | 65 | sos | 112 | Cm | 1.442 | ama | 0448

Sivilasma oldugu icin ZF olarak simiflandirildi ve sahaya 6zel zemin davranisi analizlerinin

yapilmasi gerekliligi ortaya cikti.
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Zemin 2 i¢in ;

Ortalama SPT, kayma dalgasi hizi ve kayma mukavemetine gore zemin simiflari

belirlenmistir (Tablo 4.12-4.17). Sivilagsma analizi Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4. 12: SPT Verileri Diizeltmeleri (Z22)

N N N c c'
SPT |KOT VR R Np |[Cr|Cs |Cs | Ce|CN (t/m?) | (t/m?) Neo | Niye0
sptl | 1.50 | 4.00 | 5.00 | 4.00 | 9.00 |0.75[1.20(1.00|1.10|1.70| 2.64 2.64 | 9.90 |15.00
spt2 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 8.00 {0.75|1.20(1.00|1.10|1.36| 5.28 5.28 | 8.80 [10.00
spt3 | 4.50 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 5.00 {0.85[1.20(1.00|1.10|1.11| 7.92 7.92 | 5.50 | 6.00
spt4 | 6.00 | 4.00 | 3.00 | 3.00 | 6.00 {0.95[1.20(1.00|1.10|1.00| 10.64 | 9.14 | 6.60 | 7.00
spt5 | 7.50 | 6.00 | 7.00 | 8.00 |15.00{0.95|1.20(1.00|1.10/0.97| 13.34 | 10.34 |16.50|18.00
spt6 | 9.00 | 8.00 | 8.00 | 10.00 |18.00({0.95[1.20(1.00|1.10/0.92| 16.10 | 11.60 |[19.80|20.00
spt7 [10.50| 10.00 | 6.00 | 10.00 |16.00{1.00|1.20[1.00|1.10|0.87| 18.86 | 12.86 |17.60|18.00
spt8 [12.00| 11.00 | 11.00 | 14.00 |25.00|{1.00|1.20|1.00|1.10|0.83 | 21.78 | 14.28 [27.50|27.00
spt9 |13.50| 18.00 | 16.00 | 21.00 |37.00|{1.00|1.20|1.00|1.10|0.79| 24.71 | 15.71 |40.70|38.00
spt10 | 15.00| 20.00 | 18.00 | 23.00 {41.00|1.00|1.20|1.00|1.10{0.76| 27.41 | 1691 [45.10|41.00
sptll |16.50| R R R |75.00/1.00]{1.20|1.00{1.10{0.73| 30.11 | 18.11 [82.50|72.00
spt12 |18.00f R R R |75.00/1.00]{1.20|1.00{1.10{0.71| 33.03 | 19.53 [82.50|69.00
spt13 {19.50| R R R |75.00/1.00{1.20|1.00{1.10{0.68 | 35.96 | 20.96 [82.50|67.00
Tablo 4. 13: SPT Verileri Ince Dane Igerigine Gére Diizeltmeleri (Z2)

SPT KOT Ni,60 IDI a B Ni,60f

sptl | 1.5 15 11.8 1.485 1.031 17.1

spt2 |3 10 11.8 1.485 1.031 12.57

spt3 4.5 6 11.8 1.485 1.031 7.91

sptd |6 7 61.9 5 1.2 14.02

sptS  |7.5 18 16.4 2.868 1.056 22.17

spt6 |9 20 16.4 2.868 1.056 24.74

spt7  |10.5 18 8.2 0.344 1.013 18.98

spt8 |12 27 8.2 0.344 1.013 27.98

spt9 | 13.5 38 20.9 3.762 1.086 45.53

sptl0 |15 41 20.9 3.762 1.086 48.38

sptll |16.5 72 15.8 2.715 1.053 79.2

spt12 |18 69 15.8 2.715 1.053 76.37

spt13 [19.5 67 15.8 2.715 1.053 73.81
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Tablo 4. 14: Ortalama SPT Darbe Sayisina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z2)

Katman hl h2 h SPTort | h/SPT
katmanl | 0.00 6.00 5.40 8.07 0.67
katman2 | 6.00 7.50 1.50 6.60 0.23
katman3 | 7.50 10.50 3.00 18.15 0.17
katman4 | 10.50 13.50 3.00 22.55 0.13
katman5 | 13.50 16.50 3.00 42.90 0.07
katman6 | 16.50 20.00 3.50 82.50 0.04
> h/spt | 1.31

Tablo 4. 15: Ortalama Kayma Dalgas1 Hizina Gére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z2)

Kalimhk | Vs Hiz1 h/V;s

1.1 184 | 0.00598
2.8 190 10.01474
1.8 188 10.00957

2.9 209 |0.01388
3.3 258 |0.01279
3.7 291 [0.01271
42 314 ]0.01338
4.6 326 |0.01411
5.6 330 |0.01697
Y h/Vs | 0.114

Tablo 4. 16: Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z2)

Katman hl h2 Cu cu h h/cu
katman1 0 6 0 0
katman?2 6 7.5 0 0
katman3 7.5 10.5 0 0
katmand4 | 10.5 13.5 0 0
katman5| 13.5 16.5 0 0
katman6| 16.5 20 0 0
> h/cy 0
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Tablo 4. 17: Belirlenen Zemin Siniflar1 Ozet (Z2)

Yontem | Deger Kosul ZS‘:::;.:]
(V)30 263 | 360> Vs> 180 ZD
(Neo)so | 14.84 Ngo < 15 ZE
(Cu)3o 0 Cuso=0 Belirlenmedi
Tablo 4. 18: Sivilasma Analizi (Z2)
Ni,60t | CRRm7.5 (t /(:1'12) (t /:;nz) RD | t |7tdepr |Sivilasma| Kot [Sonu¢| Smmf PI
17.1 0.18 2.64 | 2.64 1099 0.69 | 0.79 0.87 1.5 | yok SM NP
12.57 0.14 5.28 528 |0.98] 1.04 | 1.57 0.66 3 yok SM NP
7.91 0.1 7.92 792 10.97| 1.09 | 2.32 0.47 4.5 | yok SM NP
14.02 0.15 9.14 | 10.64 [0.95| 1.98 | 3.08 0.64 6 yok CL |PP>%I12
22.17 0.24 1034 | 13.34 |0.94| 3.64 | 3.82 0.96 7.5 | var SM NP
24.74 0.29 11.6 16.1 |0.93| 4.8 | 4.55 1.05 9 var SM NP
18.98 0.2 12.86 | 18.86 |0.89| 3.77 | 5.11 0.74 10.5| yok | GP-GM | NP
27.98 0.37 14.28 | 21.78 |0.85| 7.59 | 5.64 1.35 12 | yok | GP-GM | NP
45.53 0.25 15.71 | 24.71 {0.81 | 5.57 | 6.1 |Nieo>30|13.5| yok SM NP
48.38 0.28 1691 | 27.41 {0.77| 6.92 | 6.43 | Ni.eo>30| 15 | yok SM NP
79.2 0.56 18.11 | 30.11 {0.73 | 14.61| 6.7 |Ni.eo>30|16.5| yok GC |PP>%I12
76.37 0.54 19.53 | 33.03 {0.69|15.13| 6.95 | Nieo>30| 18 | yok GC |PP>%I12
73.81 0.52 20.96 | 3596 [0.65|15.62| 7.13 | Ni.eo>30[19.5| yok GC |PP>%I2

Mw | 65 | Sps | 116 | Cw | 1442 | amm

0.464

Sivilasma oldugu icin ZF olarak siniflandirildi ve sahaya 6zel zemin davranisi analizlerinin

yapilmasi gerekliligi ortaya cikt.
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Zemin 3 i¢in ;

Ortalama SPT, kayma dalgasi hizi ve kayma mukavemetine gore zemin simiflari

belirlenmistir (Tablo 4.19-4.24). Sivilagsma analizi Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4. 19: SPT Verileri Diizeltmeleri (Z3)
N N N c c'
SPT |KOT VR R Np [Cr | Cs | CB | Ce | CN (t/m?) | (t/m?) Noo | Niy60
sptl | 1.50 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 4.00 |0.75]1.20|1.00|{1.00{1.00| 2.93 2.93 [4.00 | 3.00
spt2 | 3.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | 6.00 [0.75]1.20|1.00|1.00|1.34| 5091 541 |6.00 | 7.00
spt3 | 4.50 | 5.00 | 4.00 | 3.00 | 7.00 |0.85]1.20|1.00(1.00|1.24| 8.39 6.39 | 7.00 | 8.00
spt4 | 6.00 | 2.00 | 2.00 | 4.00 | 6.00 [0.95]/1.20|1.00|1.00|1.15| 10.86 | 7.36 | 6.00 | 7.00
spt5 | 7.50 | 3.00 | 3.00 | 4.00 | 7.00 {0.95]1.20|1.00|1.00|1.08| 13.34 | 834 | 7.00 | 8.00
spt6 | 9.00 | 2.00 | 3.00 | 10.00 [13.00/0.95{1.20|1.00(1.00|{1.02| 15.83 | 9.33 |[13.00|15.00
spt7 [10.50| 4.00 | 5.00 | 6.00 [{11.00|1.00{1.20|1.00{1.00|{1.00| 18.32 | 10.32 |11.00|13.00
spt8 [12.00| 8.00 | 6.00 | 6.00 [12.00|1.00{1.20|1.00|1.00|{1.00| 21.32 | 11.82 |12.00|14.00
spt9 | 13.50| 9.00 | 8.00 | 8.00 [16.00|1.00{1.20|1.00|1.00|{1.00| 24.32 | 13.32 |16.00|19.00
spt10 | 15.00| 11.00 | 7.00 | 7.00 |14.00|1.00|1.20{1.00|1.00|1.00| 27.32 | 14.82 |14.00|16.00
sptll | 16.50| 6.00 | 4.00 | 5.00 | 9.00 |1.00|1.20|1.00|1.00{0.77| 30.32 | 16.32 | 9.00 | 8.00
spt12 | 18.00| 6.00 | 5.00 | 8.00 |13.00|1.00|1.20{1.00|1.00{0.74| 33.57 | 18.07 |13.00|11.00
spt13 | 19.50| 3.00 | 4.00 | 9.00 |13.00|1.00|1.20{1.00|1.00{0.70| 36.83 | 19.83 |13.00|10.00
sptl4 |21.00 | 28.00 | 28.00 | 18.00 {46.00|1.00|1.20|1.00|1.00|0.67| 40.08 | 21.58 |46.00|37.00
Tablo 4. 20: SPT Verileri Ince Dane igerigine Gore Diizeltmeleri (Z3)
SPT KOT Ni,60 IDI o B Ni,60f
sptl 1.5 3 67.2 4.977 1.197 9.32
spt2 3 7 35 4.977 1.197 13.66
spt3 4.5 8 35 4,977 1.197 15.54
spt4 6 7 35 4.977 1.197 14.4
spt5 7.5 8 58 5 1.2 15.36
spt6 9 15 58 5 1.2 23.18
spt7 10.5 13 97 5 1.2 20.84
spt8 12 14 97 5 1.2 22.28
spt9 13.5 19 97 5 1.2 28.04
sptl0 |15 16 97 5 1.2 25.16
sptll |16.5 8 25 4.289 1.115 13.6
sptl2 |18 11 25 4.289 1.115 17.07
sptl3 ]19.5 10 25 4,289 1.115 16.49
sptl4 |21 37 25 4,289 1.115 45.67
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Tablo 4. 21: Ortalama SPT Darbe Sayisina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z3)

Katman hl h2 h SPTort | h/SPT
katmanl | 0.00 4.00 3.50 7.70 0.46
katman2 | 4.00 5.50 1.50 13.20 0.11
katman3 | 5.50 7.50 2.00 3.30 0.61
katman4 | 7.50 8.50 1.00 7.70 0.13
katman5| 8.50 11.50 3.00 21.45 0.14
katman6 | 11.50 16.00 4.50 22.73 0.20
katman7 | 16.00 21.50 5.50 52.80 0.10
> h/spt | 1.74

Tablo 4. 22: Ortalama Kayma Dalgas1 Hizina Gére Zemin Sinift Belirlenmesi (Z3)

Kalinhk | ViHiz1 | h/V;
33 152 10.02171
2.9 173 10.01676
33 197 10.01675
3.7 216 |0.01713
42 229 10.01834
4.6 237 10.01941

8 240 ]0.03333
> h/Vs | 0.143

Tablo 4. 23: Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z3)

Katman hl h2 Cu cu_h h/cu
katman1 0 3 80 0 0
katman?2 3 7.5 0 0
katman3 7.5 10.5 0 0
katman4 | 10.5 16.5 115 6 0.0522
katman5| 16.5 21.5 0 0
> h/cy | 0.052
Tablo 4. 24: Belirlenen Zemin Siniflar1 Ozet (Z3)
Yontem | Deger Kosul Zemin
Sinifi
(Vs)ao 209 360 > Vs> 180 7D
(Neo)so | 10.82 Neo < 15 ZE
(Cw)3o 115 250 > Cyeo > 70 7D
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Tablo 4. 25: Sivilasma Analizi (Z3)

'

N0 | CRRwm7.5 (t/(:n’) (t/?nz) RD | 7t |tdepr| Sivilasma | Kot | Sonu¢| Simif PI
9.32 0.11 293 | 293 1099|045 0.84 0.54 1.5 | yok CL | P>%I12
13.66 | 0.15 541 | 591 {098 |1.15| 1.68 0.68 3 var SM NP
15.54 | 0.17 6.39 | 839 [0.97]1.53| 2.36 0.65 4.5 | var SM NP
14.4 0.15 7.36 | 10.86 | 0.95|1.64| 3.02 0.54 6 | var SM NP
1536 | 0.16 8.34 | 13.3410.94|1.97| 3.67 0.54 7.5 | var | ML NP
23.18 | 0.26 9.33 | 15.8310.93|3.49| 43 0.81 9 | var | ML NP
20.84 | 0.23 10.32 | 18.32 1 0.89 |3.37| 4.78 0.7 10.5| yok | CL |PD>%I12
2228 | 0.25 11.82 | 21.32 | 0.85 [4.19| 5.31 0.79 12 | yok CL | P>%I12
28.04 | 037 | 13322432081 |7.12| 5.77 1.23 13.5] yok CL | P>%l2
25.16 0.3 14.82 | 27.32 1 0.77 |6.31| 6.16 1.02 15 | yok | CL |PI>%I12
13.6 0.15 16.32 | 30.32 | 0.73 |3.44| 6.49 0.53 16.5| yok | GM NP
17.07 | 0.18 18.07 | 33.57 1 0.69 |4.73| 6.79 0.7 18 | yok | GM NP
1649 | 0.18 19.83 | 36.83 | 0.65|5.02| 7.02 0.71 19.5| yok | GM NP
Mw | 65 | Sos | 1.16 | Cm | 1.442 [ amax | 0464

Sivilasma oldugu icin ZF olarak siniflandirildi ve sahaya 6zel zemin davranis1 analizlerinin

yapilmasi gerekliligi ortaya cikti.
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Zemin 4 igin ;

Ortalama SPT, kayma dalgasi hizi ve kayma mukavemetine gore zemin simiflari

belirlenmistir (Tablo 4.26-4.31). Sivilagsma analizi Tablo 4.32’de verilmistir.

Tablo 4. 26: SPT Verileri Diizeltmeleri (Z4)

N N N c c'
SPT |KOT VR R Np [Cr | Cs | CB | Ce | CN (t/m?) | (t/m?) Noo | Niy60
sptl | 1.50 | 5.00 | 4.00 | 5.00 | 9.00 |0.75]1.20|1.00(1.10{1.00| 2.73 2.73 19.90 | 8.00
spt2 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 5.00 |0.75]1.20|1.00(1.10|{1.00| 5.46 546 | 5.50 | 4.00
spt3 | 450 | 7.00 | 7.00 | 5.00 [12.00|0.85]|1.20({1.00{1.10|1.16| 8.23 7.23 |13.20]15.00
spt4 | 6.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 3.00 {0.95]/1.20|1.00|1.10{1.00| 10.96 | 846 | 3.30 | 3.00
spt5 | 7.50 | 3.00 | 4.00 | 3.00 | 7.00 {0.95]/1.20|1.00|1.10{0.99| 13.87 | 9.87 | 7.70 | 8.00
spt6 | 9.00 | 9.00 | 10.00 | 12.00 {22.00|0.95|{1.20|{1.00|{1.10]0.93| 16.68 | 11.18 [24.20]25.00
spt7 |10.50| 7.00 | 9.00 | 8.00 [17.00|1.00|{1.20|{1.00|{1.10]0.87| 19.82 | 12.82 [18.70]19.00
spt8 [12.00| 8.00 | 4.00 | 8.00 [12.00|1.00{1.20|1.00|1.10{0.83| 22.79 | 14.29 [13.20|13.00
spt9 |13.50| 8.00 | 7.00 | 9.00 |16.00|1.00|{1.20|1.00|1.10{0.80| 25.45 | 15.45 |17.60|16.00
spt10 | 15.00| 6.00 | 12.00 | 22.00 |34.00|{1.00|1.20|1.00|1.10{0.77| 28.10 | 16.60 |37.40|34.00
sptll | 16.50| 10.00 | 15.00 | 25.00 {40.00|1.00|1.20{1.00|1.10]0.74| 30.94 | 17.94 |44.0038.00
spt12 | 18.00 | 26.00 | 26.00 | 26.00 {52.00|1.00|1.20{1.00|1.10]0.71| 34.15 | 19.65 |57.2048.00
spt13 {19.50| 25.00 | 25.00 | 25.00 |50.00|{1.00{1.20|1.00|1.10{0.68 | 37.36 | 21.36 |55.00|44.00
spt14 |21.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00 |50.00|{1.00{1.20|1.00|1.10{0.65| 40.57 | 23.07 |55.00|42.00
Tablo 4. 27: Spt Verileri Ince Dane Igerigine Gore Diizeltmeleri (Z4)

SPT KOT Ni1,60 IDI a B Ni,60f

sptl 15 8 66.8 3.395 1.2 15.69

spt2 3 4 66.8 5 1.2 10.94

spt3 4.5 15 18.8 3.395 1.072 20.15

spt4 6 3 60.3 5 1.2 9.51

spt5 7.5 16.6 2.917 1.058 12.15

spt6 9 25 10.6 1.071 1.025 27.47

spt7 10.5 19 10.6 1.071 1.025 21.12

spt8 12 13 17 3.012 1.06 16.89

spt9 13.5 16 17 3.012 1.06 20.8

spt10 15 34 17 3.012 1.06 39.48

sptll 16.5 38 10.3 0.97 1.023 40.8

spt12 18 48 10.3 0.97 1.023 50.44

sptl3 19.5 44 10.3 0.97 1.023 46.6

spt14 21 42 10.3 0.97 1.023 44.87
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Tablo 4. 28: Ortalama SPT Darbe Sayisina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z4)

Katman hl h2 h SPTort | h/SPT
katmanl | 0.00 4.00 3.50 7.70 0.46
katman2 | 4.00 5.50 1.50 13.20 0.11
katman3 | 5.50 7.50 2.00 3.30 0.61
katman4 | 7.50 8.50 1.00 7.70 0.13
katman5| 8.50 11.50 3.00 21.45 0.14
katman6 | 11.50 16.00 4.50 22.73 0.20
katman7 | 16.00 21.50 5.50 52.80 0.10
> h/spt | 1.74

Tablo 4. 29: Ortalama Kayma Dalgas1 Hizina Gére Zemin Sinift Belirlenmesi (Z4)

Kalinhk | Vs Hiz h/V;

1 132 10.00758
1.3 156 |0.00833
3.3 170 ]0.01941
2.9 177 10.01638
3.3 185 ]0.01784
3.7 195 10.01897

42 202 |0.02079
46 206 | 0.02233
5.7 207 |0.02754
Y b/V, | 0.15918

Tablo 4. 30: Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z4)

Katman h1 h2 Cu cu_h h/cu
katman1 0 4 100 3.5 0.035
katman?2 4 5.5 0 0
katman3 5.5 7.5 115 2 0.0174
katmand4 | 7.5 8.5 0 0
katman5 8.5 11.5 0 0
katman6 | 11.5 16 0 0
katman7 16 21.5 0 0
> h/cu | 0.05239
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Tablo 4. 31: Belirlenen Zemin Siniflar1 Ozet (Z4)

Yontem | Deger Kosul ZS(:::EI

(Vs)3o 188 | 360> Vs> 180 ZD

(Ne0)30 | 12.03 Neo < 15 ZE

(Cu)zo | 104.98| 250 > Cueo > 70 ZD

Tablo 4. 32: Sivilasma Analizi (Z4)
N0t | CRRm7.5 (t ;:;12) (t /?nz) RD | 7 |7depr|Sivilasma | Kot |Sonu¢| Simmif PI
15.69 0.17 2.73 2.73 10.99| 0.66 | 0.77 0.85 1.5 | yok CL |PI>%I12
10.94 0.12 5.46 546 |0.98] 0.96 | 1.53 0.63 3 yok CL |PI>%I12
20.15 0.22 7.23 823 10.97| 2.27 | 2.28 0.99 4.5 | var SM NP
9.51 0.11 8.46 | 10.96 |0.95| 1.33 3 0.44 6 yok CL |PI>%I12
12.15 0.13 9.87 | 13.87 |{0.94| 1.89 | 3.75 0.5 7.5 | var SM NP
27.47 0.35 11.18 | 16.68 |0.93| 5.68 | 4.45 1.27 9 yok | GP-GM | NP
21.12 0.23 12.82 | 19.82 |0.89| 4.25 | 5.08 0.84 10.5| yok | GP-GM | NP
16.89 0.18 14.29 | 22.79 |0.85| 3.7 | 5.58 0.66 12 | var SM NP
20.8 0.23 15.45 | 25.45 |0.81| 5.03 | 5.94 0.85 13.5| var SM NP
39.48 0.11 16.6 | 28.1 [0.77| 2.52 | 6.23 | Niso>30| 15 - SM NP
40.8 0.15 17.94 | 3094 |0.73| 3.89 | 6.51 | Ni.eo>30|16.5 - GP-GM | NP
50.44 0.31 19.65 | 34.15 |0.69| 8.73 | 6.79 | Ni.eo>30| 18 - GP-GM | NP
46.6 0.26 2136 | 37.36 |0.65| 8.04 7 | Nieo>30|19.5 - GP-GM | NP
My | 65 | Sos | 110 | Cm | 1442 | ame | 044

Sivilasma oldugu icin ZF olarak simiflandirildi ve sahaya 6zel zemin davranis1 analizlerinin

yapilmasi gerekliligi ortaya cikti.
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Zemin 5 i¢in;

Ortalama SPT, kayma dalgasi hizi ve kayma mukavemetine gore zemin simiflari

belirlenmistir (Tablo 4.33-4.38). Sivilagsma analizi Tablo 4.39’da verilmistir.

Tablo 4. 33: SPT Verileri Diizeltmeleri (Z5)

N N N c c'
SPT |KOT VR R Np [Cr | Cs | CB | Ce | CN (t/m?) | (t/m?) Noo | Niy60
sptl | 1.50 | 4.00 | 4.00 | 3.00 | 7.00 |0.75]1.20|1.00{1.00{1.00| 2.93 293 | 7.00 | 6.00
spt2 | 3.00 | 5.00 | 4.00 | 4.00 | 8.00 [0.75]1.20|1.00|1.00|1.29| 5.85 5.85 | 8.00 | 9.00
spt3 | 4.50 | 6.00 | 6.00 | 5.00 [11.00|0.85{1.20{1.00|{1.00|1.07| 8.48 8.48 |11.00]12.00
spt4 | 6.00 | 9.00 | 7.00 | 6.00 [13.00/0.95]{1.20|1.00(1.00{0.98| 11.18 | 10.18 |13.00|14.00
spt5 | 7.50 | 12.00 | 9.00 | 9.00 |18.00/0.95]1.20|1.00(1.00{0.92| 13.93 | 11.43 |18.00|18.00
spt6 | 9.00 | 9.00 | 10.00 | 9.00 [19.00|0.95{1.20|1.00{1.00|0.88| 16.67 | 12.67 [19.00]19.00
spt7 |10.50| 9.00 | 9.00 | 11.00 {20.00|1.00|{1.20|{1.00|{1.00|0.84| 19.42 | 13.92 [20.00|20.00
spt8 [12.00| 10.00 | 11.00 | 10.00 {21.00|1.00{1.20|1.00|1.00|{0.80| 22.16 | 15.16 [21.00|20.00
spt9 | 13.50| 8.00 | 8.00 | 12.00 {20.00|1.00{1.20|1.00|1.00{0.77| 2491 | 16.41 [20.00|18.00
spt10 | 15.00| 4.00 | 3.00 | 3.00 | 6.00 {1.00]1.20]1.00|1.00|1.00| 27.65 | 17.65 | 6.00 | 7.00
sptll | 16.50| 4.00 | 3.00 | 3.00 | 6.00 |1.00|1.20{1.00|1.00|1.00| 30.52 | 19.02 | 6.00 | 7.00
spt12 | 18.00| 8.00 | 9.00 | 7.00 |16.00|1.00|1.20{1.00|1.00{0.69| 33.38 | 20.38 |16.00|13.00
spt13 {19.50| 7.00 | 8.00 | 7.00 |15.00{1.00{1.20|1.00|1.00(0.67| 36.25 | 21.75 |15.00|12.00
Tablo 4. 34: SPT Verileri Ince Dane igerigine Gore Diizeltmeleri (Z5)

SPT KOT Ni,60 IDI a B Ni,60f

sptl L.5 6 74 0.97 1.023 12.56

spt2 3 9 10.3 0.97 1.023 10.48

spt3 4.5 12 10.3 0.97 1.023 13.28

spt4 6 14 18 3.234 1.066 18.71

spt5 7.5 18 18 3.234 1.066 23.45

spt6 9 19 18 3.234 1.066 23.49

spt7 10.5 20 18 3.234 1.066 24.66

spt8 12 20 18 3.234 1.066 24.78

spt9 13.5 18 18 3.234 1.066 22.96

spt10 15 7 96.2 5 1.2 13.64

sptll 16.5 7 96.2 5 1.2 13.64

sptl12 18 13 20 3.615 1.079 17.95

sptl3 19.5 12 20 3.615 1.079 16.62
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Tablo 4. 35: Ortalama SPT Darbe Sayisina Gore Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z5)

Katman hl h2 h SPTort | h/SPT
katmanl | 0.00 3.00 2.40 7.00 0.34
katman2 | 3.00 6.00 3.00 9.50 0.32
katman3 | 6.00 15.00 9.00 18.50 0.49
katman4 | 15.00 18.00 3.00 6.00 0.50
katman5 | 18.00 20.00 2.00 15.50 0.13
> h/spt 1.77

Tablo 4. 36: Ortalama Kayma Dalgas1 Hizina Gére Zemin Sinift Belirlenmesi (Z5)

Kalnhk | ViHiz1 | h/V;
1.1 114 | 0.00965
33 139 |0.02374
1.3 158 |0.00823
2.9 168 |0.01726
33 200 0.0165
3.7 218 |0.01697
4.2 236 0.0178
4.6 247 10.01862

5 252 10.01984
> h/Vs | 0.149

Tablo 4. 37: Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gére Zemin Sinifi Belirlenmesi (Z5)

Katman hl h2 Cu cu_h h/cu
katman1 0 3 95 2.4 0.0253
katman?2 3 6 0 0
katman3 6 15 0 0
katman4 15 18 100 3 0.03
katman5 18 20 0 0
> h/cu | 0.055
Tablo 4. 38: Belirlenen Zemin Siniflar1 Ozet (Z5)
Yontem | Deger Kosul Zemin
Sinifi
(Vs)30 198 360 > Vs> 180 7D
(Ne0)30 | 10.93 Neo <15 ZE
(Cuw)3o | 97.71 250> Cys0 > 70 7D
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Tablo 4. 39: Sivilasma Analizi (Z5)

'

Ni60f | CRRm7.5 (t/(:n’) (t/zlz) RD | t | tdepr | Sivilasma | Kot | Sonu¢ | Simf PI
12.56| 0.14 293 | 293 | 0.99 |0.58| 0.87 0.66 1.5 | yok CH |PI>%]l12
1048 ] 0.12 585 | 585 1098 {0.99| 1.71 0.58 3 yok [SP-SM| NP
13.28| 0.14 8.48 | 848 | 097 | 1.75| 2.46 0.71 45| yok |SP-SM| NP
18.71 0.2 10.18 | 11.18 | 0.95 {2.93 | 3.2 0.92 6 var SM NP
2345 026 |11.43 1393|094 |435| 3.94 1.1 7.5 | yok SM NP
2349| 026 |12.67]16.67 | 0.93 |4.84| 4.66 1.04 9 var SM NP
2466 029 1392|1942 0.89 |5.73| 5.21 1.1 10.5] yok SM NP
2478 0.29 | 15.16|22.16 | 0.85 | 6.29 | 5.68 1.11 12 | yok SM NP
2296| 026 |16.41]2491 | 0.81 |6.06| 6.08 1 13.5] var SM NP
13.64| 0.15 |17.65|27.65| 0.77 |3.73| 6.42 0.58 15 | yok CH |PI>%l12
13.64| 0.15 |19.02]30.52| 0.73 |4.02| 6.72 0.6 16.5| yok CH |P>%I2
17.95| 0.19 2038 33.38| 0.69 |5.62| 694 0.81 18 | yok GM NP
16.62| 0.18 |[21.75]36.25 | 0.65 |5.54| 7.11 0.78 19.5] yok GM NP
Mw | 65 | Sos | 115 | Cm | 1442 | ams | 046

Sivilasma oldugu icin ZF olarak siniflandirildi ve sahaya 6zel zemin davranisi

analizlerinin yapilmasi gerekliligi ortaya cikt.
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5. SECILEN ZEMINLERIN OZELLIKLERI

51 ZEMIiN1

Insas1 planlanan yapi1 izmir Ili Karsiyaka Ilgesi Bostanli Mahallesi’nde kayithidir (Sekil
5.1). Insaat sahasi diiz bir topografyada bulunmaktadir. Yapinin tabi zemin kotlar1 arasinda
onemsenecek bir kot farki bulunmamaktadir. Mimari projesinin tabi zemin kotlarindan (Vaziyet
Plan1) okunmustur. En diisiik tabii zemin kotu -1.12 en yiiksek tabii zemin kotu -1,11 olarak

onaylt mimari projesinden okunmustur.

(Enlem:38.4972° Boylam: 27.052°)

Sekil 5. 1: Yap1 Sahas1 Uydu Goriintiisii (Z1)

Zemin 1 icin sondaj loglar1 géz Oniinde bulundurularak idealize zemin profili elde

edilmistir (Sekil 5.2). Kayma dalgas1 hizlari, ilgili derinlikler i¢in Sekil 5.3’de gosterilmistir.

60



Depth (m)
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Im | =31 LLi%)=0 PI=NP CAIKNm?  sM
L
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=12 LL(%)=48 Pl=24 CafKNm? oo
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i | =10 LL{%)=59 Pl=31 C=TRKN/m2  inORGAKIK ORTA KATIKIL
cu
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Sekil 5. 2: Idealize Zemin Profili (Z1)
S-wave velocity (m/s)
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S-wave velocity model (inverted): 9402_maswdiz_2_SEG2.dat

Average Vs 30m = 190.4 m/sec

Sekil 5. 3: Kayma Dalgasi Hizi (Z1)
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52 ZEMIN2

Ingas1 planlanan yap1 Izmir Ili, Karsiyaka Ilgesi, Dedebasi Mahallesi'nde, tapunun 32433
Ada 59 Parsel’ine kayithidir (Sekil 5.2). Arsa insa i¢in ulasilabilir durumdadir. Arazi ¢evresinde

altyapi ve Ustyap1 tesisleri tamamlanmis durumdadir.

Insaat yapilacak arazi diiz bir topografyaya sahiptir. Arsadaki en yiiksek kot -0,91 m, en
diisiik kot ise -1,2 m'dir. Konu arsanin giiniimiize kadar bos arsa olarak kullanildig

belirlenmistir.

(Enlem:38.4645° Boylam: 27.1045°)

Sekil 5. 4: Yap1 Sahas1 Uydu Goriintiisii (Z2)

Zemin 2 icin sondaj loglar1 g6z onilinde bulundurularak idealize zemin profili elde

edilmistir (Sekil 5.5). Kayma dalgas1 hizlari, ilgili derinlikler i¢in Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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4 Y181 KN/m*  Wn (%) =19.1 PL (%)=0 C=0.6 SILTLI GEVSEK ORTA SIKI KUM 4.5m
om | e=20 LL{%)=0 PI =NP C,0 KN/m2 SM
¥ YASS
k.,
1 Yu=18 KN/m' Wn(%)=31.2 PL (%2l C=0 ORTA KATI DUSUK PLASTISITELI KiL
Lim| o=18 LL(%)=39 PI=18 C,=0 KN/m2 CL
"
3m I Yol 8.4 KN/m'  Wn (%) =298  PL (%0 c=0 SILTLI ORTA SIKI KUM
o=28 LL{%)=0 PI=NP C,=0 KN/m2 SM
h
Im | =195 KN/m'  Wa (%)=17.6  PL (%)=0 Cc=0 KOTU DERECELENMIS ORTA SIKI-SIKI CAKIL
o=34 LL{%)=0 PI=NP C, =0 KN/m2 GP-GM
¥
&
Im | Y18 KN/m® Wn(%)=11.8 PL(%)}0 =0 SILTLI SIKI-COK SIKI KUM
o=131 LL(%)=0 PI=NP C,=0 KN/m2 SM
"
1.5m! Yu=19.5 KN/m'  Wn (%) =189 PL (%22 c=0 KILLI COK SIKI CAKIL
=32 LL(%)=41 PI=19 C,=0 KN/m2 GC
k.
Sekil 5. 5: Idealize Zemin Profili (Z2)
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53 ZEMIN3

Insas1 planlanan yap1 Izmir ili, Karsiyaka Ilcesi, Semikler Mahallesi'nde, tapunun 9532
Ada 4 Parsel’ine kayithdir (Sekil 5.3). Arsa insa i¢in ulasilabilir durumdadir. Arazi ¢evresinde

altyapi ve Ustyap1 tesisleri tamamlanmis durumdadir.

Konu parsel 732 m? boyutunda olup boyutlar1 yaklasik olarak; 22,67 m X 32,29 m
uzunlugundadir. Insaat yapilacak arazi diiz bir topografyaya sahiptir. Arsadaki en yiiksek kot -
0,59 m, en diistik kot ise -0,66 m'dir. Konu arsanin giiniimiize kadar bos arsa olarak kullanildig1

belirlenmistir.

(Enlem:38.4636° Boylam: 27.0921°)

Sekil 5. 7: Yap1 Sahas1 Uydu Goriintiisii (Z3)

Zemin 3 icin sondaj loglar1 géz Oniinde bulundurularak idealize zemin profili elde

edilmistir (Sekil 5.8). Kayma dalgas1 hizlari, ilgili derinlikler i¢in Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 5. 8: Idealize Zemin Profili (Z3)

S-wave velocity (m/s)
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Sekil 5. 9: Kayma Dalgas1 Hizi (Z23)
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54 ZEMIN 4

Insas1 planlanan yapi Izmir ili Cigli Ilgesi Balat¢ik Mahallesi’nde, tapunun 33619 Ada 9
Parsel’ine kayithdir (Sekil 5.4). Insaat sahas1 diiz bir topografyada bulunmaktadir. Yapinin tabi
zemin kotlar1 arasinda 6nemsenecek bir kot farki bulunmamaktadir. Mimari projesinin tabi
zemin kotlarindan (Vaziyet Plani) okunmustur. En diisiik tabii zemin kotu -0,43 en yiiksek tabii

zemin kotu -0,09 olarak onayli mimari projesinden okunmustur.

(Enlem:38.51753° Boylam: 27.0393")

Sekil 5. 10: Yapi1 Sahas1 Uydu Goriintiisii (Z4)

Zemin 4 icin sondaj loglar1 g6z onilinde bulundurularak idealize zemin profili elde

edilmistir (Sekil 5.11). Kayma dalgas1 hizlar, ilgili derinlikler i¢in Sekil 5.12°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 11: idealize Zemin Profili (Z4)

Sekil 5. 12: Kayma Dalgas1 Hiz1 (Z4)
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55 ZEMINS5

Insas1 planlanan yap: izmir ili, Karstyaka Ilcesi, Semikler Mahallesi'nde, tapunun 26864
Ada 2 Parseline kayitlidir (Sekil 5.5). Arsa insa i¢in ulasilabilir durumdadir. Arazi ¢evresinde

altyapi ve Ustyap1 tesisleri tamamlanmis durumdadir.

Konu parsel 561 m? boyutunda olup boyutlar1 yaklasik olarak; 21,23 m X 26,42 m
uzunlugundadir. Insaat yapilacak arazi diiz bir topografyaya sahiptir. Arsadaki en yiiksek kot -
0,62 m, en diistik kot ise -1,20 m'dir. Konu arsanin giiniimiize kadar bos arsa olarak kullanildig1

belirlenmistir.

(Enlem:38.4788" Boylam: 27.0928")

Sekil 5. 13: Yap1 Sahast Uydu Goriintiisii (Z5)

Zemin 5 icin sondaj loglar1 g6z onilinde bulundurularak idealize zemin profili elde

edilmistir (Sekil 5.14). Kayma dalgasi hizlari, ilgili derinlikler i¢in Sekil 5.15’de gosterilmistir.
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Sekil 5. 14: idealize Zemin Profili (Z5)

AR e

Sekil 5. 15: Kayma Dalgast Hiz1 (Z5)
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6. DEEPSOIL PROGRAMI IiLE ZAMAN TANIM ALANINDA
DOGRUSAL OLMAYAN SAHAYA OZEL ZEMIN DAVRANIS
ANALIZI

6.1 DeepSoil Programi

DeepSoil programi frekans ve zaman alaninda ¢oziim yapmasi ve her gecgen giin
kullanicilarinin karsisina zemin davranig analizlerinde yardimer olmak adma giincellemeler ile
cikmasi gliniimiizde oldukga tercih edilmesine neden olmustur. Diger programlar kullanilarak
yalnizca esdeger dogrusal sahaya 0Ozel zemin davranisi analizleri yapilabilirken DeepSoil
programi ile dogrusal hem de dogrusal olmayan sahaya 6zel zemin davranisi analizleri
yapilabilmektedir. Bu nedenle son donemlerde yapilan c¢aligmalarda DeepSoil programi one
cikmaktadir. Frekans alaninda dogrusal ve esdeger dogrusal analizler, zaman alaninda ise
dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri yapabilme imkani sunmaktadir. Zaman tanim alaninda
yapilacak nonlineer analizleri esdeger lineer analizler ile de desteklemektedir. Ayrica bu
analizleri yaparken asir1 bosluk suyu basincini da dikkate almasi zemin tabakalarinin
degerlendirilmesinde kullanicilara farkli bir secenek sunmaktadir. Yukarida saymis oldugumuz
nedenler ve deprem dalgalarinin belirlenen zeminden baglayarak zemin yiizeyine dogru dogrusal
olmayan zemin/kaya kosullarinda nasil degistigini belirlemek i¢in tezimizde DeepSoil programi

tercih edilmistir.

6.1.1 Dogrusal olmayan sahaya 6zel davranis analizinin yapilmasi

Buradaki amag, deprem dalgalarmin ZD sinifi zeminden baslayarak zemin yiizeyine
dogru dogrusal olmayan zemin/kaya kosullarinda nasil degistigini belirlemektir. 11 Adet ivme
kayd: ile (Kayitlarin maksimum PGA degerini saglayan yonleri analizlerde kullanilmistir)

nonlineer analizler yapilarak spektral ivme grafikleri incelenmistir.
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Zemin genel olarak kil (yumusak ve orta kati), siltli kum (orta siki — siki), koti
derecelenmis siltli ¢akil (orta siki — siki — ¢ok sik1) katmanlarindan olusmaktadir. Zeminde
kumlarin SPT N degerleri 7-34 arasindadir. Bununla birlikte, kayma dalgasi hiz1 ilk 4 m’de 186
m/s, 4 m’den sonra 242 m/s, civarinda Ol¢lilmiistiir. Kumlardaki kesme kutusu deneylerin kayma
mukavemeti acismm 229 oldugu goriilmektedir. Yeralti su seviyesi ise yiizeyden 2,50 m
asagidadir. Kayma dalgas1 hizlar1 SPT N degerleri ile karsilastirilmistir. Sekil 6.1°de goriilen

hesaplamalarda V; degeri gz 6niine alinmaistir.

Inceleme alaninda ilk 20 m’nin zemin profili sondaj loglardan, biitiin kumlu birimlerin
Olciilen ve tahmin edilen kayma dalgasi hizlar1 jeofizik miihendisi tarafindan verilmistir (Sekil

6.1).

S-wave velocity (m/s)
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S-wave velocity model (inverted): 9402_maswdiz_2_SEG2.dat

Average Vs 30m = 190.4 m/sec

Sekil 6. 1: Hesaplarda Kullanilan Jeofizik Miihendisince Sahada Olgiilen ve Tahmin Edilen Vs Hizlart
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Sahaya 0zel zemin davranig analizi modeli olusturulurken her zemin katmaninin yatay
zemin tabakalarinda kayma birim sekil degistirmesine bagli olarak kayma modiillerinin ve
esdeger histerik sonlim katsayilarinin (TBDY 16.5.2.1) dogrusal olmayan degerleri sekildeki gibi

tanimlanmistir. Analiz zaman tanim alaninda nonlineer analiz (TBDY 16.5.2.2) metodu ile

yapilmistir.

Analiz kapsaminda asir1 bosluk suyu basinci dikkate alinarak analiz duyarlilig1 artirilmis

olup sivilasmanin varlig1 sebebi ile analizler zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

(TBDY 16.5.2.6) olarak yapilmistir (Sekil 6.2).

M
File InputSummary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profiles

New Prafile Analysis Type Definition
Qpen Profile Analysis Method

Mavigation Menlinear
el Pore Pressure Options
[W] Generate Excess Porewater Pressure
[] Enable Dissipation
/| Make Top of Profile Permeable

Make Bottom of Profile Permeable

Solution Type

Time Domain

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

General Quadratic/Hyperbolic Mode! ([EQ/H)

Default Hysteretic ReUnloading Formulation

Non-Masing Re/Unloading
Automatic Profile Generation

Unit System
() English @ Metric

Complementary Analyses

Nonlinear Total Stress (No Excess Parewater Pressure Generation) (Under developmert)
Equivalent Linear - Frequency Domain

Linear - Frequency Domain (Under development)

Linear - Time Domain (Under development}

]

Sekil 6. 2: Analiz Tipi Se¢imi

Analizlerde dogrusal olmayan analiz yontemi se¢ilmis ayni zamanda esdeger lineer

¢Ozlim ile de desteklenmistir.
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Sekil 6. 3: Katman Ozelliklerinin Tanimlanmast

Idealize zemin profili gdz &niine almarak katmanlar ve 6zellikleri Deepsoil programina
tanimlanmistir (Sekil 6.3,6.5). Bolgedeki calismalar kapsaminda ana kayanin ¢ok derinlerde
(TBDY 2018 16.5.2.3 (b)) oldugu ve bu sebep ile yapinin uzun kenarmin 3 katindan daha az
olmayacak sekilde ZD zemin sinifi ana kaya olarak tanimlanmistir (Sekil 6.4). Ayrica yeralt1 su

seviyesinin de bulundugu katman tanimlanmustir.
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" S Halfspace option should be selected.
40 5
2 Use Saved Bedrock
= If & within motion is being used (e.g. from a vertical array), the Rigid halfspace
Load option should be selected.
50 =
Layer 9 8
Halfspace Porewater Pressure Options
50 & Use Cv of last layer Specify halfspace Cv: mA/sec
)
0
Hpcdoom Layers Deconvolution
Motion recorded at top of layer: Input motion treated as a within motion.
Sail Profile Metrics
Total rofile Depth - Gutput motion for selected layers: ® Within  Equivalent Outcrop
Profile Natural Frequency (Hz): 08744
Profile Natural Peried (seck 1144 Water table at top of layer: | 2 |2 |Add Layer(s)| |[Remove Layer{s)

Sekil 6. 4: Anakaya Ozelliklerinin Tanimlanmasi
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File InputSummary Convert Units Options Help

Analysis | Motions | Profiles

New Profile Mean Soil Profile Definition
Open Profile Soil Profile Plot Layer Properties | Advanced Table View
Stage
_ 5 Layer Number Layer Name Thickness {m) Unit Weight [KN/m#3)  Shear Wave Velocity (m/s) Shear Strength (kPa)
[z ] io] Tmgerd 1 SC (SU OSTUNDE) 25 20 113 16
[ 2 SC { SU ALTINDA ) 2 0 138 39
: 7. 7 5
4 cL 15 198 175 62
. i 5 |cH 9 184 209 78
[ Reuts | 6 |Gp-6m 1 20,02 25 133
254 7 |Gp-6M 0 21 235 173
2 | siKi KoHEZYONSUZ 10 2 255 260
E 30 [} |soN koHEZVONSUZ 20 22 285 431
=354 2
0] E
45+ 3
50 Layer 9
554
0
1.0x Zoom [
Soil Profile Metrics
Total Profile Depth 60
Profile Natural Frequency (Hz): 0.9263
Profile Natural Pericd (sec): .08 Water table at top of layer: | 2 |2 [Add Layer{s)| [Remove Layer(s)
[[Net |

Sekil 6. 5: Katman Ozelliklerinin Tanimlanmas1 (1)

Soniimleme ve kayma modiiliindeki birim sekil degistirmesine bagli degisim igin
Darendeli (2001) tarafindan tanimlanan model secilmistir. Cevrimsel yiik frekans1 1 Hz olarak
tanimlanmistir. Ko (yatay basing katsayisi) parametresi PI ve OCR degerlerine dayanan ampirik
baglantilar kullanilarak tahmin edilmistir. Her katmanin kesme dayanimi Mohr-Coulomb
bagintisi ile tahmin edilmistir (Denklem 5.1, 5.2).

Kohezyonsuz dolgu ve kum katmaninin kayma mukavemeti;

Tr =0 p.tan @’ (5. 1)
Kil i¢in;
Tf =Cy (5 2)

Ile hesaplanmustir.

Burada ¢',, katman ortasindaki efektif jeolojik basinci temsil etmektedir.

Tim sistemde dogrusal olmayan modelin parametrelerinin belirlenmesinde yontem
olarak MRDF-UIUC se¢ilmistir.
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F
File InputSummary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profiles

oo Peokls Generated Soil Profile Definition Profile Realization: | 1 - | [Bportto x|

Open Profile Sail Profile Plot Layer Properties | Advanced Table View
Navigation | =

Halfspace Definition - "Layer 1" T e er] [ NextLayer ||
= Curent o Properties - 4
Step 2 Layer Name |Layer 1 Sand | Clay | User Defined g
| i ok — Reference Curve | Darendeli; 2001 - g 05+
i et

| Thickness () - j aramete Value rain G/Grr Damg o
T ot o | omolomse] || B

Shear Wave Velacity | 119

Effective Vertical Stre |45 i ] L] 0001 |09321/3,582 5
Shear Strength (kP2) |10 (Frequeng| 1 >
0] Pl 21 H
5 Soil Model Properties 003 (0378 [134 H
& o1 |0167/1899 =
Y Parameter Value g
2 Dimin (%) 8326518238454 Curve Fitting =
3 Thetal 1161 Fitting Procedure: | MRDF with L ¥ g
et T Parameter Value Strsin G/Gm Damp a
Saved Materials 0.0001/0.993 | 2034 2 0
Shear Stre, 10 0.0003/09795/3.003 oo P 3
foell |17 nd et Shear Strain (%)

Theta2 -121 0003 |0.8346 W Current Curve
Thets3 (8318 001|062,

M Reference Curve

1.0x Zoom

Thetad |1 003 |03799[127
Layers Other Material Files s oo o1 TovaaT e B Fit Curve
Total Profile Depth 65
Profile Natural Frequency {Hz): 0.8744
Profile Natural Pericd (sec): ~ 1.144 Water table sttop of layer: | 6 [=

|Check Dats)

Sekil 6. 6: Katmanlarin Yeteri Kadar ince Alt Tabakaya Béliinmesi

Analiz hassasiyetini artirmak amaci ile tanimlanan katmanlar Deepsoil programi
tarafindan kiiciik alt katmanlara boliinerek katman aralarindaki dinamik ve mekanik parametre

degerlerinin degisimi i¢in (TBDY 16.5.2.3 (c)) ince alt tabakalara ayrilmistir (Sekil 6.6,6.7).

File InputSummary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profiles

New Profile Generated Soil Profile Definition Profle Reabzatior: [ * | |Exportdin
Open Profile Soil Profile Plot
Navigation

Step2

Depth (m)

he T
Soil Profile Plot @

r T r T T 1T T — T — T T
Q 200 0 50 0 50 200 400 0 1 2.0 50
Shear Wave Velocity (m/s)  Max. Frequency (Hz)  Small Strain Damping Ratic (hplied Shear Strength (kPa) Normalized Implied Shear Strimgtied Friction Angle (deg)

Sail Profile Metrics

Total Profile Depth 65
Profile Natural Frequency (Hz): 0.8744
Profile Natural Period (seck 1144

Sekil 6. 7: Zemin Tabaka Ozellikleri
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+/ Add Input Motion

This form can be used to convert an input motion to the DEERSOIL format. Please select a motion file to
continue.To 2dd a motion file you have already formatted, please copy the file to your input motion
directory { CAUsers\ASUS\Documents\DEEPSCIL 7\Input Motions ). Be sure the file has the .txt extension.

Input Motion Directory: [ cau: US\D DEEPSOIL T\input Motions ™ |

Data Source: LAK\TEZ GALISMAM SON DOSYALAR\DEPREM KAYITLARI (DUZELTILMISHE  [Choose fie..|

First Line: 1 © AccelerationValuesOnly Acceleration Units:

Last Line: ® Time and Acceleration Values g v|

Time Step (s} Time Column: | 1 H

Line[1:000 O
Line[2:001 O

Line3:002  0.000325859
Linef} 003 0.000325859
Line{5;004  0.000325859
Line6}: 005 0.000325859
Line7E 006 0.000325950
Line:f8 007 0.000325959
Line:f9; 008 0.000325959
Line:{10): 009 0.000325959
Line{11):0.10  0.000325959
Line{12):0.11  0.000325959
Line:131:012  0.000325950
Line:f141: 013 0.000325959
Line:(15):0.14  0.000325959
Line:{16]:0.15  0.000325959
Line{17):0.16__ 0.000325959

Name for converted motion: | E03 Loma Prieta

Sekil 6. 8: ivme Kayitlarmin Tanimlanmasi

Daha 6nceden olgeklendirilmis ivme kayitlarin1 Deepsoil programina tanimlama islemi
deprem kaydi tanimlama meniisiinden Add New Motion ile ¢ikan meniiden zaman-ivme kismi

secilip ivme kayitlarinin zaman aralig1 girilerek gergeklestirilmistir (Sekil 6.8).

File InputSummary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profiles |

New Profile Input Motion Selection
Open Profile Generate 57 Frequency (Hz)

Navigation s ™

o

Acceleration (g)
°
i

0,001

o

.0007

<
3
7

3]

m

=
Velocity (ms)

°

i

Fourier Amplitude (g-sec)

1E-05+

1E-06

3]

jo-}

2
Displacement (m)

™
h

h
5% Damped Spectral Acceleration (g)

Housner Intensity (s

N

T T
50 60 70 80 %0
Time (s) Period {sec)

Back (A) Moticn Metrics and Taok

o
=]
o
2
w
&
.
&

Sekil 6. 9: fvme Kayitlarmin Segimi

Deprem kayitlarinin tanimlama islemi gerceklestirildikten sonra 11 deprem kaydi

secilerek analiz agamasina gegilmistir (Sekil 6.9).
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File InputSummary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profies |

Analysis Control Definition

Coe Pl Frequency Domain Time Domain A
Navigation Number of iterations: | 15 (5] Step Control
@ Flexible O Fixed
Effective Shear Strain Definition
i Maximurm Strain Increment (3%): o]
ssR=M-1
0
i Number of Sub-increments: 1
Effective Shear Strain Ratio (SSR): 0,65

Integration Scheme
Complex Shear Madulus Formulation

@ Frequency Independent (Recommended) ® Implicit; Newmark Beta Method (=025, y=0.5)

G'=G(1+2i) i
N Explicit: Heun's Method (PEC)*nE)
) Frequency Dependent (Use with Caution)

G"=G1-2iE 4218189 Time-history Interpolation Method

O Simplified © Linear in time domain
G*=G(1-E+2i8)
® Zero-padded in frequency-domain
Output Settings

Layers Displacement Animation
O Surface Only ipmﬁm v‘ | Add ‘ ‘ Heniaie ‘ Gutput displacement animation. (Warning:
o Generating the displacement animation wil
O All Layers Layer# Layer Name Want Output Depth (m) slow down the speed of analysis!)
® At Specific Depth | Layer 1 1 ~| [180
O At Specific Layers |2 Layer2 ]

3 Layer 3 1

4 Layer 4 4

5 Layer 5

3 Layer & ]

7 Layer 7

B Laver &

Analyze.

Sekil 6. 10: Ilvme Kaydinin Elde Edilmek Istendigi Derinligin Segimi

Tepki analizi gerceklestirilmeden dnce her deprem kaydi i¢in radye temel alt kotunda yer

hareketi ivme kaydi elde edilmek istendigi i¢in radye temel alt kotu (d=1.80 derinlikte)
girilmistir (Sekil 6.10).

Analyses Running...

EO5 Kobe Japan E01 Impenal Valley - 06 Calexica 22%

E06 Kocacli, Turkey
£07 Dusce Turkey EO2 Dinar, Turkey 3%
E08 Cape Mendocino
EQ9 Hector Mine

E10 Superstition Hils
E11 Niigata, Japan

ED3 Loma Prieta 22%

04 Northridge - 01 LA - N Faring29%

Total Progress...

Sekil 6. 11: Analizin Gergeklestirilmesi

Tepki analizi gerceklestirilip 11 kayit icin yer hareketi ivme kayitlart elde edilmis ayrica

zemin profili boyunca maksimum deplasman zarfi iiretilmistir (Sekil 6.11).
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Tim Spektral ivmelerin irdelenmesi

= |mperial Dinar Loma Prieta Northridge - 01

Kobe Kocaeli e Diizce = Cape Mendocino

e Hector Mine

Superstition Hills == Niigata

1.00

0.90

0.20

0.10

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00

Periyot (Sn)

Sekil 6. 12: Tiim Spektral ivme Grafigi

Tum Spektral ivmelerin irdelenmesi

Imperial Dinar Loma Prieta Northridge - 01
Kobe Kocaeli Dizce Cape Mendocino

Hector Mine Superstition Hills Niigata e Ortalama

1.00
0.90
0.80
0.70

__0.60

0

o 0.50

Y 0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00

Periyot (Sn)

Sekil 6. 13: Ortalama Spektrum

78



Elde edilen 11 periyot-spektral ivme grafiklerinin ortalamasi alinmistir. (Sekil 6.12,6.13).

Sekil 6.14’te ortalama spektrum diger zemin siniflart ile elde edilen spektrum ile birlikte
gosterilmistir.

Ortalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin
Spektrumu

e (Ortalama Veri essss7f ——7D

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Periyot (Sn)

Sekil 6. 14: Ortalama Spektrum, ZD, ZE Birlikte Gosterimi

Spektral ivmelerin ortalamasindan yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen FS ve F1
degerleri Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6. 1: Ortalama Spektral lvme Parametreleri

Ss 1.04
Si 0.253
Fs 0.736
Fi 2.358
Sps | 0.765
Spi 0.597

Goriildigii tizere Fs ve Fi degerleri (TBDY2018 (2.3.4)) ve (TBDY2018(2.3.5))’te

tanimlanan dizayn spektrumunun ordinatlarinin %90’indan daha kiiclik olamayacagi icin secilen
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Fs ve Fi degerleri Tablo 6.2°de smir kosullar gozetilerek gilincellenmistir ve spektral ivme

degerleri giincellenen degerler lizerinden tablolastirilmistir (Tablo 6.3).

Tablo 6. 2: Ortalama Spektral fvme Parametreleri Smir Kosullar

Fs [%90]0.948

F1 [%90]2.751

Tablo 6. 3: Ortalama Spektral ivme Nihai Degerleri

Ss 1.04
Si 0.253
Fs 0.948
Fi 2.751
Sps 0.986
Spb1 0.696
Ta 0.141
Ts 0.706
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6.2  Analizler Sonucu Elde Edilen Tasarim Spektrum Degerleri

6.2.1 Zemin1

Zemin davranisi analizi ile tasarim spektrumu elde edilmistir (Sekil 6.15).

Tim Spektral ivmelerin irdelenmesi

Imperial Dinar Loma Prieta Northridge - 01
Kobe Kocaeli Diizce Cape Mendocino
Hector Mine Superstition Hills Niigata e QOrtalama

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

Sae (g)

0.40
0.30

0.20
0.10

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00

Periyot (Sn)

Ortalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin
Spektrumu

e Ortalama Veri essss7f ———7D
1.20
1.00
0.80

0.60

Sae (g)

0.40

0.20

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Periyot (Sn)

Sekil 6. 15: Ortalama Spektrum (Z1)
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6.2.2 Zemin 2

Zemin davranisi analizi ile tasarim spektrumu elde edilmistir (Sekil 6.16).

Tum Spektral ivmelerin irdelenmesi

Imperial Dinar Loma Prieta Northridge - 01
Kobe Kocaeli Diizee Cape Mendocino
Hector Mine Superstition Hills Niigata — Ortalama

2,00 ‘

1,80 ‘

1,60 ‘

1,40 ‘

1,20 ‘

"

1,00

Sae (g)

0,80

0,60

0,40

0,01 0,10 1,00 10,00
Periyot (Sn)

Ortalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin Spektrumu

e Ortalama Veri esssm7F  e—70)

1,40
1,20
1,00

080 |

Sae (g)

0,60

0,40

0,20

T ———— e
0,00 = ’
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Periyot (Sn)

Sekil 6. 16: Ortalama Spektrum (Z2)
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6.2.3 Zemin 3

Zemin davranisi analizi ile tasarim spektrumu elde edilmistir (Sekil 6.17).

Tiim Spektral ivmelerin irdelenmesi

Imperial Dinar Loma Prieta Northridge - 01
Kobe Kocaeli Diizce Cape Mendocino

Hector Mine Superstition Hills Niigata = Ortalama

0,00 -
0,01

Periyot (5n)

Ortalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin Spektrumu

e Ortalama Veri esssm7F ——7D

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Periyot (Sn)

Sekil 6. 17: Ortalama Spektrum (Z3)
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6.2.4 Zemin 4

Zemin davranisi analizi ile tasarim spektrumu elde edilmistir (Sekil 6.18).

Tiim Spektral ivmelerin irdelenmesi

Impe rial Dinar Loma Prieta Northridge - 01

Kobe Kocaell Dlzce Cape Mendocino

Ortalama

Hector Mine Superstition Hills Niigata

Sae (g)
(=]
=]
Q

0,01 0,10 1,00 10,00

Periyot (Sn)

Crtalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin Spektrumu

mmm (Ortalama Veri esss7F ——r007D

1,20
1,00
0,80

0,60

Sae (g)

0,40

0,20

T ———
0,00 =

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Periyot (Sn)

Sekil 6. 18: Ortalama Spektrum (Z4)
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6.2.5 Zemin 5

Zemin davranisi analizi ile tasarim spektrumu elde edilmistir (Sekil 6.19).

2,00

1,80

1,60

Sae (g)
=
[=]
[&]

0,40

Imperial
Kobe

Hector Mine

Tuim Spektral ivmelerin irdelenmesi

Dinar
Kocaeli

Superstition Hills

Loma Prieta
Diizce

Niigata

Northridge - 01
Cape Mendocino

= QOrtalama

0,20

0,00 -
0,01

Periyot (Sn)

1,00

0,80

0,60

Sae (g)

0,40

0,20

0,00

e Ortalama Veri esssm7F —7D

Ortalama Spektrum ve ZD - ZE Zemin Siniflarinin Spektrumu

0,00 1,00

2,00

4

3,00 4,00 5,00

Periyot (Sn)

6,00

8,00

9,00

10,00

Sekil 6. 19: Ortalama Spektrum (Z5)
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6.2.6 Elde Edilen Spektrum Degerleri

Sahaya 6zel zemin davranislari analizleri neticesinde elde edilen tasarim spektrumu

degerleri Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6. 4: Ortalama Spektral ivme ve Nihai Degerleri

ORTALAMA %90 KURALINA UYAN
ZD SPEKTRUM NiHAI
Ss | 1.040 1.04 1.04
S |0.253 0.253 0.253
— | Fs |1.084 0.736 0.948
Z | F1 |2.09% 2.358 2.751
2 [ Sos | 1.127 0.765 0.986
N Spi [0.530 0.597 0.696
Ta | 0.094 0.156 0.141
Ts | 0.470 0.780 0.706
ORTALAMA %90 KURALINA UYAN
ZD SPEKTRUM NiHAI
Ss | 1.101 1.101 1.101
S | 0.269 0.269 0.269
o~ | Fs |1.060 0.856 0.917
Z | Fi |2.062 2.31 2.31
2 | Sos [1.167 0.943 1.01
N | Spi [0.555 0.621 0.622
Ta |0.095 0.132 0.12
Ts | 0.475 0.658 0.62
ORTALAMA %90 KURALINA UYAN
ZD SPEKTRUM NiHAI
Ss |1.098 1.098 1.098
S |0.267 0.267 0.267
w | Fs | 1.061 0.683 1.022
Z | Fi [2.066 2.223 2.965
2 | Sbs | 1165 0.75 1122
N1 Spi | 0.552 0.594 0.792
Ta | 0.095 0.158 0.141
Te | 0.474 0.792 0.706
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ORTALAMA %90 KURALINA UYAN
7D SPEKTRUM NiHAI
Ss | 1.009 1.009 1.009
S: |0.246 0.246 0.246
< | Fs | 1.096 0.672 1.093
Z | Fi | 2108 2.124 3.07
2 | Sos | 1.106 0.672 1.103
N1 'Spi | 0.519 0.522 0.755
Ta | 0.094 0.155 0.137
Ts | 0.469 0.777 0.685

ORTALAMA %90 KURALINA UYAN
7D SPEKTRUM NiHAI
Ss | 1.081 1.081 1.081
S | 0.263 0.263 0.263
« | Fs | 1.068 0.857 0.931
Z | Fi | 2074 2.585 2.585
2 | Sos | 1.154 0.857 1.001
N1 Sp; 0.545 0.654 0.680
Ta |0.095 0.153 0.136
Ts | 0.473 0.763 0.679
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7. TASARLANAN CELIK YAPI

7.1 Celik Yap1 Modeli

Yap1 modeli asagida sunulan ¢elik binamizin boyutlari; 20m*18m, kolon yiiksekligi 6m,
akslar aras1 mesafe 4.5m ve cat1 egimi %20 olacak sekilde Sap2000 programinda modellenmistir

(Sekil 7.1-7.4).

Sekil 7. 1: Analizlerin Yapildig1 Celik Yap1 (3D)
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Sekil 7. 2: Analizlerin Yapildigi Celik Yap1 (Catt Plani)
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Sekil 7. 3: Analizlerin Yapildig1 Celik Yap1 (A, B Kesiti)

Sekil 7. 4: Analizlerin Yapildig1 Celik Yapr (1,2,3,4,5 Kesiti)
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7.2 Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Yapimizda S235 ve S275 cgelik simifi 6zelliklerine sahip yapr malzemesi kullanilmigtir

(Tablo 7.1).

Tablo 7. 1: Standart Celik Siniflari

Standart Celik Karakteristik Kalinlik, t (mm)
Smiflarn t <40 mm 40 mm <t <80 mm
Fy(N/mm?) | Fy(N/mm?) | Fy(N/mm?) | Fy(N/mm?)
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

Ayrica tiim ¢elik smiflari igin;

e Elastisite Modiilii E =200 kN/mm?
e Kayma Modiilii G= 78.5 kN/mm?
e Poisson Orani v=0.30
e Termal Genlesme

Katsayis1 a=12x107/°C

Sap2000 programinda Define-Materials sekmeleri takip edilerek malzeme ozellikleri

tanimlanmistir (Sekil 7.5,7.6).
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x Material Property Data x

General Data

Material Name and Display Color |52?5

Material Type Stesl

Material Grade |

Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume KN, m, € -
Mass per Unit Volume 7,85

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2.000E+08

Poiz=on, U 03
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.400E-05
Shear Modulus, G TEOZI07T.

Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 275000
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye 357500.

Expected Tensile Stress, Fue 473000

e
[}
=1
=
=
g 2 (]s

[[] switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 7. 5: Sap2000 Programinda Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmas1 (S275)

:l{: Material Property Diata e

General Data

Material Name and Display Color [s23s ]

Material Type Steel

Material Grade |

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unif Volume 7559822 KN, m, C ~ |
Mass per Unit Volume .85

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2.000E+08
Poisson, U 3

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.400E-05

i

Shear Modulus, G 76923077

Other Properties For Steel Materials
Rinimum Yield Stress, Fy 235000.
Minimum Tensile Stress, Fu 360000

Expected Yield Stress, Fye 325000.

Mt

Expected Tensile Stress, Fue 395000

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 7. 6: Sap2000 Programinda Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi (S235)
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7.3  Yiikler ve Yiik Kombinasyonlari

7.3.1 Yap Yiikleri

Yapiya etkiyen yiikler kullanilarak, analiz ve tasarim i¢in kombinasyonlar tanimlanmistir.
Oncelikle sabit diisey yiikler (zati yiikler ve kaplama agirliklar1) G kombinasyonu adi ile
hareketli diisey yiikler (kar) ise Q kombinasyonu adi ile tanimlanmistir (Tablo 7.2). Yapinin

siineklik, 6nem katsayis1 diizeyi gibi 6zellikleri Tablo 7.3’de verilmistir.

Tablo 7. 2: Sap2000 Programinda Tanimlanacak Yiiklerin A¢iklamalari

Yik Adi | Tipi Agiklama
DEAD Dead | Yap1 elemanlariin agirliklarini temsil eder.
KAPLAMA |Dead | Yapiya etkiyen kaplama ytiklerini temsil eder.
KAR Snow | Yapiya etkiyen kar yiiklerini temsil eder.
RUZGAR(R) | Wind | Yapiya etkiyen riizgar yiiklerini temsil eder.
HAREKETLI | Live |Yapiya etkiyen hareketli yiiklerini temsil eder.

Tablo 7. 3: Sap2000 Programinda Tanimlanacak Yapinin Kimligi

Bina Kullanim Sinifi (BKS)
Bina Onem Katsayisi
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)
Bina Yiikseklik Sinift (BYS)
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi(n) 0.3

N == | W

Stineklik Diizeyi Yiiksek
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi
Rx 8
Ry 5
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi 372
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13 Define Load Patterns *

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral ' E
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern g oAl e
|DEAD | Dead w1 Add Copy of Load Pattern
Kaplama Super Dead 0 o BT
Kar viko Snow 0 +
CatiH.Y Roof Live o
Hareketli vk Live | ]
Rsol Wind 0 None s Delete Load Pattern
Rsag Wind ‘ o None
Ron Wind 0 Nane
Rark Wind | 0 None Show Load Pattern Notes...
Deprem X Quake o None
Deprem ™" v || Quake b |D ¥ ||None v

Cancel

Sekil 7. 7: Sap2000 Programinda Yiiklerin Tanimlanmasi

Sap2000 programinda yiikler Sekil 7.7°de gosterildigi gibi tanimlanmustir.

7.3.1.1 Yapiya Etki Ettirilen Yiikler

e Sabit Yiikler
Hesaplamalarda, 10 kgf/m? (0.45 mm trapez sac) kaplama yiikii alinmistir.
e Kar Yiuki

TS 498’e gore tasarimi yapilan yapt 1. Derece (Izmir Ili) kar yagisinin oldugu bir
bolgededir. Hesaplamalarda kar yiikii cat1 kaplama plag iizerine (Pko) = 75 kgf/m? olarak ilgili

sartnameden elde edilmistir.
e Riizgar Yiikii
qw = tasarim riizgar yiikii = 50 kgf/m? (TS 498)
Pozitif riizgar durumunda : 0.8 *50 = 40 kg/m?
Negatif riizgar (emme) durumunda 0.4*50 = 20 kg/m?

Sap2000 programinda yiikler, Sekil 7.8-7.10’da gosterildigi gibi yapiya etki ettirilmistir.
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T L)

Sekil 7. 8: Kar Yiiklemesi

NEL L
12 7707

Sekil 7. 9: Kaplama Yiiklemesi
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Sekil 7. 10: Riizgar Yiiklemesi

7.3.2 Yap Yiik Kombinasyonlari

Yiikk ve dayanim katsayilar1 ile tasarim (YDKT) yontemi tercih edilmistir. Asagida

tanimlanmis kombinasyonlar analiz ve tasarim i¢in kullanilmigtir.

e 14G

e 1.2G+1.6 (Qrveya S veya R)

o 1.2G+1.6Q+0.5 (Qr veya S veya R)

e 1.2G+1.6 (Qrveya S veya R)+ (Q veya 0.8W)
e 1.2G+1.0Q + 0.5 (Qrveya S veya R)+ 1.6W
e 12G+1.0Q+0.2S+ 1.0E

e 09G+1.6W

e 0.9G+1.0E

Sap2000 programinda yiik kombinasyonlari, Sekil 7.11°de gosterildigi gibi tanimlanmuistir.
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3¢ Define Load Combinations >

Load Combinations Click to:

A Add New Combo...
1.4G (¥)
1.2G+1.6Q+0.50r (X} Add Copy of Combo...
1.2G+1 6Q+0.50r (¥)
A EHRB0 G Modify/Show Combo...
1.2G+1 6Q+0.55 (¥}
1.2G+1.6Qr+Q (X)
1.2G+1.6Qr+Q (Y)
1.2G+1 6Qr=0.8Wsg (X)
1.2G+1.6Qr+0 8Wsg (¥)
1.2G+1.60Qr+0.8VWsl (X}
1.2G+1.6Qr+0.8Wsl (¥} Convert Combos to Nonlinear Cases.
1.2G+1.60r+0.8Won (X}
1.2G+1.60Qr+0.8Won (Y)
1.26+1.6Qr+0.8Wark ()
1.2G+1 . 6Ar+0.8WARK ()
1.2G+1 65+0 (X) hd Cancel

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Sekil 7. 11: Sap2000 Programimda Kombinasyonlarin Tanimlanmasi

7.3.3 Deprem Kuvveti Hesabi icin Spektrum Tanimlanmasi

Deprem kuvveti tanimlanirken TDTH’den alinan ZD ve ZE zemin sinifina gore verileri
edinilen tasarim spektrumlari ile DeepSoil programinda yapilan analizler neticesinde ZF zemin

sinifi i¢in elde edilen ortalama spektrum Sap2000 programinda tanimlanmistir (Sekil 7.12, 7.13).

Azaltilmig elastik spektrum tanimi X ve Y yonil icin Sekil 7.14 ve 7.15’te gosterildigi

gibi tanimlanmustir.
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Rapor Baghi: Z1

Deprem Yer Hareketi DD-2

Dizeyi

Yerel Zemin Sinfi ZD Orta siki

Enlem: 38.4972°

Boylam 27.052"
Ciktilar

5, =1.040 5, =0.253

harekati duzey

PGA=

5y : Kisa periyol harita spekiral lvme katsayisi [boyutsuz]

5, 1.0 sanlye periyot icin harita spektral vme kaisayisi [boyutsuz]

PGA : En buylk yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [crv'sn]

- stk kum, cakil veya ¢ok kat kil tabakalan

0.424

50 yilda asiima olasilidy %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil} olan deprem yer

PGV=25.087

Sekil 7. 12: TDTH’den Elde Edilen Spektrum Katsayilari (Z1)

x Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Name

Parameters

|TBOY 2018-RE X

Define Function

Function Damping Ratio

Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, S5
wdd
TSeC Spetinal Aceel, B 0. » | 0.4508
; 2 . 0.084 1.1274 Wodify
Long-Period Transition Period 04559 11274
0.6 0.883 [=izis
. B 0.8 0.6622
Site Class |ZD

= = % 1, 0.5298

Site Coefficient, Fs 1.084 1.2 0.42815

1.4 v [0.3784
Site Coefficient, F1 2.084
T —— Function Graph
Design Spectrum Direction | Horizontal -~
Calculated Values for Response Spectrum Curve |
3D5= Fs*Ss {11274
5D1= F1+51 |0.5298
Y
k
‘lL
=
| Convertto User Defined | | Display Graph | [0 1azre)

| Cancel |

Sekil 7. 13: Sap2000 Programida Spektrum Tanimlanmasi
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X 1o

Load Ca=ze Name

| Deprem X

Medal Combination

| SetDefName |

Notes

Modify/Show...

@® cac GMe
() Absolte :
O Glic Periodic + Rigid Type | SRSS ~
() NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL ¥
@ Standard - Acceleration Loading
(O) Advanced - Displacement Inertia Loading
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
[Accel w1 ~ | TBDY 2018~

Modify

Delete

[ show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.05

MDdlf)l’.fSh oW

Load Caze Type
:Respunse Spectrum v || Design..
Directional Combination

(@ SRSS

O cac3

() Absolute

Mass Source

i-F*le\riuus {G+n)

Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio

Override Eccentricities OI\.rerr;de...

Cancal

Sekil 7. 14: Sap2000 Programinda Azaltilmis Elastik Spektrumun Tanimlanmasi (X Y6nii)

x Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name

| Deprem Y

Modal Combination

® cac
() sRss
() Absolute
O eMc
(C) NRC 10 Percent
() Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type B

| Accel

Load Name Functi

Notes

Set Def Name Modify/Show...

Periodic + Rigid Type | SRSS -
MODAL v
ion Scale Factor

Add
Madify
Delete
[ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Load Caze Type

| Response Spectrum ~ || Design...

Directional Combination
@ sRes
) coca
() Absolute

Mass Source
i-l.:'-:;inus {G+-r-|0‘,|

Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio 0.05

Override Eccentricities Override...

Cancel

Sekil 7. 15: Sap2000 Programinda Azaltilmis Elastik Spektrumun Tanimlanmasi (Y Yonii)
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7.4 Analiz ve Tasarim I¢in Yonetmeligin Secilmesi

Yapimizin analiz ve tasariminin gergeklestirilmesi hususunda yonetmeligimizin yazilmasi
asamasinda kaynak olarak referans alinan AISC 360-16 Amerikan yonetmeligi se¢ilmistir (Sekil

7.16).

1}(: Steel Frame Design Preferences for AISC 360-16 x

tem Description

Itemn Value ~

1 |Design Code [ AISC 36016
; 2 I'.1u|ti—.Re5pcnsé Case Design Envelﬁpes

[ 3 | Framing Type | SHF

4 |Seismic Design Category o

8 |Importance Factor | 1
; i3 _Design System Rho | 1z
7 |Design System Sds | 0.5
& |Design System R | 8.

?_ | [?e;.ign .Slystem _D_lj'legaﬂ | 3..
_1[} _Design System Cd | 55

11 | Des=ign Provizion LRFD
12 | Analysis Method | Direct Analysis
12 | Second Order Method ' General 2nd Order

‘1.:1 “Siiffi'less i?..ed.udion.l'déthcé [ Ta u—i) F.ixet.i.
1% | PhifBending) ' 0.9
.16 [ Phi(-(-lompl:es...siun} [ 09
17| PhicTension-Yielding) ﬁ I}
_13 _Phi(‘l’ension—Fracturej | 0.75
19 | Phi(Shear) | 0.8

20 | Phi{Shear-Short Webed Rolled 1) 1,
21 | Phif‘i"til"‘siul"l]‘: S [ 09 | Explanation of Coler Coding for Values
22 :.Ign ore Seismic Code? Yes Blue: Default Value

23 |lgnore Special Seigmic Load? No ¥

Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values .
Red: alue that has changed during the
current session
All tems Selected tems All tems Selected ftems.

Cancel

Sekil 7. 16: Sap2000 Programinda Tasarim Y dnetmeliginin Se¢ilmesi
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7.5  Analizden Elde Edilen Maksimum Deplasmanlar

Analiz sonrast maksimum deplasmanlar X ve Y yonii i¢in elde edilmistir (Sekil

7.17,7.18).

Sekil 7. 17: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar (X Yonii)

560.
520.
480 |

4401
400. }\‘
360

320.
280.
240
200
160,
120.
&0.
40.

Sekil 7. 18: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Maksimum Gelen Deplasmanlar (Y Yonii)
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7.5.1 Deplasmanlar

7.5.1.1 Zemin 1

Zemin 1 i¢in ZD, ZE ve sahaya 6zel zemin davranisi analizleri ile ZF zemin sinifi i¢in
elde edilen tasarim spektrumlariyla Sap2000 programinda analizleri yapilan yapinin maksimum

deplasmanlar1 X ve Y yOnii i¢in grafiklestirilmistir (Sekil 7.19).

ZEMIN 1 iCiN DEPLASMANLAR (X)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

& 7D
WZE

DEPLASMANLAR (CM)

ZF

KAT

ZEMIN 1 iCiN DEPLASMANLAR (Y)

0.154

0.152 |
0.15

0.148

0.146

0.144

0.142
0.14

0.138 2

0.136

& 7D
WZE

DEPLASMANLAR (CM)

ZF

KAT

Sekil 7. 19: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar X ve Y Yonii (Z1)
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7.5.1.2 Zemin 2

Zemin 2 i¢in ZD, ZE ve sahaya 6zel zemin davranisi analizleri ile ZF zemin sinifi i¢in
elde edilen tasarim spektrumlariyla Sap2000 programinda analizleri yapilan yapinin maksimum

deplasmanlar1 X ve Y yOnii i¢in grafiklestirilmistir (Sekil 7.20).

ZEMIN 2 iCIN DEPLASMANLAR (X)

0.8
0.78 ]
S 076
S
= 0.74
Z 072 ®7D
2
< 0.7 mZE
& 0.68 ZF
0.66
L 2
0.64
0 1 2
KAT
ZEMIN 2 ICIN DEPLASMANLAR (Y)
0.144
0.143 *
S 0.142
S
Z 0.141
g,: 0.14 & 7D
g 0.139 W ZE
& 0.138 ZF
W 0.
0.137 ]
0.136
0 1 2
KAT

Sekil 7. 20: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar X ve Y Yonii (Z22)
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7.5.1.3 Zemin 3

Zemin 3 i¢in ZD, ZE ve sahaya 6zel zemin davranisi analizleri ile ZF zemin sinifi i¢in
elde edilen tasarim spektrumlariyla Sap2000 programinda analizleri yapilan yapinin maksimum

deplasmanlar1 X ve Y yOnii i¢in grafiklestirilmistir (Sekil 7.21).

ZEMIN 3 iCIN DEPLASMANLAR (X)

0.8
0.78 -
S 0.76
=)
% 074
Z 072 ®7D
2
< 0.7 mZE
v zF
W 0.68
0.66
4
0.64
0 1 2
KAT
ZEMIN 3 ICIN DEPLASMANLAR (Y)
0.148
__0.146
S
= 0.144
3
Z 0142 * ®7D
2 ZE
S 014 -
s ZF
[a)
0.138
[ |
0.136
0 1 2
KAT

Sekil 7. 21: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar X ve Y Yonii (Z3)
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7.5.1.4 Zemin 4

Zemin 4 i¢in ZD, ZE ve sahaya 6zel zemin davranisi analizleri ile ZF zemin sinifi i¢in
elde edilen tasarim spektrumlariyla Sap2000 programinda analizleri yapilan yapinin maksimum

deplasmanlar1 X ve Y yOnii i¢in grafiklestirilmistir (Sekil 7.22).

ZEMIN 4 iCiN DEPLASMANLAR (X)

o o o
[o) B N BN 0]
L 4

©
"

®ZD
WZE

DEPLASMANLAR (CM)
o o
w

©
N}

ZF

©
o

KAT

ZEMIN 4 iCiN DEPLASMANLAR (Y)

0.152

0.15
0.148
0.146
0.144
0.142

0.14
0.138
0.136
0.134

& 7D
WZE

DEPLASMANLAR (CM)

ZF

KAT

Sekil 7. 22: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar X ve Y Yonii (Z4)
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7.5.1.5 Zemin 5

Zemin 5 i¢in ZD, ZE ve sahaya 6zel zemin davranisi analizleri ile ZF zemin sinifi i¢in
elde edilen tasarim spektrumlariyla Sap2000 programinda analizleri yapilan yapinin maksimum

deplasmanlar1 X ve Y yOnii i¢in grafiklestirilmistir (Sekil 7.23).

ZEMIN 5 iCIN DEPLASMANLAR (X)

0.78
[ |
0.76
S 0.74
S
z 0.72
Z o7 ®7D
2
2 0.68 mZE
i ZF
i 0.66
0.64 L 2
0.62
0 1 2
KAT
ZEMIN 5 ICIN DEPLASMANLAR (Y)
0.154
[ |
0.152
5 0.15
o
%‘ 0.148
= ®ZD
> 0.146
2 mZE
% 0.144 -
0.142
2
0.14
0 1 2
KAT

Sekil 7. 23: Deprem Hareketi Sirasinda Meydana Gelen Maksimum Deplasmanlar X ve Y Yonii (Z25)
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8.2020 EGE DENiZi DEPREMIi VE ZEMINLERIN BULUNDUGU
BOLGELERDE MEYDANA GELEN HASARLAR

2020 yilinda meydana gelen Ege Denizi Depremi, 30 Ekim 2020 giinii Tiirkiye saati ile
14.51'de gergeklesti. Depremin merkez iissii Yunanistan'in Sisam Adasi agiklarinda Tirkiye'nin
Izmir ilinin Seferihisar ilgesine 23 km mesafede bulunan bir konum olarak kayitlara gecti.
Meydana gelen bu yikici deprem yerin 16,5 km altinda, 6,9 Mw biiyiikliigiinde ve yaklagik 16

saniye siirdii.

Tirkiye ve Yunanistan'da toplam 119 kisinin 6liimiine ve 1053 kisinin ise yaralanmasina
neden oldu. 2020 yilinda yeryliziinde meydana gelen depremler arasinda en oliimciil deprem

olarak kayitlara gecti.

Bu tez calismasi sirasinda incelenen zeminlerin bulundugu Izmir ilini de etkileyen,
kayitlara ‘2020 Ege Denizi Depremi’ olarak gecen yikict bir deprem meydana gelmistir. Sahaya
0zel zemin davranislar1 neticesinde incelenen zeminlerde elde edilen sonuglarin, yasanan

depremin incelenen bolgelerde olusturdugu hasarlar ile tutarlilig1 incelenmistir.

Bu tez kapsaminda incelenen ¢alisma alanlarinin bulundugu boélgelerde meydana gelen
hasarlar; Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, AFAD ve Izmir Belediyesi tarafindan hasar tespit

caligmalar1 yapilarak E-devlet platformu {lizerinden erigime agilmistir.

Asagida goriildiigii gibi ilce ve mahalle ekranlart secilerek binalarda meydana gelen

hasarlar listelenebilmektedir (Sekil 8.1, 8.2).
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Bu hizmet Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi
Bakanlig isbirligi ile e-
Devlet Kapisi altyapist
urerinden sunulmaktadir.

7< Geri ‘

Adres lle Sargulama

/N

£:N
Bu hizmet tek asamalidir.

Ekrandaki formu fzmir - ‘
doldurup génderdiginizde
isleminiz
tamamlanacaktr.
*lce
KARSIYAKA > ‘
*Mahalle

BOSTANLI >

Sekil 8. 1: E-Devlet Platformu Hasar Tespit Sorgulama Ekrani (1)

LI =R @l Size nasilyardim edebiliim? Q

g il ilce Mahalle ' Sokak Bin3 Durum  itiraz Sonucu Afet Adi A.fe‘ i Afet Tarihi
Kodu Numarasi Siddeti
. H It [zmi
NHF6  lzmir KARSIVAKA BOSTANLI - - Hasarsz | ooorez. o Emiw 6.60 30/10/2020
Yoktur Depremi
UVIFG  izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 12 Hasaps: | Hocaataz emie ey 30/10/2020
Yoktur Depremi
FHASF  lzmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 163 e el o L 30/10/2020
Yoktur Depremi
Z8)E4  izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 171 Hiasarr|L o e e 6.60 30/10/2020
Yoktur Depremi
@ g Az jzmir
AFNCE  izmir KARSIVAKA BOSTANLI 1671 1731 Hasarsiz g0 30/10/2020
Hasarl Depremi
TEJCH  izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 173.2 Hasraz |0 oo Ee et leien 30/10/2020
Yoktur Depremi
. H iti i
DNHYT  [zmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 175 Hasarsiz | oooarez M0 g g 30/10/2020
Yoktur Depremi
Z3HDY  izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 177 Foasapsy) |1 cooraitiraz e g 30/10/2020
Yoktur Depremi
2 H iti izmi
UBU3K  izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 181 Hasarsz | oorairaz. . zmir g e 30/10/2020
Yoktur Depremi
JIER izmir KARSIYAKA BOSTANLI 1671 183 = besaatioe e 30/10/2020
Hasarli  Yoktur Depremi

Sekil 8. 2: E-Devlet Platformu Hasar Tespit Sorgulama Ekrani (2)
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81 ZEMIN1

Zemin 1 ic¢in parsel sorgulama ekrani kullanilarak hasar tespit raporlarinin alindigi

sokaklar gosterilmistir (Sekil 8.3).

Tapu ve Kadastro Genel Midinigi
Parsel Sorguiama Uygulamast
g
idari TagnmazNo Anafz  Difer = + = 2 4 i * ~ B| msammon | w® Mizik Market g
AR g e
Unur-4 apartmar \o ood De t o §
Izmir v J;E
y 3
& : <
717
Karsiyaka v & 35 \S‘&
[~ £
~
Bostanli v 75
= 35
& > Sk
2 Servet Pid
9402 8 hmacun

jol Sahasi

9

0

Bilgeer Emlak

9402/9

2
?BUL:‘._H.I: Cocukca ‘9)/7. &
chs@tkgm gov Akar i :

Kurtguk Pet Kuaf@r
-

Sekil 8. 3: Parsel Sorgu Ekrani (Z1)

Zemin 1’in bulundugu bolgede hasar tespit ¢aligmalari yapilan binalar ve bu binalarin

hasar tespit sonuglar1 Tablo 8.1°de verilmistir.
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Tablo 8. 1: Inceleme Alani ve Cevresinde Ege Denizi Depreminde Meydana Gelen Hasarlar (Z1)

Aski . . Bina Afet Afet Afet
Kodu 11 Tlge Mahalle Sokak Numarasi Durum Ad1 |Siddeti| Tarihi

[zmir

VK26P |IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 2016/1 11 Hasarsiz | Depremi| 6.9 |30.10.2020
[zmir

2MPKM |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 2016/1 3 Hasarsiz | Depremi| 6.9 |30.10.2020
[zmir

HJ3VH |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 2016/1 4 Hasarsiz | Depremi| 6.9 |30.10.2020
Az [zmir

T8R6J |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 2016/1 6 Hasarli | Depremi| 6.9 |30.10.2020
Az [zmir

G46F |1ZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 103 Hasarli | Depremi| 6.9 |30.10.2020
[zmir

VTYNZ |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 109 |Hasarsiz |Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

6RPYT |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 111 |Hasarsiz |Depremi| 6.9 [30.10.2020
Az [zmir

3RCUZ |iZMIR | KARSIYAKA |BOSTANLI| 1735 114 Hasarli | Depremi| 6.9 |30.10.2020
[zmir

MU3TR |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 116  |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

PD7UK |IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 119 |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

44BRF |iZMIR | KARSIYAKA |[BOSTANLI| 1735 121  |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

BGT7G |IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 129  |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

6HTRY |IZMIR | KARSIYAKA |[BOSTANLI| 1735 131  |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

EDGCH |IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 132 |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

GZ3BZ |iZMIR | KARSIYAKA |BOSTANLI| 1735 137  |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

AJCFP |iZMIR |KARSIYAKA |[BOSTANLI| 1735 138 |Hasarsiz|Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

KBAS83 |i1ZMIR | KARSIYAKA |BOSTANLI| 1735 139 |Hasarsiz |Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

J6PJ6 | IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 145  |Hasarsiz |Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

PMD2P |iZMIR | KARSIYAKA |BOSTANLI| 1735 147  |Hasarsiz |Depremi| 6.9 [30.10.2020
[zmir

MARUD |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 1735 149 |Hasarsiz |Depremi| 6.9 ]30.10.2020
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82 ZEMIN2
Zemin 2 ic¢in parsel sorgulama ekrani kullanilarak hasar tespit raporlarinin alindigi

sokaklar gosterilmistir (Sekil 8.4).

Biigra Kuafér Sal

Tapu ve Kadasiro Genel Midiriagii
= Parsel Sorquiama Uygulamasi
+ -2 & i k = B = 05
6138, g
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Sekil 8. 4: Parsel Sorgu Ekrani (Z2)

Zemin 2’nin bulundugu bdlgede hasar tespit calismalar1 yapilan binalar ve bu binalarin

hasar tespit sonuglar1 Tablo 8.2°de verilmistir.
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Tablo 8. 2: Inceleme Alan1 ve Cevresinde Ege Denizi Depreminde Meydana Gelen Hasarlar (Z2)

Aski . . Bina Afet Afet Afet
Kodu | 1 Tlge Mahalle | Sokak |\ 0 rasi| PYTU™ | Ady |Siddeti| Tarihi
JETBP |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 10 |Hasarsiz Diﬁlel;i 6.9 |30.10.2020
FAUEG |IZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 12 |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 |30.10.2020
JRM6B |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 14 |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 |30.10.2020
8GK3R |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 16  |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 |30.10.2020
ZYAEA |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 2 |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
VC4JY |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 36 |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
72YHM |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 5  |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
RFVY3 |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 6  |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
. . Az [zmir
TZSBR |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 60 | 6.9 [30.10.2020
Hasarli | Depremi
GKPBU | iZMIR |[KARSIYAKA |DEDEBASI| 6007 | 62 1 |Hasarsiz Di?‘;:;i 6.9 130.10.2020
RPJTR |iZMIR |[KARSIYAKA |DEDEBASI| 6007 64  |Hasarsiz Di?‘;:;i 6.9 130.10.2020
D7KMD |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 66  |Hasarsiz Diﬁlel;i 6.9 |30.10.2020
. . Az [zmir
EDH6M | iZMiR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 66A | 6.9 [30.10.2020
Hasarli | Depremi
TVDN7 | iZMIiR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6007 68  |Hasarsiz Diﬁlel;i 6.9 |30.10.2020
GEHHP | iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 6  |Hasarsiz Dg?el;i 6.9 |30.10.2020
A6Y2V |IZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 8  |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 |30.10.2020
6YECA |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 5  |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 [30.10.2020
AETHS |IZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 7 |Hasarsiz Dg?;rrm 6.9 |30.10.2020
GSFIM |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 2 |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
8CR68 |iZMIR | KARSIYAKA | DEDEBASI| 6125 3 |Hasarsiz D;‘f;;i 6.9 130.10.2020
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83 ZEMIN3

Zemin 3 i¢in parsel sorgulama ekrani kullanilarak hasar tespit

raporlarinin alindigt
sokaklar gosterilmistir (Sekil 8.5).
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Sekil 8. 5: Parsel Sorgu Ekrani (Z3)

Zemin 3’Un bulundugu boélgede hasar tespit ¢alismalar1 yapilan binalar ve bu binalarin
hasar tespit sonuglar1 Tablo 8.3’de verilmistir.
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Tablo 8. 3: Inceleme Alani ve Cevresinde Ege Denizi Depreminde Meydana Gelen Hasarlar (Z3)

I?s:ﬁl n Iige Mahalle | Sokak Nulzxilz::as1 Durum ifgf sﬁlfieetti lefgﬁ
YFDET |iZMIR |[KARSIYAKA | BOSTANLI ASIK 10 Hasarsiz hmir. 6.9 [30.10.2020
VEYSEL DF:preml
CBTVB |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI VésgléL 12 Hasarsiz Dfp‘grrni 6.9 [30.10.2020
Z37DK |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI VSSS(ISIEL 14 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
4CZT8 |IZMIR |KARSIYAKA |[BOSTANLI VSSS(ISIEL 16 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
6GRZY |1ZMIR |KARSIYAKA | BOSTANLI VSSS(ISIEL 18 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
MR4BJ |IZMIR |[KARSIYAKA | BOSTANLI Vgggh 24 Hasarsiz Diei)rfeifni 6.9 130.10.2020
6AGDS8 |IZMIR |[KARSIYAKA | BOSTANLI Vgggh 26 Hasarsiz Diei)rfeifni 6.9 130.10.2020
C77GN |1ZMIR |KARSIYAKA | BOSTANLI Vgggh 4 Hasarsiz Diei)rfeifni 6.9 130.10.2020
7M388 | iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI VSSS(ISIEL 6 Hf;;rh D;‘felrrni 6.9 130.10.2020
A3J4) |IZMIR |[KARSIYAKA | BOSTANLI VSSS{ISIEL 8 Hasarsiz Dfp‘gni 6.9 130.10.2020
MY7VE |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI VSSS{ISIEL 38 Hasarsiz D?p‘gni 6.9 130.10.2020
EJNHH |IZMIR | KARSIYAKA |BOSTANLI| 6353 11 Hasarsiz D?p‘gni 6.9 130.10.2020
GVNMV |IZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 6353 2 Hasarsiz D?p‘grrni 6.9 [30.10.2020
6AGVG |IZMIR |KARSIYAKA | BOSTANLI| 6353 2 Hasarsiz D?p‘grrni 6.9 [30.10.2020
Y2HPK |iZMIR |[KARSIYAKA |BOSTANLI| 6353 20 Hasarsiz D?p‘grrni 6.9 [30.10.2020
ZMDHY |iZMIiR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 6353 22 Hasarsiz Diei)r?eirrni 6.9 [30.10.2020
ESBZP |IZMIR |KARSIYAKA |[BOSTANLI| 6353 3 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
KNVFA |iZMIR | KARSIYAKA | BOSTANLI| 6353 4 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
FTHAZ |iZMIR |[KARSIYAKA |BOSTANLI| 6353 6 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
NB8N6 |IZMIR |[KARSIYAKA |BOSTANLI| 6353 7 Hasarsiz Diei)rfeifni 6.9 130.10.2020
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84 ZEMIN 4

Zemin 4 ic¢in parsel sorgulama ekrani kullanilarak hasar tespit raporlarinin alindigi

sokaklar gosterilmistir (Sekil 8.6).
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Sekil 8. 6: Parsel Sorgu Ekrani (Z4)

Zemin 4’ln bulundugu boélgede hasar tespit ¢alismalar1 yapilan binalar ve bu binalarin

hasar tespit sonuglar1 Tablo 8.4’de verilmistir.
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Tablo 8. 4: Inceleme Alani ve Cevresinde Ege Denizi Depreminde Meydana Gelen Hasarlar (Z4)

6VD4F |1ZMIR | CIGLI | BALATCIK 8905 4 Hasarsiz Dizprﬁcirrm 6.9 [30.10.2020
RMHTU |iZMIR | CIGLI | BALATCIK 8909 3 Ha’:zrh Dizprﬁcirrm 6.9 [30.10.2020
7JUJB |iZMIR | CIGLI | BALATCIK A&L%%%g? 1196 |Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
FFNZZ |iZMIR | CIGLI | BALATCIK A&L%%%g? 1325 | Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
HEE2H |IZMIR | CIGLI | BALATCIK A&L%%%g? 1313 | Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
ACCAJ |iIZMIR | CIGLI | BALATCIK ‘g;%%%lé? 1313A  |Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 130.10.2020
4MUBK |iZMIR | CIGLI | BALATCIK ‘g;%%%lé? 1385 | Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 130.10.2020
JG2JF |iZMIR | CIGLI | BALATCIK ‘g;%%%lé? 1385 | Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 130.10.2020
P7772 |iZMIR | CIGLI | BALATCIK EG];{ST‘ggﬁYi 24 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 130.10.2020
TAMV3 |iIZMIR | CIGLI | BALATCIK EGlgislelgiAYi 1 Hasarsiz D?p‘gni 6.9 130.10.2020
V3T8B |1ZMIR | CIGLI | BALATCIK EGlgislelgiAYi 10 Hasarsiz D?p‘gni 6.9 130.10.2020
AYP3E |iZMIR | CIGLI |[BALATCIK EGlgislelgiAYi 11 Hasarsiz D?p‘gni 6.9 130.10.2020
BN4KU |iZMIR | CIGLI | BALATCIK EGI;ST’EEIAYI 12 Hasarsiz Dizprﬁcirrm 6.9 [30.10.2020
H7N48 |1ZMIR | CIGLI | BALATCIK EGI;ST’EEIAYI 13 Hasarsiz Dizprﬁcirrm 6.9 [30.10.2020
6Y4PU |iZMIR | CIGLI | BALATCIK EGI;ST’EEIAYI 14 Hasarsiz Dizprﬁcirrm 6.9 [30.10.2020
GTBCS |1ZMIR | CIGLI | BALATCIK EGEsisT‘ggﬁYi 15 Hasarsiz Diezpr;‘eirrni 6.9 [30.10.2020
JC2VE |iZMIR | CIGLI | BALATCIK EGEsisT‘ngi 16 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
ZG78E |1ZMIR | CIGLI | BALATCIK EGEsisT‘ngi 17 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
3C4NE |IZMIR | CIGLI | BALATCIK EGEsisT‘ngi 18 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 [30.10.2020
NVU6B |iZMIR | CIGLI | BALATCIK EG];{ST‘ggﬁYi 19 Hasarsiz Diezrfeifni 6.9 130.10.2020
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85 ZEMINS5

Zemin 5 ic¢in parsel sorgulama ekrani kullanilarak hasar tespit raporlarinin alindigi

sokaklar gosterilmistir (Sekil 8.7).
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Sekil 8. 7: Parsel Sorgu Ekrani (Z5)

Zemin 5’in bulundugu bolgede hasar tespit calismalar1 yapilan binalar ve bu binalarin

hasar tespit sonuglar1 Tablo 8.5’de verilmistir.
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Tablo 8. 5: Inceleme Alani ve Cevresinde Ege Denizi Depreminde Meydana Gelen Hasarlar (Z5)

Iésgil n lige Mahalle | Sokak Nullsli::aSl Durum ifc;t sﬁlffetti Tﬁﬁfli
VNSEM |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 10 1 |Hasarsiz Dieirf;rrm 6.9 130.10.2020
VKNMR | IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 10B  |Hasarsiz Dieirf;rrm 6.9 130.10.2020
HGZZN |iZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 2 Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 130.10.2020
JFC26 |iZMIR |[KARSIYAKA |SEMIKLER | 6288 | 26,26A |Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 130.10.2020
NZ72N |iZMIiR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 | 28,28A |Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 130.10.2020
743MR |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 29 Hasarsiz Diﬁleifni 6.9 {30.10.2020
T3AJ3 |iZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 3 Hasarsiz Diﬁleifni 6.9 {30.10.2020
CEDYR |iZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 38 Az | dzmir |\ oo 50109000

Hasarli Dgpreml

6B22E |iZMIR |KARSIYAKA |SEMIKLER | 6288 5 Hasarsiz Diﬁleifni 6.9 {30.10.2020
TJ3BY |iZMIR |KARSIYAKA |SEMIKLER | 6288 6 Hasarsiz Dii‘f;rrm 6.9 {30.10.2020
U23NC |IZMIR |KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 7 Hasarsiz Dii‘f;rrm 6.9 {30.10.2020
FPEVM |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6288 | 1639 3 |Hasarsiz Dii‘f;rrm 6.9 {30.10.2020
DV72H |iZMIR |KARSIYAKA |SEMIKLER | 6289 1 Hasarsiz Dieirf;rrm 6.9 [30.10.2020
CA2PE |IZMIR |KARSIYAKA | SEMIKLER | 6289 12 Hasarsiz Dieirf;rrm 6.9 [30.10.2020
HPEP7 |iZMIR |KARSIYAKA |SEMIKLER | 6289 14 Hasarsiz Dieirf;rrm 6.9 130.10.2020
Y7J8B |iZMIR |KARSIYAKA | SEMIKLER | 6289 15 Hasarsiz Die?‘?;rrm 6.9 130.10.2020
8VK3B |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6289 3 Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 [30.10.2020
YBB32 |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER | 6,289 19 Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 [30.10.2020
P6F43 |1ZMIR |KARSIYAKA | SEMIKLER | 6289 1 64 Hasarsiz Di?‘;lei;i 6.9 130.10.2020
F8SAM7 |IZMIR | KARSIYAKA | SEMIKLER |6289 1 8 Hasars1z Diﬁleifni 6.9 {30.10.2020
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Hasar tespit sonuglarinin alindig1 5 farkli bolge i¢in de yapilarda meydana gelen hasarlar
‘Hasars1z’ veya ‘Az hasarli’ olarak kayit altina alinmistir. Analiz yapilan bolgelerde ¢cogunlukla
‘Hasarsiz’ binalarin varligt E-devlet platformu {izerinden listelenmistir. Sahaya 6zel zemin
davraniglart neticesinde tasarim spektrumlar1 elde edilmistir. Statik analizleri Sap2000
programinda yapilan yapilarin maksimum deplasman sonuglar1 neticesinde bolgeler i¢in yapilan

sismik ¢ikarimlar bu baglamda hasar tespit sonuglari ile tutarlilik gostermistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin deprem kusaginda olmasi sebebiyle yillar i¢inde can ve mal kaybina ugradigi
defalarca deneyimlenmistir. Bu siiregte deprem gercgegini kabullenmek, sonrasinda ise anlamak
ve bu yikici etkisini yok denecek kadar azaltmak insanimizin yalnizca depremleri dogru

yorumlamasindan ge¢cmektedir.

Bu asamada deprem ile ilgili caligmalar hayati 6nem arz etmektedir. Bu baglamda ise
yapilarimizin {izerine insa edildigi zeminler ve bu zeminlerin deprem sirasinda davranislari,
yapilarin dogru insas1 konusunda detayli irdelenmesi gereken bir husus olarak karsimiza

cikmaktadir.

Depremselligi calisilan 5 saha i¢in de sivilasma meydana geldigi i¢in ‘ZF’ zemin sinifi
tayini yapilmis sonrasinda ise ilgili yonetmelik geregi sahaya 6zel zemin davranis analizleri
yapilmistir. Faylanma, frekans, kayma dalgasi hizlar1 gibi parametrelerin uyumluluk gosterdigi
11 adet deprem kayd1 segilerek, bu kayitlarin TBDY (2018)’de belirtilen ‘DD-2’ deprem diizeyi
ve ‘ZD’ (ana kaya kabulii) yerel zemin sinifi spektrumuna tam uyacak sekilde dlgeklendirilmesi

yapilmistir.

Yapilan analizler sonucu tasarima esas spektrumlar elde edilmis; ZD ve ZE zemin sinifi
icin elde edilen spektrumlar ile karsilagtirilmistir. Sonrasinda yodnetmeligin zorunlu kildig:
kosullar goz 6niinde bulundurularak nihai tasarim spektrumu elde edilmis ve ayni saha i¢in ZD,
ZE ve ZF zemin simifi tasarim spektrumlartyla Sap2000 programinda modellenen ¢elik yapinin

deprem sirasinda meydana gelecek maksimum deplasmanlar1 karsilastirilmistir.

o Ogzellikle sivilasmanin meydana geldigi tabakalarda deprem dalgalarin
sonlimlendirmesi sonucunda 11 deprem kaydmin ortalamasi ile elde edilen
ortalama spektrumun ZE ve ZD smifi i¢in belirlenen yatay ivme spektrumunun
altinda kaldig1 saptanmustir.

e Zeminlerin depremi biiylitme oOzellikleri oldugu gibi incelenen zeminlerde de
goriildiigli gibi soniimleme 6zellikleri de vardir. Bu kapsamda TBDY (2018)’in

sahaya 0zel zemin davranisi analizlerini ‘ZF’ zemin simifi i¢in zorunlu, diger
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zemin siniflart i¢in de tasarimcinin istegine birakmasinin Onemi tekrar
gbzlemlenmistir.

Elde edilen tasarim spektrumlari neticesinde celik bir yap1 tasarlanmis ve ayni
saha i¢cin ZD, ZE, ZF zemin sinif1 i¢in elde edilen tasarim spektrumlart Sap2000
programinda tanimlanmistir. Analizler sonucunda deprem sirasinda meydana
gelecek maksimum yap1 deplasmanlari hesaplanmistir. Sonuglar neticesinde ‘ZF’
zemin smifi tasarim spektrumunun kullanildigi yapi modelinde yapidaki
maksimum deplasmanlar1 ‘ZD’ ve ‘ZE’ zemin sinifi spektrumlari ile ¢dziilen yap1
modellerinin deplasman sonuglarinin arasinda sonuglar verdigi saptanmistir.
Sivilasma sebebiyle boyle bir durum olugsmasimnin 2 nedeni vardir. Birincisi,
zeminin mukavemetini kaybetmesi sonucu zeminde goriilen yliksek deformasyon
ikincisi ise depremi sivilasan tabakada sonlimleyen zeminin depremin dinamik
etkilerini yapiya aktaramamasidir.

‘ZF’ smifi i¢in elde edilen tasarim spektrumunun kullanilmasi geoteknik
mithendisinin dnerecegi zemin iyilestirme yontemlerinin uygulanmasindan sonra
miimkiindiir. Zemin iyilestirme 6n goriilen bir alanda tasarim spektrumunun elde
edilmesi yapilarin dogru tasarimi agisindan tek basina yeterli olmayacaktir.

Tez ¢aligmasi yapildigi sirada ¢aligmanin yapildign Izmir bolgesini etkileyen
‘2020 Ege Denizi Depremi’ meydana gelmistir. Sahaya 6zel zemin davranisi
analizlerinin yapildig1 5 farkli alandaki deprem sonrasi hasarlarin, yapilan ¢alisma
ile elde edilen sonuglar ile tutarlilig1 degerlendirilmistir.

Hasar tespit sonuclarinin alindigi 5 bolge i¢in de yapilarda meydana gelen
hasarlar ‘Hasarsiz’ veya ‘Az hasarl’ olarak kayit altina alinmigtir. Sahaya 6zel
zemin davranislart neticesinde tasarim spektrumlari elde edilmistir. Statik
analizleri Sap2000 programinda yapilan yapilarin maksimum deplasman sonuglari
neticesinde bdlgeler icin yapilan sismik ¢ikarimlar bu baglamda hasar tespit

sonugclari ile tutarlilik gostermistir.
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11.

EK A

EKLER

Tablo 6. 5: Tez kapsaminda incelenen zeminlere ait DeepSOIL programina girilen bilgiler

Birim Kazlflnn)hk CulkN/mc) Aglrll?li?&/m% ¢ I\%rlz:tia (kN(;mz) 0 ?Z;l w(N/m)
SC 2.5 20 1.1[1.25 |25 30]0.58 [15.53
SC 20 L.1[L5 65 30]0.58 [38.63
SM 17.2 0 [1.5 90.8 3110.6 |54.56 —
CL 1.5 62 19.8 0 [0.75 10895 [12]0.21|62 E
CH 9 78 18.4 3.114.5 154.1 1010.18 |78 ﬁ
GP-GM 1 20.02 0 0.5 196.91 |[34(0.67132.82
GP-GM 10 21 0 |5 256.92 [34(0.67|173.29
SIKI
KOHEZYONSUZ 10 22 0 |5 371.92 [35]0.7 |260.42
SON 20 22 0 |10 551.92 [38]0.78 |1431.21
KOHEZYONSUZ

Birim KEzlrlnn)hk Cu(kN/m?) Aglrlllslglkr?\l/m3) ¢ I\i)rli:tia (kN(;mz) ° FI(E;l t(kN/m?)
SM 4.5 18.1 0.6(2.25 140.73 2010.36 |15.42
SM 1.5 18.1 0.60.75 |87.53 2010.36 |32.46 N
CL 1.5 18 0 [0.75 ]99.6 1810.32132.36 E
SM 3 18.4 0 [1.5 118.2 2810.53162.85 L[H
GP-GM 3 19.5 0 (LS5 145.05 |[3410.67197.84
SM 3 18 0 |15 171.3 3110.6 |102.93
GC 3.5 19.5 0 [L1.75 1199.93 [32]0.62(124.93
GP-GM 40 22 0 |20 456.55 [35(0.7 |319.68
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. Kalinlik ) Birim Orta c Tan )
Birim m) | CONM) s kan/m?®) | © | Nokta | (i) | 2| (o) [FEV™)
CL 25 |80 207 4 [125 [2588 |13[0.23]9.97
cL 05 |80 207 4 (025 |5443 |13[023]1657 |
SM 45 16.5 08225 [71.73  |28053 (3894 | Z
ML 3 16.6 0 |15 9625 |[30]0.58]55.57 %
cL 6 115 20 35|13 |136.15 |8 |0.14]115
GM 13.5 217 0 |675 |245.13 |33]0.65]159.19
GP-GM 10 21 0 |5 [3791 |38]0.78]296.19
SON
O NOLER |20 2 0 |10 5541 [40]0.84 |464.95
. Kalinlik ’ Birim Orta c Tan ’
Birim m) | CENMY o kN/m?) | € [Nokta | (am?) | 2] (o) | TN
cL 35 |100 19.5 99175 |34.125 [11]02 |1653
cL 05 |100 19.5 99025 |70.625 |11]02 |23.63
SM 15 17.6 06075 |787  |22]04 |324 -
CL 2 115 194 92[1  |938  |12]02 |115 z
SM I 17.7 0 |05 |107.05 |24]04 |47.66 %
GP-GM 3 209 0 |15 12725 |[34]0.7 [85.83
SM 45 17.7 0 |225 [160.925 [30]0.6 |92.1
GP-GM 55 214 0 |275 |2006 |34]0.7 |1414
GP-GM 18.5 218 0 |925 |286.85 |[36]0.7 |208.4
SON
o OLER |20 2 o |10 52125 |[36]0.7 [378.7
.. Kalinlik ) Birim Orta c Tan ’
Birim m) | CENMY o kaN/m?) | € [Nokta | (am?) | 2 | (o) |TENM™D)
CH 3 95 19.5 01[15 [2925 |10]02 |14.26
SP_SM 2 19.5 05|1 |78 2404 3523 |
SP_SM 1 183 05[05 |101.65 |24|04 |4576 | Z
SM 9 183 0 |45 14315 [28]05 |76.11 é
CH 3 100 19.1 0 |15 19415 [12]02 |100
GM 2 19.1 0 |1 |2169 [42[09 [1953
GM 10 20 0 |5 |276 441 |2665
GRANULER
e 30 214 o |15 [a97  |a4|1 |4799
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