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OZET

VAN iL MERKEZi ZEMIN BUYUTME FAKTORUNUN INCELENMESI

Toygar, Feyziye
Yiiksek Lisans, insaat Miithendisligi Boliimii
Danisman: Prof. Dr. Taha Taskiran
Aralik 2021, 179 sayfa

Deprem aktivitesi yliksek olan Tiirkiye i¢in orta ve biiyiik 6l¢ekli depremler yikici hasarlara
neden olmaktadir. Depremin zemin iizerindeki 6nemli etkilerinden biri ‘zemin biiyiitmesi’dir.
Zemin biiyilitmesi, deprem kuvvetinin anakayadan zayif zeminlere (aliivyon, giincel ¢cokeller
vb.) gecerken frekansta ve genlik igeriginde degisiklik yaparak genlik iceriginde birkag kata
varan biiyiitme yapmasidir. 1999 Marmara (Golciik) Depremi’nde Sakarya (Adapazari)
bolgesinin, 1999 Diizce Depremi’nde Golyaka-Kaynagh hattinin ve 2011 Van Depremi’nde
Ercis Ilgesinin daha fazla etkilenmesi bu duruma birer rnektir. Yakin zamanda meydana gelen
2020 tarihli izmir Depremi’nde Bayrakli Ilcesinde daha fazla yikici hasarlarin meydana
gelmesi zemin biiylitmenin onemini bir kez daha ortaya c¢ikarmistir. Van golii ¢evresine
konumlanan Van konut stogunun ¢ogu aliivyon ve gol ¢okelleri iizerine kuruludur. Bu tez
calismasinda, Van il merkezinde zemin biiyiitme faktdriiniin incelenmesi amaglanmistir. Iki
merkez ilce olan Ipekyolu ve Tusba ilgeleri galisilmis ve bu amagla, elde edilen zemin
verileriyle Deepsoil yaziliminda iki temsili profil olusturulmustur. Analizler igin gerekli olan
deprem kayitlan secilirken Van’1 6nemli derecede etkileyen iki fay olan; Van Fay1 ve Caldiran
fay1 referans alarak, TBDY2018’in 6nerdigi gibi 11 senaryo deprem kayd1 secilmistir. Secilen
kayitlar SeismoMatch programinda hedef spektrumla eslestirilmistir. Ayrica, iki gercek
temsili profilden farkli olarak Deepsoil’de dort profil daha otomatik olarak olusturulmus ve
bu sekilde profil sayisi arttirilarak biiyiitme katsayilarinin degisimi daha genis aralikta elde
edilmeye c¢alisilmustir.

Analiz sonucu Ipekyolu Bélgesinde 0.2sn igin biiyiitme katsayis1 0.47-0.80 araliginda, 1sn igin
1.39-2.31 araliginda; Tusba Bolgesinde 0.2sn igin biiyiitme katsayis1 0.62-1.06 araliginda, 1sn
icin 1.61-2.28 araliginda degistigi goriilmiistiir. Ayrica, ¢alisilan alanlarda agirlikli mevcut
olan ZD yerel zemin sinift i¢in TBDY?2018 tarafindan onerilen zemin biiylitmeleri; Fs=1.28
oldugu, F1=2.27 oldugu bulunmustur. Ipekyolu ve Tusba ilceleri icin Fs ve F; ile TBDY2018
ZD yerel zemin sinifina gore Fs ve Fy degerleri karsilastirilnustir. Hem Ipekyolu hem de Tusba
llgeleri i¢in analizlerde elde edilen Fs degerlerinin TBDY2018 degerine gore daha kiigiik
ciktigy; F degerinin ise TBDY2018’de 6nerilen F; degerinin, Ipekyolu ve Tusba Ilgelerinin
analiz ile elde edilen degisim araliginda yer aldig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin biiylitme, Senaryo deprem kayitlari, Van
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOIL AMPLIFICATION IN VAN CITY

Toygar, Feyziye
Master of Science in Department of Civil Engineer
Supervisor: Prof. Dr. Taha Tagkiran
December 2021, 179 page

Medium and large-scale earthquakes cause devastating damages for Turkey, which has high
earthquake activity. One of the important effects of an earthquake on the ground is 'soil
amplification'. Soil amplification is the amplification up to several times in amplitude content
by changing the frequency and amplitude content as the earthquake force passes from bedrock
to weak soils (alluvium, current sediments, etc.). The Sakarya (Adapazari) region in the 1999
Marmara (Golciik) Earthquake, the Golyaka-Kaynagsli line in the 1999 Diizce Earthquake and
the Ercig District in the 2011 Van Earthquake are examples of this situation. The fact that more
destructive damage occurred in the Bayrakli District in the recent izmir Earthquake of 2020
has once again revealed the importance of soil enlargement. Most of the Van housing stock
located around Lake Van is built on alluvial and lake sediments. In this thesis, it is aimed to
examine the soil amplification factor in the city center of Van. Ipekyolu and Tusba, which are
two central districts, were studied and for this purpose, two representative profiles were
created in Deepsoil software with the ground data obtained. While selecting the earthquake
records required for the analysis, there are two faults that significantly affect Van; Taking the
Van Fault and Caldiran Fault as a reference, 11 scenario earthquake records were selected as
suggested by TBDY2018. Selected recordings are matched to the target spectrum in the
SeismoMatch program. In addition, unlike the two real representative profiles, four more
profiles were created automatically in Deepsoil and in this way, the number of profiles was
increased and the variation of the amplification coefficients was tried to be obtained in a wider
range.

As a result of the analysis, the amplification coefficient for 0.2s in the ipekyolu Region is in
the range of 0.47-0.80, for 1s it is in the range of 1.39-2.31; It was observed that the
amplification coefficient for 0.2s in Tugba Region varied between 0.62-1.06, and between
1.61-2.28 for 1s. In addition, soil amplifications recommended by TBDY2018; Fs=1.28,
F=2.27 for the ZD local soil class, which is predominantly present in the studied areas. It was
seen that the Fs values obtained in the analyzes for both Ipekyolu and Tusba Districts were
smaller than the TBDY?2018 value, and the F; value suggested in TBDY2018 was found to be
within the range of change obtained by the analysis of the F; value, Ipekyolu and Tusba
Districts.

Keywords: Soil amplification, Scenario earthquake records, Van
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1. GIRIS

Tirkiye, Alp-Himalaya deprem kusaginda yer almaktadir. Deprem aktivitesinin
yiiksekligi ile bilinen Tiirkiye, giineyde kuzey ve kuzeybatiya hareket eden Afrika ve
Arap plakalart ile kuzeydeki Avrasya plakalar1 arasinda bulunmaktadir. Meydana
gelen depremlerin ¢ok biiylik bir kismi1 Anadolu plakasinin ¢evresindeki plakalarla
olan smir zonlarinda olugmaktadir. Bu zonlar Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu
Fay1, Glineydogu Anadolu Bindirme Kusagi1 ve Ege Graben Sistemi’dir.

Diinyada niifus artisi, go¢ ve sehirlesmeyle beraber konuta olan ihtiya¢ artmistir. Bu
durum sosyo-ekonomik etkenlerden dolayir O6zellikle diizliikk aliivyon ovalardaki
zeminlere yap1 yapilmasini zorunlu kilmistir. Zemin yerel 6zelliklerini dikkate
almadan yapilan yapilarda orta ve biiyilik dlgekli depremlerde yikici hasarlara neden
olmustur. Bu durum zemin-yap1 etkilesimi geregi temel insasinda yerel zemin
ozellikleri ve deprem yonetmeligi dikkate alinmasini gerektirir. Yerel zemin etkileri
acisindan iki 6nemli deprem, 1985 Michoacan (Meksika) depremi (Stone vd., 1987)
ile 1989 Loma Prieta (California) depremidir.

Tiirkiyede Ozellikle yikici hasarlara neden olan orta olgekli depremler meydana
gelmistir. Bunlardan bazilart; 17 Agustos 1999 tarihinde 7.4 biiytikliigiinde meydana
gelen Golciik depremi, Tiirkiye’nin sanayi bagkentlerini etkileyen ve biiyiik can ve mal
kayiplarina neden olmustur. 1999 tarihinde 7.4 biiyiikliigiinde Diizce depremi yasanan
felaketlerden bir digeridir. 23 Ekim 2011 tarihinde 7.2 biiyiikliigiinde Van depremi
604 insanin 6liimiine, 1301 insanin yaralanmasina ve 2307 binanin ¢cokmesine neden
olmustur. 30 Ekim 2020 tarthinde Sisam Adasi’nin hemen kuzeyinde Seferihisar
ilgesinin kiy1 kesimlerine neredeyse 22 km uzaklikta 6.6 Mw biiyiikliigiinde, derinligi
14.9 km olan bir deprem meydana gelmistir.

Zemin biiylitmesi, depremin anakayadan aliivyon zeminlere (¢akil, kum, kil, silt)
gecerken etkisini birkag¢ kat biiyiiterek iletmesi durumudur. Bu durum 6zellikle
yapilarin temeli yapilirken anakayanin ¢ok derinlerde olmasi yapilarin aliivyon
zeminlere yapilmasi lizerinde etkisi biiyiiktiir. Tiirkiyenin cografi, sosyo-ekonomik
durumdan dolay1 yerlesim yerlerin 6nemli bir kismi aliivyon zemin {izerinde yapilmasi
deprem aktivitesi yiiksek olan Tiirkiye i¢in onem arz etmektedir. 1999 Marmara
(Gélciik), 1999 Diizce, 2011 Van, 2020 izmir Depremleri zemin biiyiitmesinin

Onemini arttirmistir.



Deprem boyunca sismik dalgalar deprem kaynagindan yiizeye dogru yayilirken zemin
profili boyunca hem frekans hem de genligi degistirirler. Bu durum zemin biiyiitmesi
olarak tanimlanir (Kramer, 1996). Deprem hareketlerin siiresi ve yogunlugu, depremin
buyiikligl, lokasyonu ve yerin karakteristigine baglidir. Zemin tabakalari, bazi
frekanslarda deprem hareketlerin genligini biiyiitiirken bazilarinda kiigiiltme yapar.
Ciinkii zemin Ozellikleri kisa mesafelerde gozle goriiliir sekilde degisebilir. Zemin
hareketi de buna gore degisebilir. Yer tepki hareketin karakteristigi etkileyen yer
zemin karakteristiklerin ¢esitliligi; kaya derinligi, zemin tabakalarin kalinhig ve
dinamik zemin 6zellikleridir. Yer 6zellikleri ayn1 zamanda zemin hareketin frekansini

etkiler. Boylece bu hareketten tepki spektrumu dogar.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bir yap1 yapilmadan 6nce elzem olan yerin jeofizik, jeolojik ve geoteknik 6zelliklerin
belirlenmesidir. Ust yap1 yapilirken zeminden bagimsiz diisiiniilemez bu durum
zemin- yap1 etkilesimini gerekli kilmaktadir. Yerel zemin Ozelliklerin deprem gibi
tekrarli yiikklemelerde 6nem arz etmektedir. Tiirkiyede meydana gelen 1999 Golciik,
1999 Diizce, 2011 Van, 2020 izmir depremlerin yikict hasarlar1 zemin biiyiitmenin
Onemini ortaya koymaktadir. Arastirmacilar (Stone vd., 1987, Firat ve Demir, 2016,
Ildir vd., 2020, Bakir vd., 2002, Tungel vd., 2009, Civelekler vd., 2021, Sonmezer vd.,
2015, Semblat vd., 2002, Hasancebi ve Ulusay, 2006, Hryciw vd., 1991, Afacan ve
Giiler, 2019, Iyisan ve Hasal, 2011,) zemin biiyiitmenin énemini belirtmisler.

(Stone vd., 1987) tarafindan yapilan calismada; 19 Eyliil 1985 sehir merkezin
dogusuna 400 km uzaklikta Michoacan (Meksika) bolgesinde Richter biiyiikliigli Ms=
8.1 yaklasik 18 km odak derinliginde deprem meydana gelmistir. Sehir merkezindeki
Gol yatag1 bolgesinde depremin etkisi ana kayadan kil tabakalarina gecerken hemen
hemen 5 kat biiylitme yapmistir. Bu biiyiitmelerden dolay1 s6z konusu bdlgede yikici
hasarlara neden olmustur.

(Firat ve Demir, 2016) tarafindan yapilan calismada, yer yer derin aliivyon zemin
yapisina sahip Adapazar1 bolgesi i¢in dnceden yapilmis sondaj verileri alinarak
hazirlanan zemin profilleri SHAKE2000 bilgisayar programiyla tek boyutlu zemin
tepki analizi elde edilmistir. 17 Agustos 1999 Marmara deprem verileri kuvvetli yer
hareketleri olarak secilmis ve anakayadan zemine yayilan deprem etkisi incelenmistir.
Davranis spektrumlart TBDY2007 e gore ve Eurocode8 birinci tip zemin sinifi D olan
tasarim spektrumlart ile karsilastirilmistir. Calismada elde edilen davranis
spektrumlari, yonetmeliklerde ongoriilen tasarim spektrumlart siirini fazlaca agmis
oldugu tespit edilmistir. Zemin profillerine en biiyiik biiyiitmeler 0.63—2.5 Hz arasinda
elde edilmistir. Zeminlerin dogrusal olmayan 6zelliklerinden 6tiirii, bir zemin profiline
ait transfer fonksiyonunda, biiylik ivmelerde kiiclik zemin biiylitmesi, kii¢iik ivmelerde
ise daha biiytlik zemin biiyiitmesi oldugu goriilmiistiir. Biiylitme oranlarinin ¢ok ytiksek
degerler ¢ikmasi, ana kaya derinliginin belirlenememesinden kaynakli bir olumsuzluk
olarak yorumlanmistir. Yeni Cami profilinde bulunan en biiyiik biiyiitme oram
degerleri ve pik yer ivmesi degerlerindeki 6nemli artis, 17 Agustos 1999’da meydana

gelen Marmara depremi sirasinda, depremden en fazla etkilenen Adapazar1 bolgesinde



Yeni Cami ve ¢evresindeki binalarin ¢ogunun yikilmasi ile hasarin ¢ok biiyiik
boyutlarda olmas1 zemin 6zellikleriyle iliskilendirilmistir.

(Ildir vd., 2020) tarafindan yapilan ¢alismada; ¢ok derinlere kadar devam eden aliivyon
zemin yapisina sahip Adapazar1 Bolgesi Tigcilar Mahallesi i¢in ge¢mis yillarda
yapilan derin sondaj verilerinden hazirlanan zemin profili FLAC 2D bilgisayar
programi kullanilarak iki boyutlu zemin tepki analizi yapilmistir. Analizler i¢in 17
Agustos 1999 Kocaeli deprem kaydi kullanilmistir. Analizlerde ayni dogrultuda
zemine daha yakin olan noktalarda daha fazla ivmelerin olustugu bulunmustur.
Bulunan sonuglara gore zemin profillerinin tabanina uygulanan kuvvetli zemin
hareketleri ivmesi zemin ylizeyine dogru bliylimektedir.

(Bakir vd., 2002) tarafindan yapilan ¢alismada; 17 Agustos 1999°da meydana gelen
Marmara Depreminde Adapazari’nin derin aliivyon zemine sahip bolgelerde 3 ve daha
fazla katl yapilarda hatta 5 ve 6 katlilarda sehrin zeminin daha iyi oldugu bdlgelerden
daha fazla bliyitme yapmis oldugunu bu belirgin farklarin deprem sonrasi
incelemelerle uyustugu belirtilmistir.

(Tungel vd., 2009) tarafindan yapilan ¢alismada; Tek istasyon mikrotremor yontemi
ile 112 noktada toplanan veriler yatay/diisey spektral oran (HVSR) teknigi ile
degerlendirilip calisma sahasinda meydana gelebilecek bir senaryo deprem
parametrelerinin ortak degerlendirilmesi ile ¢aligma sahasina ait dinamik biiyilitme
faktorli (DBF) degerlerinin dagilimi elde edilmistir. Sonug olarak; biiyiitmelerin 1,20-
3 araliginda oldugu bulunmustur. Aliivyon birimin bulundugu deniz seviyesine yakin
bolgelerde genellikle iki degerinden daha biiylik dinamik biiyiitme faktorii degerleri
bulunmustur. Volkanik kayaglardan olusan ve yiiksek kotlarda yer alan bolgelerde ise
iki degerinden daha diisiik dinamik biiyiitme faktorii degerleri bulunmustur.
(Civelekler vd., 2021) tarafindan yapilan caligsmada; Eskisehir il merkezinde iki
mahallede 6 sondaj verisiyle TBDY2018°de belirtilen 11 farkli ger¢ek depreme ait
ivme kaydi kullanilarak sahaya 6zgii esdeger dogrusal ve dogrusal olmayan zemin
davranig analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore yerel zemin kosullarinin ytlizey
davranigini etkiledigi, esdeger dogrusal analiz yontemiyle bulunan sonuglarin dogrusal
olmayan analiz yontemiyle bulunan sonuglara gore genelde daha biiyiik degerler aldig
sonucuna varilmistir. ZE zemin grubunda dahi, yeralt1 suyu seviyesinin yiiksek oldugu

ve 30 m derinlik boyunca ¢akilli tabakalarin az ya da bulunmadig1 zemin profilleri i¢in



dogrusal olmayan analizlerin yapilmasi tasarim agisindan biiyiikk 6nem arz etmekte
oldugu yorumu yapilmistir.

(Sonmezer vd., 2015) tarafindan yapilan ¢aligmada; Kirikkale il merkezi 107 sondaj,
15 sismik kirilma ve 6 aktif kaynakli yiizey dalgas1 yontemi (MASW) verisinden temin
edilen jeoteknik ve jeofizik veriler kullanilarak, esdeger dogrusal analiz yontemiyle
tek boyutlu sismik tepki analizleri yapilmistir. Cesitli makaslama modiilii oran1 ve
soniim orami egrileri kullanilarak yapilan analizler sonucunda, ¢evre basinci ve
plastisite indisini kullanan Darendeli zemin modeli, ortalama makaslama modiilii orani
ve soniim orant egrilerini kullanan (Seed ve Idriss, 1970) ve (Vucetic ve Dobry, 1991)
zemin modellerinden daha fazla biiyiitme degerleri ve daha kiigiik zemin hakim
periyodu degerleri verdigi anlagilmistir. En biiylik yer ivme degerleri 0,30 gile 0,74 g
arasindadir. Caligma bdlgesinin orta ve giineybati kisminda biiyiik ivmelerin oldugu,
zemin hakim periyodu 0,40-0,50 sn iken ¢aligsma bolgesinin dogu ve giineydogusunda
yaklagik 1 sn’dir.

(Semblat vd., 2002) tarafindan yapilan ¢alismada; Cesitli aliivyon havzalarinda sismik
alan etkilerinin analizi, sayisal bir yaklasim (sinir eleman yontemi) dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Nice (Fransa) sehrinde ele alinan s1g diizenli havza igin serbest
yiizey boyunca daha biiyiik biiylitme elde edilmistir. Caracas (Venezuella) sehrinde
derin diizensiz havza i¢in, havzanin en derin kismindan baslayarak bazi ara
frekanslarda havzanin kendi icinde cesitli biiylitme alanlar1 gézlenmis, 6zellikle daha
biiyiik frekanslar i¢in havzanin farkli kisimlar biiytik biiyiitmelere yol agmis. Aliivyon
birikintilerinin bi¢imi ve derinliginin, yiizeydeki maksimum biiyiitmenin konumu
tizerinde ve ayn1 zamanda derin diizensiz havzalar i¢in birikinti i¢inde biiyiik bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur.

(Hasancebi ve Ulusay, 2006) tarafindan yapilan ¢aligmada; Bursa Yenisehir’de zemin
biiylitmesini bulmak i¢in tahmini “Vs” degerlerine gére ampirik yontemler, bir boyutlu
zemin tepkisi sayisal modelleme programini ve mikrotremor 6l¢iimlerine dayanan ii¢
yontem kullanilarak degerlendirilmis. Yerlesmelerin yaygin oldugu kuzey ve giiney
kesimlerde genellikle 5-9 kat biiylitme g6zlenmistir.

(Hryciw vd., 1991) tarafindan yapilan ¢calismada; Kaydedilen Loma Prieta Depremin
yer hareketleri yapay bir dolgu olan (San Fransisco Korfezi) Treasure Adasi,
bitisigindeki Yerba Buena kaya mostrasindan 6nemli Ol¢lide daha biiylik elde

edilmistir. Yerba Buena yer hareketleri, Treasure Ada'sinda zemin biiylitmesini



hesaplamak i¢in SHAKE90 bilgisayar programina girdi olarak kullanilmistir. Kayma
dalgas1 yayilma hizlari, sismik koni penetrasyon deneyi ile elde edilmistir. Yer
hareketi kayit istasyonunda kaydedilen ivmeler ve hesaplananlar arasinda kayda deger
uyum gozlenmistir. Ada ¢evresinde hesaplanan maksimum ivmeler 0.13 ila 0.20 g.
arasindadir. Adanin g¢esitli yerlerindeki hasarin derecesi, adanin maksimum
hesaplanan ivmeleriyle uyumludur. Daha eski korfez ¢okellerinde daha az biiyilitme
goriliirken daha geng korfez ¢camurun 6zellikle s1g dolgu olan kisimlarinda bir miktar
daha fazla biiylitmeler goriilmiistiir.

(Afacan ve Giiler, 2019) tarafindan yapilan ¢alismada; Afyonkarahisar Dinar ilgesi
icin 5 adet sondaj kuyusu i¢in, Vs dalga hizin1 bulmak i¢in Cok kanall1 yiizey dalgalari
analizi (MASW) ile oOl¢ciim yapilmistir. DeepSoil v6 analiz programiyla zemin
profilleri ¢ikarilip dogrusal olmayan analizler yapilmistir ve geneli yliksek (CH) ve
diisiik plastisiteli (CL) killerden meydana gelen 6rnek i¢in 6lgegi 7 Mw’den biiyiik
olan Dinar, Diizce ve Kocaeli deprem kayitlart AFAD ve PEER’den elde edilmis ve
zemin bilyiitme analizleri yapilmistir. Ayrica TBDY2018 ile elde edilen spektrum
egrisi ile karsilastirilarak performansi degerlendirilmistir.

(Iyisan ve Hasal, 2011) tarafindan yapilan calismada; Ova ve tepe bolgelerinden
(yiiksek plastisiteli kil ve siltli kum ayr1 ayri) olusan bir geometri iizerinde esdeger
lineer malzeme modeli kullanilarak bir ve iki boyutlu analizler yapilmistir.
Anakayadan gelen ivmeler, iist katmandaki kuma gegerken zemin yiizeyinde ortalama
iki katina ¢ikarken, iist katmandaki kile gecerken biiyilitmeler hemen hemen bes katina

cikmistir. Egimli tepe kesimlerinde ise spektral biiylitme 6 degerine kadar ¢ikmistir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Kullanilan Programlar
Caligmamizda SeismoMatch programini, Web tabanli Pasifik Deprem Miihendisligi
Arastirma Merkezi (PEER) yer hareketi veritaban1 ve Deepsoil analiz programi

kullanmustir.

3.1.1 SeismoMatch yazilimi
SeismoMatch, (Abrahamson, 1992) ve (Hancock vd., 2006) tarafindan onerilen dalga
algoritmasini kullanarak, belirli bir hedef tepki spektrumuna uyacak sekilde deprem
ivme kayitlarin1 benzestirebilen bir uygulamadir. Ayn1 zamanda, bir dizi ivme kaydin
es zamanli olarak eslestirmek ve daha sonra maksimum uyumsuzlugu onceden
tanimlanmis bir toleransa uyan bir ortalama eslestirilmis spektrum elde etmek de
mimkiindiir.
Program, farkli metin dosyas1 formatlarinda kaydedilmis ivme kayitlarin1 okuyabilir.
Bu yer hareketi kayitlari koleksiyonu, sonradan spektral ivmelerinin belirli bir tolerans
dahilinde 6nceden tanimlanmis bir yanit spektrumuyla eslesecegi sekilde ayarlanabilir.
Hedef spektrum, ii¢ sekilde olusturulabilir bunlar:

1. Eurocode 8 kurallari izlenerek,

2. Belirli bir ivme grafiginin spektrumu hesaplanarak veya

3. Basitge kullanici tanimli bir spektrum ytiklenerek olusturulabilir.

Eslesen ivme kayitlar1 i¢in agsagidaki kuvvetli yer hareket parametreleri hesaplanir:
1. Elastik tepki spektrumlari ve psédo spektrumlar,

Asir1 sontiimlii tepki spektrumu,

Ivme, hiz ve yer degistirmenin ortalama karekdkii (RMS)

Arias (Ia) ve karakteristik (Ic) yogunluklari,

Kiimiilatif mutlak hiz (CAV) ve 6zgiil enerji yogunlugu (SED),

fvme (ASI) ve iz (VSI) spektrum yogunlugu,

Housner yogunlugu,

Stirekli maksimum hizlanma (SMA) ve hiz (SMV),

Etkili tasarim ivmesi (EDA),

A T A T R e B

p—
e

Baskin periyod (Tp),

[E—
[E—

Etkili siire.



Buna ek olarak, SeismoMatch ayrica kullanicinin maksimum ve ortalama
uyumsuzlukla ilgili gereksinimlerini karsilayan birlesik bir ortalama spektrum elde
etmek i¢in bir kullanicinin birgok eslesen ivme kaydini birlestirebilecegi bir modiile
sahiptir.

Windows ortamiyla tam uyumu sayesinde SeismoMatch, sayisal ve grafiksel
sonuglarin herhangi bir Windows uygulamasina (6rn. MS Excel, MS Word, vb.)
kopyalanmasina izin verir.

Seismomatch ¢alisma sekli 3 adimda gergeklesir. Bunlar su sekildedir:

l. [vme-zaman yiikleme
2. Hedef Spektrumu Tanimlama
3. Spektral eslestirme

Mevcut calisma bir 'proje’ olarak kaydedilmeli.
Ayrica en iyi bilinen ¢evrimic¢i deprem kaydi veritabanlarindan kuvvetli hareket

verileri indirebilir.

3.1.1.1 ivme ve zaman kayitlarim yiikleme

Calistirildiginda, SeismoMatch yiiklii ivme kayitlarinin goriintiilendigi “ana giris/¢ikis
Accs” modiiliinii acar. ivme kayitlarin1 agmak igin, kullanicilar dosya > tekli a¢ ve
menii komutunu segebilir (Sekil 3.1). Ardindan ilgili girdi dosyast parametrelerini
tanimlayabilir; okunacak ilk satir ve son satir, zaman ge¢misinin zaman adimi (time
step) ve Olgekleme faktorii (okunmakta olan ivme kaydini biiyiitmek veya kii¢liltmek

isteniyorsa).
PN SeismoMatch [Untitied.smp: o

sH o adD

Step1: Input the Source Accelerograms

Open Sngle

Step2: Define the Target Spectrum
Matches Accelersion tre hizcres

Define Target Spectrum

Step3: Carry out Spectral Matching

M Pedod: 005 Scale factor [1

Max Pedod: |2 Tolerance: (03

Sekil 3.1 SeismoMatch araytizii
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[k satir degeri (varsayilan olarak 5'e esittir) esasen dosyanin baslangicindan itibaren
ithmal edilecek satir sayisini belirtir. Genellikle ivme kaydi metin dosyalari,
kaynaklarini, 6zelliklerini vb. agiklayan giris niteligindeki baslik satirlarini igerir. Bu

satirlar program tarafindan okunmamalidir (Sekil 3.2).

Input File Parameters X
First Line |5 ] Single Acceleration value per line OK
) Time & Acceleration values per line
Last Line I}sgg | 9 Multiple Acceleration values per line Cancel
) ~ | () ESM Format
Time Step dt (©) SMC Format Help
() PEER NGA Format
Scaling Factor  [19 | ) SHAKE Format
a Program Defaults
Acceleration Column = gr
Time Column [
Frequency 1 &
Initial Values Skipped 0 =
Acceleration File
PEER NGA STRONG MOTICN DATABASE RECORD ~
Imperial Valley-06, 10/15/1979, Parachute Test Site, 225
ACCELERATION TIME SERIES IN UNITS OF G
NPTS= 7876, DT= .0050 SEC,
-.4504977E-03 =-.4500511E-03 =-.4494714E-03 -.4487875E-03
-.4470703E-03 -.4460467E-03 -.4449194E-03 -.4436793E-03
- 0827 -.4392147E-03 -.4375117E-03 -.4356995E-03
- -.4298298E-03 =-.4271515E-03 -.4241880E-03
- -.4143776E-03 -.4113429E-03 -,4099545E-03
-.4079584E-03 -.4047808E-03 =-.40140%91E-03 -.39B80814E-03
-.3949400E-03 -.3969660E-03 -.3992317E-03 -.3578863E-03
-.3879564E-03 -.3B48337E-03 -.3838B030E-03 -.3756262E-03
- .357GRREF-N3 -_34TOROTF-N3 —-.3379643F-N3 -—_3144792F-n3 - ¥
< >
Line:5 Pos:22

Sekil 3.2 SeismoMatch’te ¢alismamizin deprem ivme kaydi girme ekrani

Son satir parametresi (program tarafindan otomatik olarak algilanir), metin dosyasinin
ivme degerlerinden sonra ek bilgiler igerdigi 6zel durumlar i¢in de gereklidir. Bu, hiz
ve/veya yer degistirme zaman ge¢mislerini ivme karsiliklarini takip ettigi bir dizi giiglii
hareket veri tabanindan gelen dosyalar i¢in tipik bir davranistir. Bu gibi durumlarda,
son satir degerinin, ivme degerlerinin son satirina isaret etmesi gerektigi agiktir.

SeismoMatch'te islenecek ivme kayitlart maksimum 2'® veri noktas1 igerebilir (yani
262144). Bununla birlikte, asir1 sayida veri noktasi igeren orijinal kayitlarin (6rn.
>10000) ¢ok biiyiik bellek gereksinimleri nedeniyle yavas analizlere ve bazi
durumlarda sistem hatalarina yol agabilecegi belirtilir, bu nedenle bu tiir biiyiik girdi
ivme kayitlarmin kirpilmasi (tipik olarak baglangic ve bitislerinde ihmal edilebilir
hareketin biiylik kisimlarini igerirler) ve/veya zaman adimlarini ikiye katlanir (asir

derecede kiigiik bir “dt” zaman adimi1 kullanilmasi durumunda).



Her satir basina tekli degerlerin metin dosyalart

Her satir formati icin bu tekli degerde kaydedilen ivme kayitlarin1 agmak igin,
kullanicilarin ek bir girdi dosyasi parametresi, yani ivme degerlerinin bulunacagi
stitunun belirtilmesi gerekir.

Asagida tanimlanan 6rnek 1 durumunda, ivme siitunu 2 degerine sahip olacaktir (diger
tiim siitunlardaki degerler program tarafindan yok sayilir), 6rnek 2 durumunda ise

ivme siitunu 1 olarak tanimlanmalidir (Sekil 3.3).

Example file 1 Example file 2
Time Acceleration  Velocity  Displacement Acceleration
0.0000 0.0011 -0.1710 0.0000 0.0011
0.0100 0.0031 -0.4239 -0.0029 0.0031
0.0200 0.0045 -0.6480 -0.0084 0.0045
0.0300 0.0043 -0.5071 -0.0141 0.0043
0.0400 0.0032 -0.0579 -0.0169 0.0032
0.0500 0.0029 0.3491 -0.0154 0.0029
0.0600 0.0037 0.3877 -0.0118 0.0037
0.0700 0.0037 0.2660 -0.0085 0.0037
0.0800 0.0019 0.2502 -0.0060 0.0019
0.0900 -0.0005 0.3418 -0.0029 -0.0005
0.1000 -0.0011 0.3910 0.0007 -0.0011
0.1100 0.0013 0.3858 0.0045 0.0013

Sekil 3.3 iki farkl1 veri kaydin dosya 6rnegi
Her satir basina ivme ve zaman degerlerin metin dosyalari
Ivme ve zaman degerlerine kaydedilen ivme kayitlarini her satir format: tipine gore
acmak icin, bir ek girdi dosyasi parametresi (6nceki duruma gore), yani zaman

degerlerinin bulunacag siitunun belirtilmesi gerekir (Sekil 3.4).

Example file 3 Example file 4
Time Acceleration Time Acceleration Time Acceleration
0.0000 0.0250 0.0000 0.0000 0.0000 0.000
0.0040 0.0240 0.0100 0.0220 0.0100 -0.004
0.0080 0.0220 0.0200 0.0180 0.0200 -0.009
0.0120 0.0210 0.0300 0.0140 0.0300 -0.012
0.0160 0.0200 0.0400 0.0080 0.0450 -0.010
0.0200 0.0180 alues 0.0500 -0.006
0.0240 0.0170 B
0.0280 0.0150 Shbratants
0.0320 0.0130 Time Acceleration
0.0360 0.0100 0.0000 0.000
0.0400 0.0080 0.0100 -0.004
0.0440 0.0050 0.0200 -0.009
0.0300 -0.012

T / 0.0400 -0.011
ime step
dt = 0.01 0.0500 -0.006

Sekil 3.4 ivme zaman kayitlarm iki 6rnegi

10



Her satir basina ¢oklu degerlerin metin dosyalari

Bu satir basina c¢oklu deger bi¢iminde kaydedilen ivme kayitlarini agmak igin
kullanicilarin ayrica iki ek girdi dosyasi parametresini belirtmesi gerekir. Ayrica
okuma siklig1 ve baslangi¢ degerleri atlanir. 1 frekans degeri, tiim degerlerin okundugu
anlamina gelir; frekans 2, diger tiim degerlerin okundugu anlamina gelir; frekans 3, ti¢
degerden birinin okundugu anlamina gelir (tipik olarak, ivme, hiz ve yer degistirme

degerleri sirasiyla).

Asagida tanimlanan Ornek 5 durumunda, tanimlanacak frekans 1 olur (ve atlanan ilk
degerler 0 olmalidir), Ornek 6 durumunda, frekans degeri 2 olur (ve atlanan

baslangi¢ degerleri 1 olmalidir) (Sekil 3.5).

Example file 5 Example file 6

acceleration values only time + acceleration values

dt = 0.005
0.00468 0.01284 0.02032 0.01953 0.005 0.00468 0.010 0.01284
0.04357 0.09619 0.02929 -0.18252 0.015 0.02032 0.020 0.01953
-0.15370 -0.01253 0.09172 0.26058 0.025 0.04397 0.030 0.09619

Sekil 3.5 Coklu deger bi¢iminde kaydedilen iki farkli ivme kayit dosyalari

ESM format dosyalari, SMC bicimli dosyalar, PEER NGA format dosyalari,
SHAKE format: (.eq) dosyalari

ESM, SMC, PEER NGA, SHAKE (.eq), formatinda kaydedilen ivme kayitlarinmi
acmak i¢in, bu parametreler program tarafindan otomatik olarak algilandigindan,
herhangi bir ek girdi dosyasi parametresi belirtilmesine gerek duyulmaz.

Birden fazla dosya acma ve birimleri degistirme

Tiim kayitlart her satir basina ivme ve zaman degerleri benzer bi¢ciminde oldugu siirece
ayni anda bir grup ivme kaydi yiiklenebilir. Bunu yapmak icin, “(open multiple)
dosya> birden ¢ok a¢” menii komutu secilebilir. Sekil 3.6’da ¢oklu dosya ekleme
secenegiyle zaman adimi ayni olan depremler i¢in ¢oklu dosya ekle secgenigini
kullanabilir. Bu segenek altinda ilk satir girilir, son satir otomatik okunur. Calismamiz
i¢cin ¢coklu ivme degerleri secenegi tiklanir. Boylece birden fazla benzer deprem kaydi
ayni anda SeismoMatch’e eklenir.

Program tarafindan kullanilan birimleri girdi dosyasininkilere esit olarak ayarlamak

icin “birimleri degistir” 6zelliginden de yararlanilabilirler.
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Input Parameters for All Files x
First Line [5 Single Acceleration value per line oK
Time & Acceleration values per line
Last Line endoifle | 19 Mutiple Acceleration values perline ; Cancel
) ESM Format
Time Step dt ‘[‘, 005 ) SMC Format Help
) PEER NGA Format
Scaling Factor  [10 SHAKE Fomat
Acceleration Column - BRI
Time Column I
Record Description Frequency _1 = |
Initial Values Skipped 0 =]
Acceleration File
Line:1 Pos:0

Sekil 3.6 Birden fazla dosya agma ekrani

3.1.1.2 Hedef spektrumun tanimlanmasi
Hedef spektrumun tanimlamasin1 saglayan modiil, ana panelde “define target

spectrum” butonuna tiklanarak agilabilir. Kullanilabilir ii¢ secenek vardir:

1. Kod tabanli spektrum olusturulmasi
2. Yiiklenen ivme kaydindan spektrum kullanimi

3. Dosyadan spektrum ytikle

Kod tabanh spektrum olusturulmasi
SeismoMatch, kullanicilarin ¢esitli Ulusal Kodlardaki kurallarla tutarli bir hedef

spektrum olusturmasina olanak tanir (Sekil 3.7). SeismoMatch'te desteklenen Ulusal

Kodlar Ek 1°de belirtilmistir.
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[ set Input Spectrum
Period (sec] Sa (@ ~
Damping
0.00 0.1600
@® Code-based Spectrum 5 0.02 0.1920
Structural Code
0.04 22 04
EuroCode 8, Part-3 0.06 0.2560
@® elastic spectrum e 0.08 0.2880
O design\inelastic spectrum 29 (9) 0.10 0.3200
0.160 o
Eurocode 8 National Annex 0.1 0.3520
EN Recommended ks %9%
Spectrum Type
16 0.400¢
® Typel OType2
. » » 0.18 0.4000
") Spectrum from loaded accelerogram -
Ground Type 0.2 0.4000
Damping Value (%) 5
A 0.22 0.4000
Record Name
5 0.4000
Importance Class
0.26 0.4000
Importance Class II
0.8 0.4000 8
4
O Load Spectrum from file 0.30 0.4000
Damping Value (%) 5 o 0.4000
0.34 0.4000
% 0.4000
0.38 0.4000
0.4 0.4000
o 0.3310
0.44 0.363%
0.4 0.3478
@‘ .. e 0.8 0.3333
0.50 0.3200
[ 0.2077
54 0.2963 1 2 .
Period (sec)
0.5 0.2857

Sekil 3.7 Ulusal kodlardaki (EuroCode8, part-3) kurallara gore bir hedef spektrum olusturulmasi

Yiiklenen ivme kaydindan spektrum kullanimi

Bu ikinci segenekte, programa dnceden yiiklenmis bir ivme kaydi secilebilir ve bu
kayittan gelen tepki spektrum hedef spektrum olarak kullanilabilir. Ayrica ilgili
soniimleme degerini tanimlamak da gereklidir. Son olarak, ESM, SMC ve PEER NGA

formatlar1 da desteklenir.

Dosyadan spektrum yiikle

Bu iigilincii secenek, bir metin dosyasina kaydedilmis bir spektral yanit1 yliklemeye
izin verir. Spektruma karsilik gelen degerlerin iki siitunda diizenlenmesini gerektirir
(periyot ve spektral ivme seklinde). Bir kullanicinin hangi siitunlarin periyotlar1 ve
spektral ivmeyi igerdigini ve dosyanin hangi satirlariin dikkate alinmasi gerektigini
belirleyebilecegi ikinci bir pencere goriintiilenir. T=0 i¢in bir spektrum ordinati,
kullanic1 tarafindan agikca belirtilmemis olsa bile, her zaman program tarafindan
tanimlanacaktir. Bir metin dosyasina kaydedilmis calismamizin spektral yanitinin

yiiklenmesi Sekil 3.8’de mevcuttur.
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N Input File Parameters X
First Line 1 Pesiod Column 1 8 v OK
Last Line 163 # Cancel

|
Code-based Spectrum
Structural Code

s . 5 Acceleration Column
08 Scalng Factor 10

Part

Spectrum Fie
0.08 0.5880 '

Eurocode 8 National Annex

EN Recommended

") Spectrum from loaded accelerogram i

Damping Value (%) 5

Record Name

Acceleration (g)

® Load Spectrum from file 0.3 0.4430

Damping Value (%) S 0.32 0.4174

Open

@

OK Cancel

Period (sec)

B e kB s At A BB R Y
g

Sekil 3.8 Bir metin dosyasina kaydedilmis ¢alismamizin spektral yaniti yiikleme

3.1.1.3 Spektral eslesme

SeismoMatch'in ana iglevi, yer hareketi kayitlarini, spektral ivme tepkileri bir hedef
tepki spektrumuyla eslesecek sekilde ayarlamaktir. Program ayarlari mentisiiniin
“eslestirme parametreleri” sekmesinde bulunan spektral eslestirme islemi i¢in iki dalga
algoritmasi arasindan secim yapabilir. ilk yéntem (Hancock vd., 2006). Cdziimiin
eslesmesi i¢in sayisal entegrasyon ve ek dalga yontemi uygulanirken, karsilik gelen
hiz ve yer degistirme zaman serilerindeki kaymay1 ortadan kaldirmak i¢in taban ¢izgisi
diizeltmesi gerektirir. Ikinci algoritma (Al Atik ve Abrahamson, 2010) tarafindan
gelistirilmistir. Gelistirilmis bir konik kosiniis ayarlama islevi, temel ¢izgi diizeltmesi
olmadan degistirilmis hiz ve yer degistirme zaman serilerinde kaymayi onler. Belirli
bir frekansta (tj) tepe tepkisinin siiresi kaydin siiresine kiyasla kii¢iik oldugunda ivme
zaman serisinin baglangicinin dinamik dolgusu gergeklestirilir. (Psddo) ivme tepki
spektrumlari, Newmark'in entegrasyon semasi ile hesaplanir.

Bazi ivme kayitlarin1 yiikledikten ve hedef spektral yaniti tanimladiktan sonra,
kullanicinin yalmizca eslestirme algoritmasini tanimlamasi, eslestirme periyodu
araligin1 ayarlamasi, gerekli toleransi ayarlamasi ve “eslestirme yap” basmasi
yeterlidir. Eslestirme islemi basladiginda her ivme kaydinin ilerlemesini ve ayrica
spektral uyumsuzluk, yinelemeler ve tolerans hakkinda bilgileri gdsteren bir acilir

pencere goriintiilenir (Sekil 3.9).
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Accelerogram Matching Progress X

Total Progress

Progress by accelerogram

Accelerogram  Matching Ave Misfit Max Misfit ferations A
RSN187_IMP ™ Converged 47% 0288
RSN724_SUP  Converged 347 257 % 14
RSN848_LAN  Converged 20% 20% 14
RSN1107_KO Converged 50% 258 % 17
RSN1620_DU  Converged 54% 290% n
RSN3752_LA  Converged 40% 277% 16 &
< >
v 0K

Sekil 3.9 Calismamizin eslesme islemi

Bu pencerede eslesen her ivme kaydi i¢in, eslesen sonug (eslesen veya degil), ortalama
uyumsuz, maksimum uyumsuz ve kullanilan yineleme sayis1 gibi cesitli bilgiler
goriintlilenir. Belirli bir kayit i¢in eslesme saglanamazsa, her zaman yineleme sayist

veya uygulanan dalga sayisi arttirilabilir.

Spektrum eslestirme parametreleri
Uyumsuzluk toleransi
Bu parametre, eslesme siirecini kontrol eden maksimum uyumsuzluk toleransin

belirtir.

Maksimum yineleme
Burada belirtilen yineleme sayisi iginde eslesme saglanamazsa, eslestirme islemi

durdurulur (nispeten biiyiik bir varsayilan deger olan 30 ayarlanir).

Olgek faktorii

Orijinal zaman kaydini 6l¢eklendirmek i¢in kullanilabilecek faktor (6rnegin, orijinal

nen 299

ivme kaydi "g" olarak ve hedef spektrum “m/s”” olarak tanimlanmigssa 9.81).

Minimum o6z deger
Tekil deger ayristirmada kullanilan minimum normallestirilmis 6z degerdir. Daha
kiiciik bir deger daha hizli ancak daha az kararli eslesme saglar (6nerilen deger 1.0°*

'tiir).

Maksimum dalga sayist
Dalga modeli i¢cin maksimum dalga sayisi. Deger ne kadar kiigiikse, eslesme o kadar

kotii olur. Tipik olarak, varsayilandan (10) daha yiiksek bir degerin sonuglar tizerinde
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onemli bir etkisi yoktur.

Ek dalgalar sayist
Dalga ekleyerek veya diizeltme genligini azaltarak sapmay1 onlemek i¢in kullanilan

maksimum "ek dalga" yineleme/alt yineleme sayis1 (6nerilen deger 20'dir).

Capraz kiiciiltme kapali
0,7'den (varsayilan) kiigiik bir deger hiz ve yer degistirme zaman serilerini bozabilse

de capraz olmayan elemanlardaki azalma daha iyi eslesme saglar.

Grup boyutu
Tasarim spektrumunu birkag alt gruba bolerek eslesme iizerinde daha fazla kontrol

saglanabilir. Onerilen varsayilan deger 250'dir.

Minimum ve maksimum donem

Spektral eslesmenin gerceklestirildigi alt ve iist periyot sinirlari.

al, a2, f1, f2

Alfa modeli olarak adlandirilan parametrelerinin 1.25, 0.25, 1.0 ve 4.0 degerlerini
icermesi tavsiye edilir. Clinkii diger kombinasyonlar modelin frekans bagimliligini
degistirebilir ve onu referans zaman ge¢misiyle tutarsiz hale getirebilir. Boylece biiyiik

bir uyumsuzlukla sonuglanabilir.

Yer hareketi verileri indirme

En 1yi bilinen ¢evrimi¢i deprem kaydi veritabani baglantilaridir (Sekil 3.10).

P\l Download Strong Motion Data X
Select Database Use on-line tools to download strong motion data with specific characteristics
PEER Ground Motion Database European Strong Motion Database
Resorce Database Italian Accelometric Archive
Cosmos Virtual Data Center BRI Strong Motion Database

The Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) ground motion database indudes a very large set of ground
motions recorded in worldwide shallow crustal earthquakes in active tectonic regimes. The database has one of the most
comprehensive sets of meta-data, including different distance measure, various site characterizations, earthquake source data,
etc.

& Bxt

Sekil 3.10 Cevrimigi deprem kaydi veritabanlarin baglantilari
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Tepki spektrumu ve yer hareketi parametreleri
Bu boliim, elastik spektrumlarin nasil hesaplandigi ve karsilastirildigina ve farkli yer
hareketi parametrelerini hesaplamak i¢in kullanilan denklemlere iliskin kisa bir genel
bakis saglar.

1. Elastik tepki spektrumlari

2. Ortalama eslesen spektrumlar

3. Yer hareketi parametreleri

Elastik tepki spektrumu

Elastik ivme, hiz ve yer degistirme tepki spektrumlar1 SeismoMatch'te hesaplanabilir
ve karsilagtirilabilir. Elastik spektrum, bir dizi tek serbestlik dereceli sistemin hareket
denkleminin zaman entegrasyonu vasitasiyla hesaplanir; buradan tepe yer degistirme,
hiz ve ivme tepki miktarlari elde edilir ve periyot, frekans veya periyot olarak ¢izilir.
Yaygin olarak tepki spektrumu olarak bilinen yer degistirmeye karsi genlik
grafikleridir. Ayrica, yer degistirme yanit degerlerinin sirasiyla ® ve 2 ile
carpilmastyla elde edilen psddo hiz ve ps6do ivme yanit degerleri de verilmistir ("w"
agisal frekansi ifade eder).

Sonlimleme parametresini tanimladiktan sonra, gerekli hesaplamalar1 baslatmak igin
yalnizca “yenile” diigmesine tiklamalar1 yeterlidir; birka¢ ivme kaydi i¢in elastik
spektrum hesaplamasi istenmisse bunlar birka¢ saniye siirebilir. Tamamlandiginda,
sonuglar otomatik olarak ilgili modiillerde gosterilir ve burada her eksende gdsterilen
parametreleri degistirme olasilifi da dahil olmak {izere bir dizi farkli ¢izim
kombinasyonu sunulur. Ayrica, ilgili spektral degerler “Deplasman”, “Hiz”, “Ivme”,
“Psddo — Hiz” ve “Psddo — Ivme” tablolarinda, secilmesi ve gerekirse diger Windows
uygulamalarina kopyalanmasi hazir olarak saglanir.

Varsayilan olarak, bu modiilde gosterilen soniim degerinin, “Hedef Spektrum
Tanimlama” modiiliinde yaptig1 secime karsilik geldigi ve ardindan spektrum
eslestirme hesaplamalarinda kullanilir. Soniimleme degerinde burada yapilan herhangi
bir degisiklik, bu nedenle, hedef spektrumu etkilemeyecek veya eslestirme
alistirmasinin yeniden ¢alistirilmasina neden olmayacak, aksine, kayit spektrumlarinin
farkli soniimleme seviyelerinde gorsellestirilmesine izin verilecektir.

Soniimleme

Kullanici, burada kritik soniim degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanan ve genellikle

%0 1la %5 arasinda degisen degerler igeren bu tiir elastik spektrumla iliskili viskoz
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sonlimleme seviyesini degistirme olanagina sahiptir. Bu sinirdan daha yiiksek soniim

degerleri, Asirt soniimlii spektrumlar tiretmek i¢in de kullanilabilir.

Sayisal entegrasyon parametreleri

Elastik tepki spektrumunun belirlenmesi, dikkate alinan ivme zaman-ge¢misine tabi
tutulan degisen titresim periyotlarina sahip SDOF osilatorlerinin tepe tepki
degerlerinin hesaplanmasini gerektirir. Bu nedenle, dogrusal dinamik analiz yapilmasi
gerekir ve hareket denklemleri sistemini ¢6zmek i¢in sayisal bir dogrudan entegrasyon
semas1 kullanilir. SeismoMatch'te bu entegrasyon Newmark entegrasyon semasi
(Newmark, 1959) aracilifiyla gerceklestirilir.

Newmark entegrasyon semast, iki parametrenin tanimini gerektirir; beta () ve gama
(y). Kullanilan zaman adimindan bagimsiz olarak kosulsuz kararlilik, f > 0.25 (y +
0.5)% degerleri i¢in elde edilebilir. Ek olarak, eger y = 0,5 kabul edilirse, entegrasyon
semas1, mevcut uygulama kapsaminda acik¢a avantajli bir senaryo olan, higbir genlik
sayisal soniimiiniin uygulanmadigi, iyi bilinen enerji tiiketmeyen yamuk kuralina
indirgenir. Bu nedenle varsayilan degerler B = 0.25 ve y = 0.5'ir.

Bununla birlikte, yamuk kuralinin, yeterince dogru ¢oziimler saglamak i¢in nispeten
kiigiikk zaman adimlarinin kullanilmasmi gerektirdigi, bunun nedeni, entegrasyon
zaman adimi ile analiz edilen osilatoriin periyodu arasindaki maksimum oranmi su
sekilde (maks. dt/T = 0.02, varsayilan olarak) uygulanmistir. Baslangic noktasi olarak
program, dinamik analizin zaman adimi olarak ytiklenen ivme kaydinin zaman adimini
kullanir ve ardindan bunun %2'den (veya kullanici tarafindan kabul edilen baska bir
esik degerinden) daha biiylik olup olmadigi analiz edilen sistemin periyodundan
kontrol edilir. Eger gercekten daha biiyiikse, o zaman algoritma otomatik olarak
entegrasyon zaman adimini degistirir, boylece maksimum dt/T oranina uyulur, lineer
interpolasyon yoluyla, hareket denkleminin entegrasyonu i¢in gerekli olan girig ivme
grafigi alt boliimlere ayrilir. Maksimum dt/T varsayillan degerinin (dt/T = 0.02)
genellikle yeterince dogru ¢oziimlere yol agtig1 ve bu nedenle kullanicilarin genellikle
bu degeri degistirmesinin gerekmedigi belirtilmektedir.

Spektral donem araligi ve adim

Minimum ve maksimum ilgi periyotlari, spektral periyot araligin1 karakterize etmek
icin tanimlanabilir. Genellikle standart yapisal uygulamalar i¢in bunlar sirastyla 0,02
ve 4,0 saniyeye karsilik gelir. Ayrica, spektrumlart olusturan farkli degerlerin

hesaplanmasinda kullanilan periyot adim degeri de tanimlanmalidir. 0.02 saniye ise
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varsayilan degerdir. Calismamizda Sekil 3.11°de sol altta 0.06-3 periyodu kullanildig1

goriilmektedir.

086
0.5
0.4
0.3

-~
&

Acceleration (g)

0.1
0

0 05 1 1.5 2 25 i 35 4
Step3: Carry out Spectral Matching

Min Period: (0.06 J Scale factor: {1
Max Period: Tolerance: (0.3

Sekil 3.11 Calismamizda 0.06-3 periyodlu goriintiisii

Ortalama eslegen spektrum

Cogu durumda, her bir kaydin bireysel spektrumu yerine bir grup kayit spektrumunun
ortalamasina dayatilan eslestirme kriterlerine uymalarini gerektirecektir. Bu modiil,
bdylece, kullanicilarin farkli eslesen ivme kayitlarini (veya daha iyisi, farkli eslesen
ivme kayitlarinin  spektrumlarini) birlestirmelerine ve segilen eslesen kayit
spektrumlarinin ortalamasinin, belirlenen periyotlar araliginda hedef spektrumla nasil
karsilastirildigini kontrol etmelerine izin verilir. Bu modiil aracilifiyla, eslesen

kayitlar1 veya ortalama spektral yanit1 ¢gikarmak da miimkiindiir (Sekil 3.12).

InputOutpet Accs Time Series  Response Spectra Mean Matched Spectnm Ground Motion Parameters
Soeciral Alesonses om matchad accelemgrams

06
055
045
o4
§ o
£ 03
< 025
0z
ni5
o1
o 1 3 4
Pariod (s}
Aversge Miglh, 409145 Masdmum Migll: 1763768 % Mainum Accelerdion:  0.55784g Select Hone
Acceleogams Matching Avernge Wizt Masimum Misft Berstions needed  Maw Acceleraiion ~ | Options
RSNIBT_IMP Coneged AT TR bt 05310, i Tt Sstnun
RSNT24_SUP Canverged adx |7 14 053846 9
Calc Mean Spectnan
RSME43_LEN Canverged 20% 20% L] 053524 g
RSN1107_KD Canverged 50% AR 17 0E5E g b Save Mean Specinm
RSM1E20_DU Convergad R4% -l " 05873
- — = | Save Record THa
RSNITS LA Canverged 40% HI% 16 062104

nrasnan To . EE o an AranEs v

Sekil 3.12 Calismamizdaki 11 eslesmis deprem kaydin ortalama spektral yaniti
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Yer hareketi parametreleri
Bu modiilde, Program ayarlar1 panelinde belirtildigi gibi, yaygin olarak hesaplanan bir

dizi yer hareketi parametreleri saglanmaktadir (Sekil 3.13).

Siirekli maksimum ivme (SMA) ve hiz (SMV)

Bu parametre, lic dongili boyunca siirekli maksimum ivme/hizi verir ve zaman tanim
alaninda ivme/hizin {igiincii en yiiksek mutlak degeri olarak tanimlanir (not: mutlak
bir degerin dikkate alinmasi i¢in "maksimum" olarak, 20 adim 6ncesi ve 20 adim

sonrasi degerlerinden daha biiyiik olmalidir).

Etkili tasarim ivmesi (EDA)
Bu parametre, 9 Hz'lik bir kesme frekansi ile giris zaman ge¢misini diisiik gecisli

filtrelemeden sonra bulunan tepe hizlanma degerine karsilik gelir.

A95 parametresi

Toplam Arias yogunlugunun %95'inin altinda tutuldugu ivme seviyesi dahil edilir.
Diger bir deyisle, ivme kaydinin tamami 100'e esit bir la degeri veriyorsa, A95
parametresi, altindaki ivme kaydinin tim degerlerinin entegre edilmesiyle bir [a=95

alacak sekilde hizlanma esigidir.

Baskin periyot (Tp)
Baskin periyot (Tp), %5 soniimde hesaplanan bir ivme tepki spektrumunda maksimum

spektral ivmenin meydana geldigi periyottur.

Onemli siire
Toplam Arias yogunlugunun bir oranmin (yiizdesinin) toplandigi zaman aralig

(varsayilan, %5 ve %95 esikler arasindaki araliktir).
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Sekil 3.13 Orijinal ve eslesmis 11 deprem kaydin yer hareketi parametreleri

Ayarlar ve bicimlendirme

Bu boliimde, SeismoMatch i¢inde hesaplamalarin nasil yapildigini belirleyen farkli
ayarlarin yani sira sonuglari bigimlendirme ve disa aktarma ile ilgili ¢esitli secenekler
aciklanmaktadir. SeismoMatch, hangi yer hareketi parametrelerinin hesaplanacagina,
kullanilacak birim sisteminin tipine, dikkate alinacak periyotlarin aralig1 ve adimina
ve daha da onemlisi eslestirme siirecinde dikkate alinmasi gereken parametrelerdir.
Tiim bu sonuglar, bi¢imlendirilebilen ve Microsoft Word veya Microsoft Excel gibi
diger uygulamalara aktarilabilen c¢izelgeler ve tablolar araciligiyla kullanicilara
sunulmaktadir.

1. Program Ayarlari

2. Sonuglart disa aktarma

Program ayarlart

Bu yardim sisteminin diger boliimlerinde tartisildigi gibi, belirli bir kullanicinin
ihtiyaclara veya tercihlerine daha iyi uyacak sekilde programin kullanilabilirligini
ozellestirmek miimkiindiir. Bu program/proje ince ayar olanagina “araclar > ayarlar”
veya ilgili ara¢ gubugu diigmesi araciliiyla erisilebilen Program Ayarlari panelinden
erisilebilir. Program ayarlar1 paneli, asagida agiklanan farkl tiirdeki ayarlara erigim
saglayan dort sekme penceresine boliinmiistiir. Bu tiir ayarlarda yapilan degisikliklerin
yalmizca bu degisikliklerden sonra yiiklenen kayitlar icin gecerli olacagi

belirtilmektedir (Sekil 3.14).
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Eslesen parametreler

Settings

General Matching Parameters Response Spectra  Ground Motion Parameters  Units

No of Decimal Places |5 \

[[JPiots without background shading

Input Folder

C:\Program Files (x86)’ it ch\2021\Acc \
() Browse...

Output Folder

C:\Program Files (x86)\SeismoSoft\SeismoMatch\2021\Accelerograms\

(] Browse...
@ Program Defaults v OK
Set As Default # Cancel

Sekil 3.14 Genel program ayarlari

Burada kullanici, kullanilacak eslestirme algoritmasini secebilir ve ivme kaydi

eslestirme islemi ile ilgili tiim parametreleri ayarlayabilir. Bu parametreler burada

29 <¢

aciklanmistir ve “eslesme periyodu araligi”, “dlgek faktorii” ve “uyusmazlik tolerans1”
disinda (bunlarin tiimii ana program penceresinden kolayca erisilebilir), algoritmaya
ve ilgili bilimsel yayinlara ¢ok asina olabilecek uzman kullanicilara yoneliktir.

Calismamizda Al Atik ve Abrahamson, 2010 eslesme algoritmasi kullanildi (Sekil

Settings

General Matching Parameters Response Spectra  Ground Motion Parameters  Units
Matching Algorithm

Al Atik & Abrahamson (2010) v

Matching Parameters

Msmatch tolerance (0.3 | Groupsize |250

Max iterations \ 30 ‘ Allow dynamic padding of the beginning of the

) acceleration time series

Scale Factor I |

Min Eigen Value iU‘Dm |
Matching Period Range

Min Period 10.06 J Max Period f
@ Program Defalts  OK

Set As Default # Cancel

Sekil 3.15 Eslesme parametrelerin ayarlari
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Tepki spektrumlar
Bu panel araciligiyla kullanici, her ivme kaydinin spektrumlarinin hesaplanmasinda
dikkate alinacak dinamik analiz entegrasyon parametrelerini, periyot araligini, periyot

adimin1 ve sertlik oranini1 tanimlayabilir (Sekil 3.16).

Settings X ‘
General Matching Parameters Response Spectra  Ground Motion Parameters  Units
Integration Parameters Period Range and Step
Gamma ‘0_5 ‘ Min. Period 0.02
Beta {5_25 ] Max, Period [q
Maximun dt/T ‘0_02—‘ Period Step |Eoz_]
@ Program Defauits v OK
Set As Default # Cancel

Sekil 3.16 Tepki spektrumlarin ayarlart
Yer hareketi parametreleri

Bu modiili kullanilarak, hangi yer hareketi parametrelerinin hesaplanacagi ve

gosterilecegi secilebilir (Sekil 3.17).

Settings b ‘
General Matching Parameters Response Spectra  Ground Motion Parameters  Units
Parameters to Output

[ Maximum Acceleration Acceleration Spectrum Intensity

Maximum Velocity Velocity Spectrum Intensity

4] Maximum Displacement

Vmax / Amax Housner Intensity

[ Accaleration RMS Sustained Maximum Acceleration

[ velocity RMS Sustained Maximum Velodity

[/ Displacement RMS Effective Design Acceleration

[4] Arias Intensity . Predominant Period

Chars;;t::seh: In;:ns!g AS5 Parameter

Speci rgy Densi .
A
[ cumulative Absolute Velocity Acut ety
@ Program Defaults » OK
Set As Default s Cancel

Sekil 3.17 Yer hareketi parametrelerin ayarlar1
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Birimler
Burada, hesaplamalarda ivme, hiz ve yer degistirmenin dikkate alinacagi ve sonuglar

acisindan goriintiilenecegi birimleri degistirme se¢enegi olacaktir (Sekil 3.18).

Settings X ‘
General Matching Parameters Response Spectra Ground Motion Parameters  Units

Acceleration Units

@g O mm/sec2

O mjsec2 Oinfsec2

(O amfsec2 (O ftfsec2

Velocity Units Displacement Units

O mfsec Om

(® amjsec ®an

(O mm/sec Omm

Oinfsec O

O frfsec Ot

@ Program Defaults «w OK
Set As Default #£ Cancel

Sekil 3.18 Birimler ayarlar1

Sonuclar: disa aktarma

Cikt1 sonuclarinin biiylik ¢ogunlugu (6rnegin, yer degistirme zaman ge¢misi,
filtrelenmis sinyal, yanit spektrumu, vb.) kullanictya hem tablo hem de grafik
formatlarinda sunulur. Bir dizi diizenleme islevi araciligiyla manipiile edilebilir,
diizenlenebilir ve bi¢imlendirilebilir.

Tablolanmis verilerle ilgili olarak, bu programin ana meniisiinde (diizenle> sec¢imi
kopyala), ilgili ara¢ ¢ubugu diigmesi araciligiyla kullanilabilen kopyalama komutu
aracilifiyla baska herhangi bir Windows uygulamasina (6rn. Microsoft Excel,
Microsoft Word, vb.) kopyalanabilir. Kullanici, bir tablodaki tiim degerleri segebilir
(diizenle> tiimiinii se¢) veya smirli sayida tablo girisi segmek i¢in se¢im olanagi
kullanilabilir. Alternatif olarak, ivme kayitlarinin zaman ge¢misi, dosya meniisiinde
bulunan “kayit zaman ge¢mislerini kaydet” komutu veya ilgili ara¢ gubugu diigmesi
aracilifiyla bir metin dosyasmna da aktarilabilir. Bu segenege tiklandiginda,
kullanicilarin, orijinal ve/veya eslesen kayitlar i¢in ivme, hiz veya yer degistirme
zaman gec¢misleri gibi bilgileri ¢ikarmasina olanak taniyan yeni bir pencere

goriintlilenecektir.
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SeismoMatch’te hesaplanan sonuglarin grafikleri harici bir Windows uygulamasina
kopyalanabilir. Bu, program meniisii (diizenle>grafigi kopyala), ilgili ara¢ ¢ubugu
diigmesi araciligiyla, ¢izim agilir meniisii araciligiyla gerceklestirilir. Alternatif olarak,
bu cizimler, (dosya>yazdir) komutu araciligiyla dogrudan program icinden de

yazdirilabilir.

3.1.2 Pasifik deprem miihendisligi arastirma merkezi (PEER)

Berkeley Universitesinin sundugu Web tabanli Pasifik Deprem Miihendisligi
Aragtirma Merkezi (PEER) yer hareketi veritabani, yer hareketi verilerini arama,
se¢me ve indirme i¢in araglar bulundurur.

Indirilen tiim kayitlar (6l¢eklenmemistir) ve kaydedildigi gibidir (dondiiriilmemistir).
Bu sitede bulunan dlgekleme araci, simiilasyon platformunda kullanilacak ol¢ek
faktorlerini belirlemek icin kullanilacaktir. Bu 6lgek faktorleri, indirme islemindeki

kay1t meta verileriyle bulunabilir.

3.1.2.1 NGA-West2 Aktif tektonik rejimlerde s1g kabuk deprem dosyalari
NGA-West2 yer hareketi veritabani, aktif tektonik rejimlerde diinya capindaki si1g
kabuk depremlerinde kaydedilen ¢ok biiyiik bir yer hareketi setini igerir. Veritabani,
farkli mesafe oOlgiileri, ¢esitli saha karakterizasyonlari, deprem kaynak verileri vb.
dahil olmak {izere en kapsamli meta-veri setlerinden birine sahiptir. Veritabaninin
mevcut strimii, 2014 NGA-West2 yer hareketi modelleridir (GMM'ler).
(peer.berkeley.edu/ngawest2).

3.1.2.2 NGA-Dogu Orta ve Dogu Kuzey Amerika

NGA-Dogu'nun amaci, Orta ve Dogu Kuzey Amerika (CENA) bolgesi i¢in yeni bir
yer hareketi karakterizasyon (GMC) modeli gelistirmektir. GMC modeli, olasiliksal
sismik tehlike analizlerinde (PSHA) kullanim i¢in yer hareketlerinin (GM'ler) medyan
ve standart sapmasi ve mantik agaclarindaki iliskili agirliklart i¢in bir dizi yeni yer
hareketi modelinden (GMM'ler) olusur. (peer.berkeley.edu/ngaeast).

3.1.3 Deepsoil

DEEPSOIL, bir boyutlu bir saha tepki analiz programidir. Bir boyutlu dogrusal
olmayan bosluk suyu basinci tiretimi olan veya olmayan zaman tanim alani analizleri,
bir boyutlu esdeger lineer dekonvoliisyon veya konvoliisyon frekans alani analizleri

ve bir boyutlu lineer zamanli frekans alan1 analizleri yapar.
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3.1.3.1

Nonlineer analiz

Dogrusal olmayan (NL) analiz, Newmark B Metodunu (kapali olarak) veya Heun

Metodunu (acik olarak) zaman tanim alanindaki hareket denklemlerini ¢ozer. Cesitli

zemin modelleri mevcuttur. Asagida Tablo 3.1'de 6zetlenenler arasindan se¢im yapilir.

Analiz bosluk suyu basinci liretimiyle veya onsuz yapilabilir.

Dogrusal olmayan yer tepki analizi yapildiginda otomatik olarak esdeger dogrusal

yontemi kullanarak yer tepki sonuglarini elde etme secenegine sahiptir. Esdeger

Dogrusal sonuglarmin her zaman bir Dogrusal olmayan analizi yapildiginda

incelenmesi tavsiye edilir. Esdeger Dogrusal — Frekans alani etiketli kutuyu Sekil

3.19°da gosterildigi gibi otomatik isaretlenir. Zemin modeli agiklamalar1 Tablo 3.2°de

mevcuttur.
Tablo 3.1 Deepsoil v7.0 'da mevcut analiz secenegi
Analiz Metodu Zemin Modeli Histeretik Bosluk Suyu
Tekrar Basinci
Yiikleme/Bosaltma Secenekleri
Formiilasyonu
Dogrusal eFrekans
TanimAlani
e/aman
TanimAlani
Esdeger Frekans eGenel e Non-Masing
Dogrusal | Tanim Alani Kuadratik/ e Masing
Hiperbolik Model
Dogrusal Zaman (GQ/H) Asir1 Bosluk Suyu
Olmayan | Tamim Alan1 | e Basinca Baglh Basinci
Modifiye Olusturulur
Kondner eDagitma
Zelasko (MKZ) Etkinlestirilir
eYee vd. (2013) e Profil Ustii
e Ayrik Noktalar Gegirgen Yapilir
(Esdeger e Profil Altini
Dogrusal) Gegirgen Yapilir
eKullanici

Tanimli (UMAT
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Hew Profie

Open Profile

Sekil 3.19 Tamamlayici esdeger dogrusal-frekans etki alant analizi

Tablo 3.2 DEEPSOIL'da farkli zemin modellerinin ID'leri — zemin modeli a¢iklamalar1

1D Model Description
DS-FLO Frequency Domain Linear
DS-ELO Frequency Domain Equivalent Linear - Discrete
Points
DS-EL1 Frequency Domain Equivalent Linear - MKZ
with Masing Rules
DS-EL2 Frequency Domain Equivalent Linear - MKZ
with Non-Masing Rules
DS-EL3 Frequency Domain Equivalent Linear - GQ/H
with Masing Rules
DS-EL4 Frequency Domain Equivalent Linear - GQ/H
with Non-Masing Rules
DS-TLO Time Domain Linear
DS-NL1 Time Domain Nonlinear - MKZ with Masing
Rules
DS-NL2 Time Domain Nonlinear - MKZ with Non-
Masing Rules
DS-NL3 Time Domain Nonlinear - GQ/H with Masing
Rules
DS-NL4 Time Domain Nonlinear - GQ/H with Masing
Rules
-PWPO Porewater pressure generation without
dissipation
-PWPI1 Porewater pressure generation and dissipation -
permeable halfspace
-PWP2 Porewater pressure generation and dissipation -

impermeable halfspace

Zemin profili girdisi

Zemin profili tamimlama penceresi, zemin profilinin (zemin profil grafigi), zemin
profili metrikleri boliimii ve iki sekmeden biri:

(a) Katman Ozellikleri ve

(b) Gelismis Tablo Goriinlimiinden olusur.
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Zemin profilinin her katmaninin 6zelliklerini (kalinlik “H”, kayma dalgas1 hiz1 “Vs”
veya ilk kayma modiilii “Go” ve birim agirlik “p”) gelismis tablo goriiniimii sekmeleri
ve katman 6zelliklerinden biri veya her ikisi kullanilarak tanimlanabilir.
Katmanlar “ekle” secenegiyle ek katmanlar eklenebilir. Istenmeyen katmanlar benzer
sekilde “kaldir” segenegiyle kaldirilabilir.
Analiz sirasinda bosluk suyu basinci olusturma segilirse (yalnizca (NL) dogrusal
olmayan analizler i¢in), kullanilacak model ve bunlara iliskin bilgiler de dahil olmak
tizere ek parametreler belirtilmelidir.
Su tablast onay kutusu, ag¢ilir meniiye tiklayarak ve su tablasinin etki edecegi en iist
katmani1 segerek su tablast derinligini belirlemek i¢in kullanilir. Gelismis tablo
goriiniimii sekmesi, arka plan rengini mavi olarak degistirilerek su tablasinin altindaki
her katman goriintiilenir. Su tablasinin konumu, yalnizca basinca bagli zemin
parametreleri veya etkili bir gerilme analizi yapildiginda hesaplar etkilenir. Su
tablasinin konumu frekans alanli ¢6ziimii etkilenmez.
Katman 6zellikleri sekmesi bes boliime ayrilmistir:

1. Mevecut Zemin Ozellikleri,

2. Referans Egrisi

3. Egri Uydurma

4. Malzemeleri Kaydet ve

5. Diger Malzeme Dosyalar1
Katman o6zellikleri sekmesi icinde pencerenin sag tarafinda diiseyde G/Gmax,
soniimleme orani ve kesme mukavemeti yatayda kesme gerinmesi grafikleri gosterilir.
Gelismis tablo goriiniimii sekmesi, her katmanin girig parametreleriyle birlikte katman
ozellikleri sekmesinde olusturulan bilgilerle tablo bi¢ciminde 6zetlenir.
Secilen (dogrusal, dogrusal olmayan vb.) analiz tiiriine gore her katmanin tipik zemin

ozellikleri belirtilmelidir.

Tek eleman testi

Katman 6zellikleri sekmesi altinda “Tek eleman testi” se¢enegi (Sekil 3.20) verilen
gerinim yolu i¢in zemin modeli davranigini test etmek i¢in saglanmaktadir. Zemin
modeli mevcut segeneklerin herhangi bir sekli i¢in degistirilebilir. Ayrica farkl
soniimleme modelleri ve bosluk suyu basinci segenekleri zemin histeretik davranisini

degerlendirmek i¢in seg¢ilmistir. Zemin egrisi iizerine histeretik dongiisii ¢izilebilir.
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GQ/H zemin modelinin kullanildig1 zemin tabakasi i¢in (Philips ve Hashash, 2009)

soniimleme modeli benimsenmistir.

Layer information Plots |Data
Layer Number: 1
Layer Name: Layer 1

Soil Model Options

Value
Effective Stress (kPa) |9
Unit ht (kKN/m*3) 18
180

reral Quadratic/Hyperbolic (GQ/H)

s PWP Ratio, Ru
i

Ex

Step

Damping Model : | Phillips and Hashash (2009)
Parameter Value =z 084

P1 0.505 =
P2 02 =
P3 25 064
Pore Pressure Options 2
Model Nane v 04
Parameter Value
Enable Dissipation £ 02+

Element Thi

undary Permeable T T T T T T T T T 1

otton of element h "
Boun of cema Boundary Permeatie 0 01 02 03 04 6 07 08 09 1

05
Time Step s Shear Strain (%)

c Show Bac Cunve
[ mA2/s Show Backbone Curve

Plot | close

Sekil 3.20 Tek eleman testin goriintiisii
Maksimum frekans (yalnizca zaman alani analizi icin)
Zemin ve model 6zellikleri tanimlandiktan sonra, her katman i¢in maksimum frekansa
kars1 derinligin bir grafigi gosterilir. Tim katmanlarin derinliklerine karsin maksimum
frekanslarin bir grafigi (Hz) goriintiilenir. Maksimum frekans tabakanin iletebilecegi

en yiiksek frekanstir ve su sekilde hesaplanir:

Vs
ax=. o

E, (3.1)

burada “Vs”, kayma dalga hizidir; “H”, katman kalinligidir, “Fu.’tabakanin
iletebilecegi en yiiksek frekanstir. Finax’1 artirmak i¢in tabakanin kalinlig1 azaltilmali.
Bu kontrol yalnizca zaman tanimli analizleri i¢in yapilir. Tabakalar zemin profili
boyunca ayni maksimum frekansa sahip olmas1 Onerilir, ancak bu zorunlu degildir.

Tiim katmanlar i¢in maksimum frekans genellikle minimum 30 Hz olmalidir.

Atanmis mukavemet profili
Zemin ve model 6zellikleri tanimlandiktan sonra, kullaniciya zemin profilinin atanmis

mukavemetinin bir grafigi gosterilir.
Pencere, kullanicinin goriintiilemesi i¢in {i¢ grafik saglar:

1. Derinlige kars1 atanmis kesme mukavemeti,
2. Normallestirilmis derinlige kars1 atanmis kesme mukavemeti (kesme

mukavemeti etkin dikey gerilme) ve
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3. Atanmis siirtiinme agisina karst derinlik

Egri tlzerindeki her noktada, kesme gerilmesi asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanir.

G
T = pv} oV (3.2)

€9 €c 9

Burada, “7” verilen noktadaki kesme gerilmesidir, “p” zeminin birim hacim agirligidir,
“Vs” wverilen katmandaki kesme dalga hizidir; “G” verilen noktadaki kesme
modilidiir; “Go” %0 kesme gerinimdeki kesme modiiliidiir. “y” verilen noktadaki
kayma gerinimidir.

Verilen katman i¢in maksimum kayma gerilmesi degeri, o katmana karsilik gelen
derinlikte ¢izilir. Bu maksimum deger kullanilarak, atanmas siirtiinme agis1 daha sonra

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

® = tan™! (’M) (3.3)

Oy
“@” siirtiinme agis1; “znq:” yukarida hesaplanan maksimum kesme gerilimi; “o’2” her

katmanin orta derinligindeki efektif diisey gerilmesidir.

Yart uzay tamimlanmasi (ana kaya)

Zemin profili tantmlamasinin bir pargasi olarak, kullanicinin ayrica kaya / yar1 uzay
profilin alt kism1 6zelliklerini de tanimlamasi gerekir. Kullanici, bir Elastik yari-uzay
veya bir Rijit yar1-uzay1 secebilir. Bilgi ekrani elastik bir yar1 uzay1 (kaya 6zelliklerine

iliskin bilgiyi) aciklar (Sekil 3.21).

Layer Properties | Advanced Table View

Halfspace Definition - "Bedrock” 1 [Previous Layer] | Mest Liyer ||
Farward hnzlysis

® Elastic Hal'space ) Rigid Halfspace

Sedrock Properties Infarmation Regarding Rock Properties

Bredrock Mame:

Shear Wave Velocity fmés) 760,00 The sefection of Badrock type is relaled 10 he type of inpul metion,

Unit Weight (KM/m*3} 2500

Damping Ratio (%) 200 12|

ction s being used [mns? comman sstuation), the Flastic Hallspace aption

|Save Bedrock|
Use Saved Bedrock
If & withun MNTon & DeINg USed (B0, rom a verncal array), the Higid halfspace aption should
| toed | e salercted
Halfspace Porewater Pressure Dpricns
& Use Cv of lost layer Specily halfpace v itz ser
Deconvolulion
Motion recorded at top of layer Input maticn Treatea as 2 within motion
Qutput motion for selected layers:  ® Within Eguivalent Outcrop
| Water tabie st top of layer: | 4 3| Add Layer(s)| Remove Layeris)|

Check Dals

Sekil 3.21 Caligmamizin yar1 uzay tanimi ve ana kaya bilgileri
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Eger bir mostra hareketi kullaniliyorsa secilmeli ve eger kullanilmis olan bir i¢ hareket
kullaniliyorsa bir rijit yarim uzay se¢ilmelidir. Elastik bir yar1 uzay kullaniliyorsa,
kullanic1 kesme dalga hiz1 (veya modiilii) yar1 uzayin dalga soniim orani, birim agirhigi
tanimlanmalidir. Eger rijit bir yar1 uzay kullaniliyorsa, hi¢bir girig parametresine gerek
duyulmaz. Genel olarak, anakayanin kayma dalgasi hizi, tizerindeki zemin profilinden
daha biiyiik olmalidir. Anakaya soniim oraninin zaman tanimli analizlerde etkisinin
olmadig1 ve belirtilen degerden bagimsiz olarak frekans alani analizlerinde yalnizca
ihmal edilebilir bir etkidir.

Analiz gegirgen bir yar1 uzay dagilimi ve bosluk suyu basinci iiretimi igeriyorsa,
kullaniciya yar1 uzay i¢in konsolidasyon katsayisi Cy'yi belirleme segenegi de verilir.
Herhangi bir deger belirtilmezse DEEPSOIL, yar1 uzay i¢in de son katmanin
konsolidasyon katsayis1 C,'yi kullanacaktir. Kullanict bir frekans alani analizi
yapiyorsa ileri analiz yerine Dekonvoliisyon gerceklestirilebilir.

Girig hareketi secimi

Giris hareketi secimi, analizde giris yer hareketlerini belirleme ve segmesine izin
verilir. Giris yer hareketleri, mevcut giris yer hareketi kitapligindan segilmelidir
(kullanic1 ek yer hareketler ekleyebilir). Peer’den .AT2 ya da Seismomatch’ten
eslestirilmis deprem kayitlarini .txt metin dosyasi formatinda “eslesmis deprem ismi,
degerlerin basladigi ilk satir 6, son satir otomatik eklenir, zaman adimi 0.005, 2 siitun
(1.siitun zaman(s), 2.slitun ivme(g)) oldugundan ivme-zaman secenegi ve g birimi”
secilip manuel eklenir (Sekil 3.22). Bir yer hareketi secildiginde DEEPSOIL’de ivme,
hiz, yer degistirme, Arias yogunlugunu ve Housner yogunluk zaman ge¢mislerinin

yant sira Fourier genlik spektrumu ve Tepe spektral ivme de hesaplanip ¢izilecektir.
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® - Add Input Motion = m] et

This form can be used to convert an input motion to the DEEPSOIL format. Please select a motion file to
continue.To add a motion file you have already formatted, please copy the file to your input motion
directory ( C:\Users\Feyza\Documents\DEEPSOIL 7\Input Motions ). Be sure the file has the .txt extension.

Input Motion Directory: C\Users\Feyza\Documents\DEEPSOIL 7\Input Motions

Data Source: Users\Feyza\Desktop\2Van ipekyolu selimbey\0.006-3 selimmbeyiisRSN187  [Choose file...

First Line: 6 () AccelerationValuesOnly Acceleration Units:
Last Line: 7880 ® Time and Acceleration Values g
Time Step (s):  0.0050000000 Time Column: 1 =

Line:[1]: Time Series matched accelerogram: RSN187_IMPVALLH_H-PTS225.AT2

Line:[2]:

Line:[3): Time Step: 0.005 s

Line:[4]:

Line:[5]:  Time(sec) Acclg)

Line:[6]: 0.00000 0.00000

Line:[7]: 0.00500 -0.00133

Line:[8]: 0.01000 -0.00132

Line:[9]: 0.01500 -0.00132

Line:[10]: 0.02000 -0.00132

Line:[11]: 0.02500 -0.00132

Line:[12]: 0.03000 -0.00132

Line:[13]: 0.03500 -0.00131

Line:[14]: 0.04000 -0.00131

Line:[15]: 0.04500 -0.00131

Line:[16]: 0.05000 -0.00130

Line:[17]: 0.05500 -0.00130

Name for converted motion: isRSN187

Sekil 3.22 Eslesmis deprem kayitlarini Deepsoil’de yer hareketi veritabanina ekleme

Pencerenin altindaki agilir araglar meniisiinden yararlanilabilir. Asagidaki

hareketlerden biri se¢ilebilir:

1.

wok wN

Tahmini kappa,

Taban ¢izgisi diizeltme,
Zaman adimi azaltma,
Uclii grafigi goster ve

Tek hareketli goriinlimii goster.

Son olarak, Ek ag¢ilir menii Spektral grafikler asagidakileri goriintiillemek ic¢in

kullanilabilir:

1.

wok wn

Diizlestirilmis bir FAS,

Duhamel integral,

Zaman adimi diizeltmeli duhamel integrali (sifir dolgulu frekans alan)
Newmark Beta yontemi ve

Zaman adimmi diizeltmeli Newmark Beta yontemi (frekans alaninda sifir

dolgulu)

Viskoz/kiiciik gerinme soniimleme tanimi

Viskoz/kiiciik gerinim soniimleme tanim adimi yalnizca zaman alani analizleri i¢in

goriiniir ve kullanicinin analiz i¢in viskoz soniimleme formiilasyonunu ayarlamasi ve

32



optimum modlari/frekanslar1 se¢gmesine izin verilir. Bu pencere DEEPSOIL'e 6zeldir
ve viskoz sonlimleme formiilasyonunun dogal frekansa bagli sayisal soniimlemenin
girisi yoluyla kontrol edilmesine yardimeci olur. Bir analiz i¢in birden fazla giris yer
hareketi  secildiginde, viskoz sOniimlemenin formiilasyonu ve secilen
modlar/frekanslar, secilen tiim giris hareketleri i¢in aynidir. Asagidaki secenekler

belirtilmelidir:

1. Soniimleme Matrisi Tipi:

a) Frekanstan Bagimsiz (6nerilir) kullanild1
b) Rayleigh Soniimleme

e 1 mod/frek.

e 2 mod/frek. (Rayleigh)

e 4 mod/frek. (Genisletilmis Rayleigh)
¢) Soniimleme Matrisi Glincellemesi:

e Evet

e Hayir

Normallestirilmis soniimleme oranin bir grafigini olusturmak i¢in “grafik soniimleme
egrisine” de basilabilir. Bu segenek yalnizca Rayleigh sonlimleme segenegi
etkinlestirildiginde kullanilabilir. Ayrica, soniim matrisinin analizin her adiminda
yeniden hesaplanacag: “sonlimleme matrisi glincellemesi” boliimiinde uygun dairesel
secenegi secerek hesaplanmayacagi secilebilir. Son olarak, kullanici tercih ettigi
hareket i¢in “frekans alani ¢oziimii” ve “zaman alani1 ¢dziimii” dogrusal yanit

degerlendirme boliimiindeki ilgili se¢enekleri kullanarak ¢izilebilir.

Kiiciik gerinim soniimiinii modellemek i¢in viskoz soniim formiilasyonu kullanilir.
Viskoz s6ntimleme formiilasyonu, frekansa bagli soniimleme ile sonuglanir ve 6nemli
yapay sonlimleme tanimlanabilir. Bu nedenle sayisal soniimii azaltmaya karsilik gelen
katsayilar (Hashash ve Park, 2002; Park ve Hashash, 2004) ve uygun bir viskoz
soniimleme formiilasyonu se¢mek onemlidir. DEEPSOIL'da listelendigi gibi ii¢ tip
Rayleigh sonlim formiilasyonu vardir. Cogu analiz i¢in se¢ilmis frekanstan bagimsiz

sonlimleme formiilasyonunun kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

(Rayleigh ve Lindsay, 1945) tarafindan 6nerilen soniimleme matrisi, kiitle matrisi ve
rijitlik matrisinin kombinasyonudur. Bu ifade Frekansa bagli soniimleme kiiciik
gerinim igerir.
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[C] = ao[M]+a: [K] (3.4)

Burada “[A#/]” kiitle matrisidir, “[A7” sertlik matrisidir ve “a¢” ve “a;” model
parametreleri soniimleme icin iki farkli kontrol frekansina dayali olarak hesaplanir.
(Rayleigh ve Lindsay, 1945). Rayleigh ve Lindsay’in frekans tabanli soniimleme
modeli frekansia baglidir. Ancak (Lai ve Rix, 1998) soniimiin 0.001 Hz ila 10 Hz
araliginda frekanstan bagimsiz oldugunu gosteren deneysel sonuglarla yeterince

uyumlu degildir.

Viskoz soniimlemenin matris formiilasyonunu kullanan (Park ve Hashash, 2004)
tarafindan tanimlanan dort mod -genisletilmis Rayleigh semasi- ek olarak esitlik 3.5'in
genisletilmis versiyonu olan Rayleigh formiilasyonu tanimlanmis iki moda sahiptir.
(Liu ve Gorman, 1995) tarafindan Onerilen, frekanstan bagimsiz bir soniimleme

formiilasyonunda yazarlar uzlastilar.
[Cl=[M]+Y.,  a,(IM]-1[K])’ (3.5)

(Hashash vd., 2010) kesin ¢oziimiin sonuglarmi (frekans alanli ¢6ziimii) 2 modlu
Rayleigh sonlimleme ve frekanstan bagimsiz analizleri karsilastirmiglardir. Frekanstan
bagimsiz analizlerin sonuglar1 Sekil 3.23'te goriildiigii gibi daha uyumludur. Zemin

derinliginin artmasiyla 2 mod Rayleigh soniimlemede hata artar.
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Sekil 3.23 a)l00 m zemin kolonu b)I000 m zemin kolonu ig¢in farkli sonim modellerinin
karsilagtiritlmasi (Hashash vd., 2010)

Histeretik Soniimleme

Histeretik soniim, Masing kurallarina gére hesaplanir. Ancak histeretik sonlimleme,
bliyiik yer degistirmelerde ¢ok biiyiik soniimlere neden olabilir (Kwok vd., 2007).
Bircok arastirmaci tarafindan alternatif modeller 6nerilmistir.

(Darandeli, 2001), yiiksek yer degistirmelerde asir1 tahminli sonlimleme faktori
azaltmak i¢in bir indirgeme faktorii dnermistir. Indirgeme faktoriiniin tanimi denklem
3.6 ile verilmistir. Masing kurali kullanilarak soniim egrisinin ve ayarlanmis egrinin
karsilastirilmasi (Darandeli, 2001), Sekil 3.24'teki gibidir.

F=b*(Z

)’ (3.6)

[13%4)

burada “b” ve “p” egri uydurma parametreleridir.
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Sekil 3.24 Masing kuralina ve 6nerilen yonteme dayali soniim egrisi karsilastirmasi (Darendeli, 2001)

(Philips ve Hashash, 2009), (Darendeli, 2001) calismalarina dayanarak Masing
kuralinin modifikasyonu igin yeni bir formiilasyon énermistir. Onerilen formiilasyon
Darandeli denkleminden daha uygundur. Onerilen séniim azaltma faktorii esitlik 3.7'de

verilmistir.

F(Ym) =p1 —p2(1 — Gg—;")pa (3.7

13 2

Burada “z;”, “z»” ve “p3” egri uydurma parametreleridir. Egri uydurma
parametrelerini belirleme prosediirii (Hashash vd., 2010) tarafindan agiklanmistir. En
1yl uydurma egri belirlendikten sonra elde edilen soniim egrisi, en 1yi uydurma egrisi
ve Masing kural1 ile hesaplanir. Ardindan, miimkiin olan en iyi uyuma ulasmak i¢in
egri uydurma parametreleri hesaplanir.

(Phillips ve Hashash, 2009) tarafindan indirgeme faktorii, bosaltma-yeniden yiikleme
egrileri degistirmek i¢in kullanilir. Esitlik 3.8, asagidaki gibi indirgeme faktorii esitlik
3.7 kullanilarak degistirildi:

2%Go* YVrev *(y— *(y—
T= F(Vm) - E,_yiev ?S‘ - -Gy ;;e];) Bar(y ;’;e%) t Trev (3.8)
1+p+(10re) 1+p+(3) 1+4+(5)

€6,

burada, “y” verilen kesme sekil degistirmesidir, “yr” referans kayma sekil
degistirmesidir, “/£’ boyutsuz faktor, “s” boyutsuz iis, “p7e,’ ters kayma gerinimi,
“Zrer’ ters kayma gerilmesidir, 77’ maksimum kayma gerinimidir, “/{p7)” azaltma
faktor ve “6p” 1lk kesme modiiliidiir.

(Phillips ve Hashash, 2009), yeni gelistirilen MRDF prosediiriinii MRD (Modiil
Azaltma + Soniimleme) ve MR (Yalnizca Modiil Azaltma) prosediirleri Darandeli'nin

kivrimlarin1 kum tizerinde kullanarak karsilastirmislar. Bu sonuglar Sekil 3.25'te
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sunulmustur. Goriildigii gibi, MRDF yaklasimi Darandeli yontemine cok iyi

uymaktadir ve Darandeli yonteminin aksine yiliksek gerinimlerde sonlimii azaltmazlar.

a b
10 % 30
= _— , )
= Target i Y
08 N &~ MR M [ .
=, . + MRD ‘6"._?' 20 4+ 3 . | /c/)\
o 06 : = MRDF[| = //
0] a £ 15 . 7
a j=5 -
04 E . /
i o 10 /
02 = b |
5 ; i
\\\ + rﬁ_ﬂﬁ/p’
O x "
00 - , , o 0+ . . .
00001 0001 OO 0.1 1 10 0.0001 0001 OO 0.1 1 10

Shearstrain - v - [%] Shear Strain - v- [%]

Sekil 3.25 Onerilen soniim azaltma faktoriiniin degerlendirilmesi: (a) Modiil azaltma; (b) Darendeli'nin
kum egrilerini hedef olarak kullanan soniimleme egrisi

Yeni Onerilen indirgeme faktérii (MRDF prosediirii) kullanilarak elde edilen soniim
egrilerini, killer i¢in (Yamada vd., 2008) tarafindan onerilen egrileri hedef olarak
kullanan MRD ve MR yerlestirme prosediirleriyle karsilastirir. Yeni faktor, %1'den
biiyiik gerinimler i¢in bile hem modiil azaltma hem de soniim egrileri i¢in iyi bir uyum

saglar (Sekil 3.26).

a b
10 y=——o= 30
- \‘o\~ °
Q
08 AN 25 ¢
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(o] 06 \‘ ; ° -
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Sekil 3.26 Onerilen soniim azaltma faktdriiniin degerlendirilmesi: (a) Modiil azaltma; (b) Yamada ve
digerleri tarafindan onerilen kil egrilerini kullanan soniim egrisi

Frekanstan bagimsiz soniimleme formiilasyonu

Bu prosediir, soniimleme matrisinin 6zdegerlerini ve 6zvektorlerini ¢ozer ve modlarin
veya frekanslarin Ozelliklerine ihtiya¢ duyulmaz. Bu formiilasyon, Rayleigh
Soniimlemenin birgok smirlamasini ortadan kaldirir ve ¢ogu durumda gerekli analiz

stiresini biiyiik 6lciide artirmaz.
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Rayleigh soniimleme formiilasyon tiirleri
e Basitlestirilmis Rayleigh soniimleme formiilasyonu (1 mod/frekans); Viskoz
soniimlemeyi tanimlamak i¢in bir mod/frekans kullanir.
e Tam Rayleigh sonlimleme formiilasyonu (2 mod/frekans); Viskoz
soniimlemeyi tanimlamak i¢in iki mod/frekans kullanir.
e Genisletilmis Rayleigh sonliimleme formiilasyonu (4 mod); Viskoz
soniimlemeyi tanimlamak i¢in dort mod/frekans kullanir (Genisletilmis

Rayleigh soniimleme i¢in Park ve Hashash, 2004).

Mod/frekans secimi

Modlar1 secmek icin iki secenek mevcuttur. Ik secenek dogal modlar1 segmektir.
(6rnegin 1. ve 2. modlar). Ikinci secenek, direkt olarak Rayleigh soniimlemesi igin
frekanslar1 se¢gmektir. Ortaya ¢ikan Rayleigh soniimleme egrisi, “Rayleigh goster'e”
basilarak goriintiilenebilir. Sontimleme ve egri sag alt pencerede goriintiilenecektir.
Viskoz sonlimleme frekansa bagli olduguna dikkat edilir. Zaman alani analizindeki

amag, onemli frekanslarda miimkiin oldugunca sabit viskoz soniimlemeyi yapmaktir.

Secilen modlarin/frekanslarin dogrulanmasi

Zaman alani ¢oziimii, frekansa bagli Rayleigh sontimleme formiilasyonu kullanir, oysa
zeminlerin gercek viskoz soniimlenmesinin frekanstan olduk¢a bagimsiz oldugu
bilinmektedir. Frekans etki alanli ¢6ziimii, frekanstan bagimsiz viskoz soniimleme
kullanir. Se¢ilen modlar/frekanslarin uygunlugu bu nedenle dogrusal frekans alani

¢Oziimii ile dogrulanmalidir.

Soniimleme matrisi giincellemesi

Bu secgenek yalnizca dogrusal olmayan ¢dziimler i¢in gegerlidir. Uyarma sirasinda
adiminda degisir. Secilen dogal modlar, sertlikteki degisimi dahil etmek igin her
zaman adiminda yeniden hesaplanir ve soniim matrisi yeniden hesaplanir. Bu 6zellik,
“Sontimleme matrisi giincellemesindeki giincelleme matrisi” segenegi tiklanarak
etkinlestirilir. Bu 6zelligi kullanmanin, bir analizi tamamlamak i¢in gereken siireyi

Onemli Olgiide arttirabilir.

Analiz kontrol tanimi
Analizin bu asamasinda hem frekans tanim alanli hem de zaman tanim alanli analiz

i¢in kullanilacak segenekler belirlenebilir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27 Analiz kontrol tanimi

Zaman tanim alani analizi
Zaman tanim alani1 analizi i¢in se¢enekler sunlardir:

1. Adim Kontroli

a) Esnek

b) Sabit
2. Maksimum Gerilme Artisi
3. Alt Artis Sayis1

Zaman tanim alani ¢6ziimiinlin dogrulugu, se¢ilen zaman adimina baghdir. Adimin

se¢mede her zaman iki secenek vardir (Hashash ve Park, 2001).

Esnek adim
Bir zaman artig1, yalnizca zeminde hesaplanan sekil degistirmeler belirli bir
maksimum gerinme artis1 degeri asiyorsa alt boliimlere ayrilir. Prosediir, Esnek
seceneginin se¢ilmesi disinda, Sabit Adim i¢in olanla aynidir. Metin kutusuna istenen
“Maksimum gerinim artis1” yazilabilir. Varsayilan ve onerilen deger %0,005 dir.
Sabit adim
Her zaman adimi, zaman serisi boyunca N esit alt artiga boliiniir.
Entegrasyon yontemi
Mevcut iki zaman entegrasyon yontemi vardir:

1. Newmark 3 yontemi (0Ortiik) ve

2. Heun yontemi (agik)
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Zaman taninu enterpolasyon yontemi
Bu segenek yalnizca esnek adim secildiginde kullanilabilir. Bir zaman adimini alt
boliimlere ayirirken, ivmeler ara noktalarda hesaplanmalidir. DEEPSOIL iki alt strateji
boliim uygular:

1. Dogrusal zaman alani enterpolasyonu ve

2. Sifir dolgulu frekans alani enterpolasyonu.

Dogrusal (zaman tanim alani) enterpolasyon, basitge esit artiglara boliinen ivmedeki
degisimin oldugu klasik yaklasimdir. Bu yontemin temel olarak orijinal sinyalin
Nyquest frekansin iizerindeki frekanslarda sinyale enerji ekleyerek degistirdigi
gosterilmistir. Bu, potansiyel olarak c¢ikis sinyaline yiliksek frekansli giiriilti
ekleyebilir.

Sifir dolgulu frekans alani enterpolasyonu genellikle "miikemmel enterpolasyon”
olarak adlandirilir, ¢iinkii orijinal sinyalin Nyquist frekansi {izerine enerji eklemeden
artan ¢oziimliiliik (azaltilmig zaman adim1) saglar. Bu, ara noktalarin yayilan dalganin
gercek davranisiyla tutarl bir sekilde sinyale eklendigi anlamina gelir. Ancak, onlar
cikista rapor edilmez ve bu nedenle ¢ikis hareketinde bozulmaya neden olabilir. Bu
yontemden c¢ikan sonuglar her zaman dogrusal enterpolasyon sonugclariyla

karsilastirilmalidir.

Cikti ayarlar

Kullanicilar, sonuglarin sunuldugu katmanlar1 segebilirler. Dort farkli se¢enek vardir:

1. Yalnizca yiizey,
2. Tim Katmanlar,
3. Belirli Derinlikte ve
4. Belirli Katmanlarda.

“Tim katmanlar” secenegi kullanilarak tiim katmanlar secilebilir. Belirli katmanlar
“Tablonun ¢ikt1” siitunundan uygun kutulara tiklayarak secilebilir. Ek katmanlar i¢in
zaman siire/tanim alani ¢iktist talep etmek, analizlerin tamamlamas: i¢in gereken
slireyi artiracaktir.

Tiim analiz parametreleri tamamlandiktan sonra, pencerenin sag alt kosesinde “analiz
et” butonuna tiklanir. Ilerlemeyi gdsteren bir “analiz ¢alistirma” penceresinden analiz
yapilir.

Sonuclar

Analizin tamamlanmasindan sonra, se¢ilen her katman i¢in asagidaki ¢ikt1 dogrudan
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olacaktir. Secenekler meniiden kullanilarak belirtilen ¢aligma dizinindeki “Results-
motion.txt” metin dosyasina aktarilir.
Sonuglar penceresi, “hareketler” ve “katmanlar” se¢iminin gorsel bir goriintiisiinden

olusur. Bunlar:

1. Zaman Siire Grafikleri,

2. Gerilme-Gerinme Grafikleri,
3. Spektral Grafikler,

4. Profil

Zaman siire grafikleri sekmesi

Zaman ge¢misi grafikleri sekmesinde, asagidaki grafikler goriilebilir:
o Ivme,
e Goreceli Hiz,

e Goreceli Yer Degistirme ve
e Arias Yogunlugu

Goreceli hiz/yer degistirme, kayanin tepesindeki toplam hiz/yer degistirme hedef

katmanin ortasindaki toplam hiz/yer degistirmeden ¢ikarilarak hesaplanir.

Gerilme-Gerinme grafikleri sekmesi
Gerilme-Gerinme grafikleri sekmesinde, asagidaki grafikler goriilebilir:

1. Kesme Gerinimi,

2. Kesme gerilim Orani,
3. Asir1t PWP (varsa) ve

4. Gerinme-Gerilme Orani

Spektral grafikler sekmesi
Spektral Grafikler sekmesinde, asagidaki grafikler goriilebilir:

1. Tepe Spektral ivme,
2. Fourier Genligi ve
3. Fourier Genlik Orani

Profil grafikleri sekmesi
Profil Grafikleri sekmesinde, asagidaki grafikler goriilebilir:

PGA,

PGD,

Maksimum gerinme,

Maksimum gerilme,

Maksimum PWP Orani (varsa) ve
6. Etkili dikey gerilme

Rt

Mobilize dayanim sekmesi

Mobilize gii¢ sekmesinde, asagidaki grafikler goriilebilir:
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1. Mobilize(degisken) kesme dayanimi,
2. Normalize kesme mukavemeti ve
3. Mobilize siirtiinme agis1

Yer degistirme animasyonu sekmesi

Yer Degistirme profilinin zaman {izerine bir animasyonu goriilebilir.

Yanit spektrumu ozet sekmesi

“Yanit spektrum 6zeti” sekmesinde, kullanici, hareket ve segilen katmanlar i¢in “Tepe
spektral ivmenin” bir grafigi goriilebilir.

Kontrol eslesme sekmesi

Cozlimiin eslesmesini goriintiilemek i¢cin ¢ozlimiin esdeger bir dogrusal analizde
eslesip eslesmedigini kontrol etmek i¢in “eslesme sekmesini kontrol et” tiklanir. Her

yineleme i¢in maksimum gerinim profillerinin grafikleri goriintiilenir.

Cikti veri dosyast
Her katman i¢in ¢ikt1 verileri, kullanicinin ¢alismasinda otomatik olarak “Sonuglar-
motion.txt” dosyasina aktarilir. DEEPSOIL, kullaniciya analiz sonuglarini bir

Microsoft Excel dosyasina veya bir LS-DYNA dosyasina aktarma se¢enegi sunulur.

Zemin modeli
DEEPSOIL analizleri i¢in ¢esitli modeller mevcuttur. Bu modeller sunlari igerir:

1. Esdeger dogrusal,

2. Hiperbolik (MR, MRD, DC) ve

3. Bir masing olmayan hiperbolik model (MRDF) ve
4. Bosluk suyu basinci tiretimi ve dagilimi

Genellestirilmis kuadratik/hiperbolik (GQ/H) kesme mukavemeti kontrollii model

(Darendeli, 2001) calismasi, kesme mukavemeti-kesme gerinimi egrilerini deneysel
olarak elde edilen verileri temel alarak olusturmustur. Kiiclik gerilimlerde veriler,
rezonans kolon testi kullanilarak toplanir ve orta kayma gerinimi seviyelerine dogru
burulma kesme testi sonuglart kullanilir. Degerler, biiyiikk gerinim seviyelerinde
tahmin edilir. Bu ekstrapolasyon, biiyilik sekil degistirmelerde kesme mukavemetini
oldugundan az veya fazla tahmin edebilir. Bu nedenle, biiylik sekil degistirmelerde
dogru kesme mukavemetini hesaba katmak icin kesme mukavemeti diizeltmesi
gereklidir (Phillips ve Hashash, 2009). Genel Kuadratik/ Hiperbolik (Groholski vd.,
2016) biiyiik gerinimlerde belirtilen kesme mukavemetine dayali olarak referans
egrilerini (Darendeli, 2001) gibi otomatik olarak diizelten bir egri uydurma semasina

sahiptir (eslemdeki Tmax parametresi). Egri uydurma parametreleri “6;” ile “65” (denk.
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3.9) belirtilen biiyiik gerinim kesme kuvvetine dayali olarak biiyiik gerinim degerlerini
miimkiin oldugu kadar referans ¢alismalardan elde edilen modiil azaltma egrilerini
korumak i¢in kullanir. Tmax ve 01 ve 05 parametreleri, diizeltilmis kesme mukavemet -
kesme gerinim egrileri kesme mukavemeti olusturmak i¢in gereklidir. tmax elde etmek
basittir ve kullanicinin  biiyiik sekil degistirmelerde simiile edilmis zemin
malzemesinin yalnizca kesme mukavemetini belirlemesi gerekir.

01 ve 0s arasindaki parametreler referans ¢alismasina dayali olarak elde edilebilir
(Groholski vd., 2016). Bu parametreleri elde etmenin kolay bir yolu DEEPSOIL (bir
boyutlu dogrusal olmayan bir yer tepki analiz yazilimi) kullanmaktir. Kullanici,
DEEPSOIL yaziliminda katmanli etki tanim alani olusturabilir ve mevcut referans
egrisini secebilir. Katmanli tanim alami yapilandirdiktan sonra, diizeltilmis kesme
mukavemeti-kesme gerinim egrilerin kesme mukavemeti GQ/H egrisi uydurma rutini
hesaplanir ve 0;’den 0s5’e olan parametreleri saglanir. Bu degerler, zemin histeretik
malzemesinde referans kesme mukavemeti - kesme gerinim egrisi herhangi bir
tanimlama yapmaya gerek kalmadan dogrudan kullanilabilir. Malzeme modeli,
asagidaki fonksiyonlar1 kullanarak kesme mukavemeti - kesme gerinim egrisini

olusturmak i¢in ve 01’den 05’€ Tmax, Go’1 kullanir:

94*(%)95

6,=0,+0, x ——————
t ! 2 9395"'94*(%)95

(3.9)

burada, “p7” referans gerinimdir ve yr = Tmax/Go olarak hesaplanir. “0;” belirlendikten

sonra, kesme mukavemeti - kesme gerinimi egrisi asagidaki gibi olusturulur:

T=Tmax*[er*{1+()1/_r)_\/{1+)1/_r}2_ 4*9,*:7}] (3.10)

Histeretik (bosaltma-yeniden yiikleme) davranisi

Masing kurallart

Kullanic1 bir zemin egrisi uydurmak istediginde (yani en yakin tanimlanan egrilerle
eslestirilen model parametreleri belirlenir) asagidaki se¢enekler mevcuttur:

MR: soniimleme egrisinin potansiyel olarak onemli uyumsuzluga sahip egrisiyle
beraber modiil azaltma i¢in en uygun parametreleri bulma prosediirtidiir.

MRD: Azaltma modiilii ve soniimleme egrisi her iki modiil i¢in de en iyi uyumu
saglayan parametreleri bulma prosediirii

DC: Egrinin potansiyel olarak 6nemli uyumsuzlugu ile séniim egrisi i¢in en iyi uyumu

saglayan parametreleri bulma prosediirii
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Masing olmayan bosaltma-yeniden yiikleme kurallar

DEEPSOIL'de bulunan Masing olmayan model, MRDF basinca bagli hiperbolik
(Phillips ve Hashash, 2009) modeldir. Bu model Masing kurallarini etkili bir sekilde
degistirdigi, bir indirgeme faktdrii olarak uygulanmaktadir. Indirgeme faktoriinii
tanitarak, modiil azaltma ve soniimleme egrileri ayni anda uydurulabilir. Soniimleme
davranigi su sekilde degistirilir:

EMasingHysteretic = F(Ymax) * &Masing (3.11)
burada “F(ymax)”, ymmin bir fonksiyonu olarak hesaplanan indirgeme faktoriidiir,
herhangi bir zamanda zemin tarafindan deneyimlenen maksimum kayma gerinimi ve
“EMasing”, modiil azaltma egrisine dayali Masing kurallar1 kullanilarak hesaplanan
histeretik sontimdiir.

MRDF-UIUC

DEEPSOIL’de mevcut olan MRDF basinca baglh hiperbolik (Phillips ve Hashash,
2009) modeli kullanicinin hiperbolik modele bir indirgeme faktorii eklemesine izin
verilir. Azaltma faktorii su sekildedir:

F(ym) = P1 — P2(1 — G(ym)Go)P* (3.12)
burada “ym” herhangi bir zamanda yasanan maksimum kayma sekil degistirmesidir,
“6lym)” kayma modilidir ym 'de ve “P;”, “P2” ve “P3” uydurma parametreleridir.
Pi=1 ve P>= 0 ayarlandiginda, indirgeme faktorii 1'e esittir (P3 degerinden bagimsiz

olarak) ve model, “Genisletilmis Masing” kriterlerine indirgenir.
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4. GENEL JEOLOJi, TEKTONIiK VE GEOTEKNIK

4.1 Van Bolgesi Genel ve Bolgesel Jeoloji

Van Golii Havzasi, Paleozoik’ten glinlimiize kadar her yastan kayaglardan meydana
gelmektedir. Cogunlukla kaya¢ gruplarina gore bir genelleme yapildiginda havzanin
giineyinin Bitlis Masifi’ne ait metamorfik kayaclardan, bati ve kuzeyinin geng
volkanik ve volkanoklastik kayag¢lardan, dogusunun ise Yiiksekova Karmasigi’na ait
volkanik kayaglar ve ofiyolit bilesenleri ile genc akarsu ve golsel kirintilar ve
karbonatlardan meydana gelmistir. Yiizeylenen birimler yashidan gence dogru
asagidaki gibidir.

4.1.1 Kirklar formasyonu (Pzk)

Birim Paleozoyik yash kristalize kiregtagi ara diizeyleri bulunduran sistlerden
olugmaktadir. Sistler kalksist, serizit kalksist, klorit kalksist, muskovit kuvarssist,
sersizit kuvarssistten olusmaktadir. Sistler i¢inde ara diizeyler olarak da baziksist ve
metavolkanitler bulunur. Genel olarak sistler ince katmanlidir. Gri—yesilimsi, gri-
beyazimsi renklidir. Birim fosil icermemektedir. Birimin alt dokanag: tektonik {ist

dokanagi ise normal dokunaklidir.

4.1.2 Beyaz tepe formasyonu (Pzb)
Paleozoyik yasli, yer yer mermerlesmis kristalize kiregtaglarindan olusan birim, gri-

koyu gri, beyazimsi-gri ve beyaz renklidir. Ust dokanag1 diskordanslhidir.

4.1.3 Tozlutepe formasyonu (Jt)

Birim, Jura yagh kiregtaglarindan meydana gelmistir. Gri sarims1 gri renkli, fazlaca
deforme olmus, bol ¢atlakli ve ¢atlaklar1 kalsit dolguludur. (Acarlar vd., 1991), Tozlu
Tepe formasyonunun kalinligini 150 m olarak tespit etmisler ve bu birimlerin volkanik

malzeme katkili platform karbonat iirtinleri oldugu sonucuna varmislardir.

4.1.4 Comakh formasyonu (Krac)

Alt Kretase yasli neritik kirectaslarindan olusur. Kiregtaslari, orta-kalin katmanli, bazi
yerler masif olup koyu gri rengindedir. Formasyon, genel olarak catlak sistemlerine
sahip, bazi yerlerde bresik seviyeler bulunmaktadir. (Acarlar vd., 1991), Comaklh
formasyonunun ortalama kalinlig1 350 m olarak belirlenmis ve bu birimlerin ¢okelme

ortamin1 volkanizma etkili platformda s1§ karbonat selfi oldugu tespit edilmistir.
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4.1.5 Karakas formasyonu (Kriik)

Formasyon kaya tiirli olarak kumtasi, seyl, kiltasi, marn, mikritik kiregtasi, ¢ort,
radyolarit ve bazalttan olusur. Kumtaglari, seyl ve kil taglar1 yesilimsi kahverengidir.
Mikritik kiregtaslar1 kirmizi, pembe, pembemsi gri rengindedir. Alt ve iist formasyon
arasindaki iligki tektoniktir. (Acarlar vd., 1991), Karakas Formasyonunun ortalama
kalmlig 700 m olarak tespit etmisler ve Ust Kretase yash pelajik, yar1 pelajik ¢okeller

ile denizalt1 volkanizmasi {iriinlerinden olustugu yorumunu yapmislardir.

4.1.6 Erek dag ofiyoliti (Kriie)

Ust Kretase yasli, peridotit (Serpantinit), gabro, diyabaz ve metagabrodan olusur.
4.1.7 Toprakkale formasyonu (Tpt)

Formasyon, Sahbag Tepe, Sigir Tepe ve Toprakkale Tepede gozlenir (Acarlar vd.,
1991). Bu formasyon sadece neritik kirectaslarindan meydana gelmistir. Bunlar bazi
yerlerde resifal, bazi yerlerde ise bresik ve makroskobik olarak bol fosillidir.
Makroskobik olarak, Numulit fosilleri formasyona ait birimler icerisinde genis
dagilimda gozlenirler. Toprakkale formasyonu masif 6zellikte ve formasyonun bol
catlak sistemleri vardir. Formasyonun alt ve iist iliskisi tektonik olup iliskinin tektonik
olmadig1 yerlerde Beyiiziimii Formasyonu birimi uyumsuz olarak goriiliir. Yapilan
calismada birimin ortalama kalinligin1 1500 m olarak bulunmustur (Acarlar vd., 1991).
Bu birimlerin s1§ karbonat selfinde ¢okeldiklerini ve Formasyonun Ust Eosen yash

neritik kiregtaglarindan olustuklarini belirtmislerdir.

4.1.8 Tekmal formasyonu (Tet)

Eosen yashi formasyon, c¢amurtagi, marn, sarabi renkte kirectaslari ve mikritik
kirectaslarindan olusmustur.

4.1.9 Cobanoglu formasyonu (Tec)

Eosen yashh formasyon, dolomitik, kritalize ve yer yer neritik kirectaglarindan
(Numulitli biyosparit) olusmustur.

4.1.10 Dirbi karisigi (Ted)

Diizensiz tektonik iliskili, Ust Eosen’e dek farkli yas ve kaya ¢esidindeki kayag
kiitlelerinin bir araya gelmesiyle olusan bu birime Dirbi Karisig1 adi verilmistir
(Acarlar vd., 1991). Calisma sahasinin giineydogusunda Alabayir, Asit ve Tekmal
koyleri ¢cevresinde dagilim gostermistir. Birim serpantinit, farkli volkanit, metamorfit,
mikritik kiregtasi, kumtasi, camurtasi, bresik kiregtasi kiitlelerini kapsar. (Acarlar vd.,
1991) gore, Dirbi karmagiginin igerdigi en yash kiitle Paleozoyik metamorfitleri olup
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en geng kiitle ise Ust Eosen neritik kiregtaslaridir. Birimin alt iliskisi tektonik iistiinde
ise uyumsuz olarak Van Formasyonu ve Beyiizimii Formasyonu vardir. Birimin
kalmlig: neredeyse 300 m’dir. Ofiyolitlerin ilk yerlesimine bagli Geg-Ust Kretase’de
olugsmaya baslayan birim, Paleosen-Eosen boyunca tektonik birimlerin yatay
devinimleri ve bu devinimlere bagh gelisen ekaylanmalar sonucu meydana gelmistir

(Acarlar vd., 1991). Bu siire¢ diizensiz aktarimli sekilde gelismistir.

4.1.11 Van formasyonu (Tmv)

Van Golii dogusunda yiizeylenen Van Formasyonu’nun ilk tanimlamas1 (Acarlar vd.,
1991) tarafindan yapilan Van Formasyonu tipik olarak Kurubas, Doganlar ve Asit
koylerinde ylizeylenir. Van Formasyonu genelde kirintili kayaglardan meydana
gelmektedir. Kumtaglari ince-orta, nadiren kalin tabakali, seyller ise ince tabakalidir.
Van Formasyonunun alt sinir1 inceleme sahasinda gozlenmistir. Kurubas-Doganlar
dolayinda Ust Kretase ve Eosen yasl birimler formasyon iizerinde bindirmeli olarak
meydana gelmistir. Van Golii dogusunda genis bir yayilimda olan birim Kurubag
giineyinden baslayip Asit koyiline kadar siirmekte ve yaklasik 20 km’lik bir alanda
goriilmektedir. Van Formasyonu’nun ¢okelme ortami si1§ karbonat selfinden derin
karbonat selfine ve havzaya degisim gosteren transgresif bir stok bulunmaktadir. Van
Formasyonunun yasi, alt seviyelerindeki bentonik foraminiferli - algli - ekinitli istif
tas1 - tane tas1 fasiyesinde tarurnianan mikro ve makro faunaya gore Alt Burdigaliyen
(Alt Miyosen); bu istifi tistleyen kalkarenit ve seyllerden tespit edilen mikro faunaya

gore Ust Burdigaliyen - Langiyen (Alt -Orta Miyosen) olarak tespit edilmistir.

4.1.12 Beyiiziimii formasyonu (Tplb)

Beyiiziimii Formasyonu, kiregtasi ara katkili kumtas1 ve cakiltaslarindan meydana
gelir. Kirectaglari, kumtaglar1 arasinda ara katkili seklinde ve birimin tabanina yakin
kisimlarinda gozlenir. Kumtaslar1 gri-acik kahve renkli, ince-orta tabakali ve bazi
yerlerde capraz tabakalidir. Kumtaglar igerisinde biyoturbasyon yapilar1 goriiliir.
Kumtaslar iizerine ara diizeyli cakiltaslar1 gelir. Cakiltaslar1 kotli boylanmali, gevsek
baglanmis ve kum matriksidir. Cakillarin tane yuvarlakligi iy1 derecelenmistir. Cakil
tas1 tabakalarinda, diizlemsel ve capraz tabakalanma goriiliir. Cakillar genelde yassi
olup 4-22 mm boyutlarinda gbzlenir. Atmaca kdyii, Dumansiz dere, Yeni Kosk koyii,
Hidir koyti, Akcadren kdyii, Bugday tepe, Kalecik kdyii, Beyiiziimii kdyii civarinda
goriliir. Formasyon daha yasli birimleri diizensiz olarak kaplar, iistte ise birim Alakdy

Formasyonu tarafindan diizensiz olarak kaplanir.
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(Acarlar vd., 1991)’nin yaptigi caligmaya gore, formasyon yaklagik 100 metre
kalinhiginda ve birimin yas1 stratigrafik olarak Ust Pliyosen olarak tespit edilmistir.
Arastirmacilara gore, formasyon gol kumsali ¢okellerinden meydana gelip c¢akilli

tiirde olan bu kumsal dik kiyil1 ve yiiksek enerjili gol kenarini belirtir.

4.1.13 Alakoy formasyonu (Tplal)

Alakdy, Ugbucak mahalli, Beyiiziimii civarinda gériiliir. Bu formasyon kil tasi-silttasi-
marnlt golsel ¢okeller ile kirintili pomza igeren akarsu-delta ¢okellerinden meydana
gelir. Kirmtili pomzalar gri renkli olup kiigiik cakil ve kum boyutunda gozlenir.
Pomzali diizeyler bazen marnlar igerisinde de goriiliir. Pomzali marnlar, beyaz-kirli
beyaz renkli ve gevsek dolgulu oldugu goriiliir. Marnlar bazi yerlerde silttagi-kil tasi
ardalanmasiyla beraber de bulunur. Kil tasi-silttaslar1 agik sar1 renkli ve ince
tabakalidir. Ayrica bunlar istifin gol ¢okelleridir. Akarsu c¢okelleri ise, kirmntili
pomzalar ile kumtasi, cakil tasi, silttasi ve kiltaslarindan meydana gelir. Alakdy
formasyonu, Beyliziimii Formasyonu iizerinde diizensiz olarak bulunur. Birimin
tizerinde ise, tekrar diizensiz olarak gol ve akarsu ¢okelleri bulunmaktadir.

(Acarlar vd., 1991)’nin yaptig1 ¢aligmalara gore, birimin icerisinde herhangi bir fosil
gdzlenmemistir. Ancak stratigrafik olarak formasyonun yas1 Ust Pliyosen-Pleyistosen
oldugu tespit edilmistir.

4.1.14 Holosen ¢okelleri (Qa, Qg, Qy, Qyd, Qey)

Kuvaterner yasl en geng birimleri olusturmaktadir. Bu birimler, akarsu ¢okelleri (Qa),
g0l ¢okelleri (Qg), yamag ve yelpaze ¢okelleridir (Qy, Qyd, Qey).

4.1.15 Stratigrafi

Inceleme alaninda, Van formasyonuna ait eski gl ve akarsu yataklarina ait iri taneli

kum ve kil birimleri gozlenmistir.

4.1.16 Yapisal jeoloji

Kuzeyde Avrasya, giineyde Afrika-Arabistan levhalar1 arasinda bulunan Anadolu’nun
jeolojik yapisi, bu iki levhanin devamli hareketlerine ve bu levhalar arasinda bulunan,
eski ve yeni tetis okyanuslarinin jeotektonik evrimlerine bagli olarak gelismistir. Yeni
Tetis okyanusu Geg¢ Kretase’de kapanmaya baslamig, Orta Miyosen’de Arabistan
levhasi ile Avrasya levhasinin carpigsmasi, Bitlis—Zagros bindirme ve kivrimli kusagini
olusturmustur. Dogu — bati dogrultusunda uzanan ve Iran’da Zagros Kusag ile
birlesen bu kusak, Basra Korfezine kadar devam etmektedir. Onemli, aktif kita—kita

carpisma kusaklari sonucu olusan bu kusagin, Anadolu’da kalan kismi, Bitlis
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Bindirme Kusagi veya Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi olarak bilinmektedir
(Sengdr, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu kusak boyunca, Bitlis-Potiirge-Malatya
naplar1 diye isimlendirilen allokton kiitleler, Miyosen’de giineye dogru hareketlerine
bagl olarak, Giineydogu Anadolu Otoktonu {izerine onlarca kilometre tasinarak
yerlesmistir. Bu allokton konumlu naplar, bolgede Bitlis metamorfitleri, Ofiyolit napi,
Yiiksekova karmasig1 (nap1) ve Hakkari karmasigi ile temsil edilir. Tektonik etkinligin
yiiksek oldugu bir evrim siirecinde olusan bolgede, genellikle dogu - bat1 yoniinde
uzanan plato karakterli yiikselim alanlarindan (daglik alan) ve dag arasi karasal
havzalardan olusan giiniimiizdeki morfolojik yapiyr kazanmistir. Bolgenin
giintimiizdeki yapisal ve morfolojik gelisiminde, tektonik etkinligin yani sira,
volkanizma da belirleyici olmustur. Bu sekillenmeye bagli olarak inceleme alaninda
izlenen 6nemli yapisal unsurlar kivrimlar, bindirmeler ve faylardir. Van Golii ve

¢evresinin Jeoloji haritasi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Aynimams alivyon, eski gol, 2
Kuvaterner I:I akarsu ve aliivyal yelpaze cokelleri Oligosen- Alt Miyosen :] Kinnti kayalar (Van Fm)
Kuvaterner EEE@ Traverten (Edremit traverteni) Eosen - Kinntili ve karbonath kayalar (Tekmal Fm)
Kuvatemner - Allvyal yelpaze/yamag molozu Ust Paleosen E Neritik kiregtagi (Toprakkale Fm)

Pliyosen - Kuvatemer - Aynimarmis karasal kinntilar Ust Kretase- Paleosen l:] Ayniimamig sedimanter ve volkanik kayalar

i Jura Neritik kiregta
Pliyosen - Kuvaterner :l Ayrilmamis volkanik kayalar - eritik kiregtag

ik 6 i Ofiyolitik kayalar
Alt Pliyosen - Pliyosen Aynimamis karasal kinntilar Senozoyik oncesi - Y Y

(Beyuzimi ve Erdinggay: Fm) Senozoyik dncesi - Matamorii bayelir
Alt-iist Miyosen | Ayriimamig neritik kiregtaglar

ﬁﬁ?ﬁ.‘ﬁ&%ﬁiﬁ?ﬂ? ve karasal _—" Axtiffay _—" Tamimlanmams fay

Sekil 4.1 Van Go6lii ve ¢evresinin jeoloji haritast (MTA, 2002)
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4.2 Van Bolgesi Tektonigi
Bolgede tarihsel donemlerde VIII ve IX siddetinde depremlerin oldugu goriilmektedir

(Tablo 4.1).
Tablo 4.1 Van Golii havzasinda tarihsel dénemde meydana gelen depremler (Koeri)
Sira No Tarih Enlem Boylam Siddet Etkili oldugu bolge
1 1110 38.50 43.50 VII Van
2 1245 38.74 42.50 VI Ahlat, Van, Bitlis, Mus
3 1276 38.90 42.90 VIII Ahlat, Ercis, Van
4 1441 38.35 42.10 VIII Van, Bitlis, Mus
5 02.04.1647  39.15 44.00 IX Van, Mus, Bitlis, Iran
6 31.03.1648  38.30 43.70 VIII Hosap, Van
7 07.03.1701  38.50 43.40 VIII Van
8 1704 38.50 43.40 VII Van
9 1715 38.70 43.50 VIII Van, Ercis
10 1869 38.40 42.10 VI Bitlis
11 05.03.1871  38.50 43.40 VII Van
12 30.05.1881  38.50 43.30 IX Van, Bitlis, Mus

Tiirkiye 1900-31 aralik 2020 M > 4.0 aletsel donem depremleri Sekil 4.2°de ve Van
bolgesi i¢in 1900-31 aralik 2020 M > 4.0 aletsel donem depremleri Sekil 4.3’te

goriilmektedir.
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1900 - 31 ARALIK 2020 ALETSEL DONEM DEPREMLERI M 24.0 11032 Adet
24°E 26°E 28°E 30°E 32’E 34°E 36°E 3BE  40°E 42°E  4E  46°E

32N F

T A e ~ = % sy w S RorE{stT
y 15 AN g e d
A4°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E

Sekil 4.2 Tiirkiye 1900-31 aralik 2020 aletsel donem depremleri M > 4.0 (Koeri)

Biiyiikliik
40-49

50-59

60-69
70-79

Sekil 4.3 Tiirkiye (Van bolgesi) 1900-31 aralik 2020 aletsel donem depremleri M > 4.0 (Koert)

Bu donemde kayit altina aliman 504 depremden 26’sinin magnitiidii 5.5 ve daha
biiyiiktiir. M.S. 1900- 23.11.2011 yillar1 arasinda olmak iizere, 26 kez siddetli deprem
meydana gelmistir. Depremlerin 26’sinin 7'sinde magnitiid 7 ve daha biiyiiktiir. Bu

depremlerin en biiyiigii, 1976 tarihinde, 7,3 aletsel biiyiikliglindeki Caldiran
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Depremidir. 1976 yilinda meydana gelen Caldiran depreminde, il merkezinde maddi
hasar meydana gelmistir. Oliimle sonuglanan baslica depremler 10 Eyliil 1941 Ercis-
Van (5.9Mw; 192 6liim), 06 Eyliil 24 Kasim 1976 Muradiye-Van/Caldiran (7.3Mw;
3840 oliim), 23 Ekim 2011 Van (7.2Mw; 604 6liim) ve 09.11.2011 Van-Edremit
(5.7Mw; 40 6liim) depremleridir (Ayhan, 1988).

4.2.1 Aktif tektonik

Van ve civarinda deprem olusturma potansiyeli tagiyan 6nemli aktif faylar; Caldiran
Fayi, Ercis Fay1, Hasan Timur Golii Fayi, Siiphan Fayi, Malazgirt Fayi, Tutak Fayi,
Balik Golii Fayi, Dogubayazit Fayi, Baskale Fay1 ve Beyliziimii Fayr’dir (Sekil 4.4).
Ayrica Giliney Dogu Anadolu Bindirmesi ve NAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi de
aktif bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Bu faylardan Caldiran Fayi, Ercis Fay1 ve

Hasan Timur Golii Fay1 ve Baskale Fayi il sinirlari i¢inde bulunmaktadir.

3/\ Agri

\  Volkani

“//
Hinis A

xk Golu

A &
Malazgn 4 Stphan =X
<% c§ volkam A § /]
69 ulamk \é’ ’/ A W‘
% Hagh m &
GOl N/
i 4,
1

A
remi V/

Normal bilegenli BITLIS \\ e

% dogrultu atimii fay N\ » aGlrpindr
Dogrultu atimli fay O,%p 7’ Gevag Gevas 3
Bindirme fay1 . i

_?’ Normal fay BahcesarayN\ Ban

«{}» Agima dogrultusu Sesaray 5

. Pliyo-Kuvaterner @ Aletsel donem depremier B ek
havza dolgusu @ Tarihsel donem depremler Ca

«p

[ Kuvaterner 23 Ekim-10 Kasim 2011 tarihleri
volkanizmasi 0 arasinda meydana gelen 43°
B Traverten depremler (M>5) |

Sekil 4.4 Van Go6lii ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritasi (Kogyigit vd., 2001 ve Kogyigit 2002’den
degistirilerek alinmistir). NAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi

4.2.1.1 Gevas — Giirpmnar fay:
Gevas ile Glirpinar arasinda dogu bat1 dogrultusunda bir fay zonu bulunmaktadir. Bu
fay zonu boyunca traverten olusuklar: goriilmiistiir.
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4.2.1.2 Caldiran fay1 (CF)

Caldiran Fayi, batida Aladaglarin doguda devami sayilan Azizan Dagindan baslar,
Caldiran Ilgesinden gegerek GD yoniinde Iran smirma kadar devam eder. Genel
dogrultusu KB-GD olan fay, sag yonlii dogrultu atimli fay olup neredeyse 55 km
uzunlugundadir. Batida Alacayir koyii ile Hidirmentes goli arasinda diiz ¢izgisel
olarak uzanan fay, doguya devaminda Caldiran Ilgesinden, Kalkandelen, Yagbasan
koylerinden ve Bezirhan, Gilingdren koyleri glineyinden ve Yukari Giilderen koyiinden
gecerek Iran sinir1 yakinina kadar devam eder. Caldiran Fayinin iran smir1 yakiindan
doguya devam ettigini gosteren kesin bir veri elde edilememistir (Saroglu vd., 1987).
Ancak 29.04.1968 ve 14.03.1970 tarihlerinde iran’da, Tiirkiye sinir1 yakininda
meydana gelen iki deprem, merkez iissii vardir. Bu depremleri olusturan faylarin,
Caldiran faymin devami olma ihtimali bulunmaktadir.

Caldiran Fay1 iizerinde, 24 Kasim 1976 tarihinde Mw = 7,3 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmistir. Aletsel ve makrosismik verilere gore bu depremin merkez {issii
Caldiran llgesi civaridir. Onemli derecede can ve mal kayb1 meydana gelen bu deprem,
son yiizyilda ve aletsel donemde bolgeyi ve Van ilini etkileyen en 6nemli yikici
depremdir. Bu depremde, 55 km uzunlugunda yiizey yirtilmast olugmus, 370 cm’lik
sag yonlii atim meydana gelmistir. Fay, Caldiran diizliigiindeki Kuvaterner yasl

aliivyonlar1 ve Tendiirek yanardaginin bazaltlarini kesmistir.

4.2.1.3 Ercis fay1 (EF)

Fay, Ercis Ilgesinin kuzeydogusunda bulunmaktadir. Genel dogrultusu K30°B olan
fay, Kuvaterner yasl Girekol yanardagini kraterine yakin kisimdan keser. Keklikova
koyliniin batisinda fay, fay boyunca gelisen basing sirtlar1 ve agilma catlaklar1 agik bir
sekilde gozlenir. Ercis Ilgesinin dogusunda, Van Géliiniin kuzeyinde yer alan kiriklar,
Ercis faymin sicrama bolgesinde gelisen yapilart olarak gz Oniine alinmistir.
Morfolojide agik bir sekilde cizgelik sunan ve sag yonlii dogrultu atimli olan fay,
yaklasik olarak 20 km uzunlugundadir.

4.2.1.4 Hasan timur golii fay1 (HTGF)

Muradiye Ilgesinin yaklasik 15 km dogusunda Zor Dag1’nin kuzeyinden baslayan fay,
giineydogu yéniinde Saray Ilgesinin kuzeydogusunda iran siniria kadar devam eder.
Genel dogrultusu K48°B olan fayin, sinirlarimiz i¢indeki uzunlugu yaklasik 45 km’dir.

Fay boyunca gozlenen bicilmis sirtlar, 6telenmis dereler ve ¢gek — ayir havzalari (Hasan
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Timur G6li) fayin sag yonlii dogrultu atimli oldugunu ve Holosen aktivitesini gosteren
onemli verilerdir.

4.3 Van Bolgesi Geoteknigi

Van Bolgesi i¢in elde edilen sondaj verilerinden zemin profillerin ¢ok kisa mesafelerde
cok degisime ugradigi bu dagilimin bélgeden bolgeye uzak mesafelerde de ayni1 zemin
birimlerin tekrar goriildiigii anlagilmigtir.

4.3.1 Sondaj logu ve deney verileri

Van il merkezi Ipekyolu ve Tusba icin profiller olusturmak i¢in elde edilen sondaj logu

verileri ve deney verileri Ek 2 ve Ek 3’te sunulmustur.
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5. DEPREM KAYITLARIN SECILMESI, ESLESTIRILMESI VE
SPEKTRAL ANALIZ

5.1 [ipekyolu icin Afad’dan Elde Edilen Spektral Parametreler

Van ili merkez ilgeleri Ipekyolu ve Tusba igin zemin biiyiitme faktdriinii bulmak i¢in
bir boyutlu dogrusal olmayan analiz yapilmistir. Analizde (AFAD) Tiirkiye deprem
tehlike haritalarindan Ipekyolu ilgesi Selimbey Mahallesi (Tusba, Ipekyolu ve Edremit
merkez ilgelerin kesistigi konum) referans alinarak veri girisi yapilip lokasyon igin
yatay elastik tasarim spektrumu olusturulup .csv formatinda indirilmistir.

Afad veri girisleri i¢in deprem yer hareketi diizeyi: DD2, Anakaya i¢in zemin sinifi:
ZB, lokasyon i¢in enlem boylam girisi yapilmistir (Sekil 5.1). AFAD ¢ikt1 verilerine
gore; kisa periyot harita spektral ivme katsayist Ss=0.653, 1 sn periyot i¢in harita
spektral ivme katsayis1 S1=0.166, tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps = 0.588 ve Spi
=0.133, en biiyiik yer ivmesi PGA=0.277, en biiylik hi1z degeri PGV=15.532 oldugu
Sekil 5.2°de goriilmektedir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalarn
interaktif Web Uygulamasi

2 gurast ™
- e .
Adres Sorgulama Rapor Bashgr: VSELIMBEY

Deprem Yer Hareketi Dozeyi: LSS
- -

ipekyolu = 38.507052
Merkez 3 43356984

Sekil 5.1 Afad veri girisleri

Ciktilar

S5 = 0.653 5, =0.166 Sps = 0.588 Spy = 0.133

Sekil 5.2 Afad ¢iktilar
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5.1.1 Yerel zemin simiflar

Van il merkezinde sondaj logu verileri genelde 30 m veya daha az derinlikte yapilmas,
elde edilen verilerden herhangi bir anakaya bilgisi bulunamamistir. Ayrica Dsi’nin
Van il merkezinde eski kuyu sondaj logu verisine ulagamamalar1 ve yeni sondaj
Anakaya derinligi Tusba Topraktas Mahallesinde yapilmis DES kuyularindan anakaya
derinligi bilgisi ayni ¢alisma bolgesinde 65 m ve 80 m’lerden sonra ardalanmali olarak
goriilmiistiir (Anaran, 2021). Bu nedenle anakaya i¢in ZB yerel zemin sinifi
secilmigtir. TBDY,2018’e gore en biiyiik bina genisligin ii¢ kat1 kadar derinlikte B=30
3B=3*30=90 m’de anakaya kabulii kullanilmistir. Elde edilen raporlardan ise zeminin
yerel sinifi i¢in ZD yerel zemin sinift alinmistir. Yerel zemin siniflar1 Tablo 5.1°de

goriilmektedir (TBDY,2018).

Tablo 5.1 Yerel zemin siniflar1

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zemin
Simifi (Vs)ao ( Nso)3o (Cu)so
[m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
7B Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 360 — 760 > 50 > 250
veya ayrigmis, ¢cok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 15-50 70 — 250
tabakalart
7ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil <180 <15 <170

tabakalar1 veya PI1 > 20 ve w > % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi (cu < 25

kPa) igeren profiller

ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gé¢me riskine sahip zeminler (sivilagabilir
zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢gimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yliksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

5.1.2 Yerel zemin etki katsayilar

Calismamizin zeminlerin ZD ((Vs)3o0 [m/s] 180 — 360)) yerel sinifina gore; Ss=0.653
ara degerin enterpolasyonu icin kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayis1 Fs=
0.9 oldugu, S1=0.166 ara degerin enterpolasyonu i¢in 1.0 saniye periyot i¢in yerel
zemin etki katsayis1 F1=0.8 oldugu bulunmustur (Tablo 5.2 ve Tablo 5.3).
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Tablo 5.2 Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilar1 Fs (TBDY)

Yerel Kisa periyot bélgesi icin yerel zemin etki katsayis1 Fs

Zemin Ss<0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss =1.25 Ss >1.50
Simifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1 1
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Tablo 5.3 1,0 saniye periyot i¢cin yerel zaman etki katsayilar1 F; (TBDY)

Yerel 1.0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayis1 F1

Zemin S1<0.10 S1=0.20 S1=0.30 S1=0.40 S1=0.50 S1>0.60
Simifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

5.1.3 Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem yer hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve
buna karsilik tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
belirtmektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir (TBDY,2018).

5.1.4 Harita spektral ivme katsayilar1 ve Tasarim spektral ivme katsayilar
Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsilik
harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in anakaya ZB
zemin sinifi referans zemin kosulu [ (Vs)30 = 760 m/s] esas alinarak %35 soniim orani
icin harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine(g) boliinmesi ile boyutsuz
katsayilar olarak meydana gelmistir.

Harita spektral ivme katsayilarin Sps, Spi’in tasarim spektral ivme katsayilarina
asagidaki gibi dontistiiriiliir.

Sps = Ss*Fs=0.653x0.900 = 0.588 (5.1)
Sp1 = S1*F1=0.166x0.800 = 0.133 (5.2)
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5.1.5 Yatay elastik tasarim spektrumu
Yatay tasarim spektrumu kose periyotlari1 Ta ve T Denk. (5.3 ve 5.4) ile Sps ve Spi’e

bagli olarak olusturulur:

Ta=0,2322 —0,22233 _ 045 sn (5.3)
Sps 0.588
_ Sp1 _ 0.133 _
Ts = Sp. = 0585 0.226 sn 5.4

Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu Tr. = 6 s alinir.
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu; Ta= 0.045 (s) Ts= 0.226 (s) T1= 6.000 (s)’dir (Sekil
5.3).

Sps T

'S[)] N

0.45,6

T, T, 1.0 T, T
Sekil 5.3 Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY,2018)

5.2 Senaryo Depremlerin Secimi (PEER’den)

Peer girisinde yer alan NGA-West2 boliimii kullanilarak hedef spektrum belirlemek
i¢in modelin ad1 (user defined target spectrum) kullanici tanimli spektrum segilmistir.
AFAD’dan yatay elastik tasarim spektrumu belirlenmis olup (.csv) formatinda
indirilen dosyay1 yiikleyip hedef spektrum elde edilmistir (Sekil 5.4). Elde edilen hedef
spektruma gore kayit arama bdoliimiinden gerekli uygun araliklar secilip 30 deprem
kayd: arasindan TBDY?2018’in onerdigi gibi 11 uygun kayit secilmistir. Bolgeyi
onemli derecede etkileyen Ozellikle magnitiidii 6.5’ten biiyiik olan Van Fay1 ve
Caldiran Fayi referans alinmistir. Peer’den yedi kayit Van Fayi, dort kayit Caldiran
fay1r olmak tlizere toplam 11 deprem kaydi secilmistir. Se¢im yapilirken Deprem tipi
ve Magnitiid, Rjb, Rrup, periyod, Vs hizi araliklar1 segilip Peer’den indirilmistir.
Peer’den indirdigimiz deprem kayitlart Olgeksiz (unscaled) ve doniistiiriilmemis
(unrotated) seklindedir. indirilen Peer dosyasinda Hi Acc dosya, H2 Acc dosya, diisey
Acc dosya isimleriyle farklidir. Peer deprem kayit kisminda Hi Acc dosya adi altinda

yer alan kayitlar kullanildi.
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Edit Spectra

Select Spectrum Model Target Spectrum

Select modelsto  ©
generate target | User Defined Spectrum ~
spectrum

User-Defined Spectrum

As shown in the sample file, start spectra data at
row 4 of input file. Spectra data consists of rows of
T,pSa comma-separated values.

Filename: | ViSelimbey.csvix#172059806661 | Lipload
File

Download Example file(.csv)

0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00
Period (sec)
| Target Spectrum
[Linear v ]
Click on each label in the legend to toggle its view in the graph.

window Zooming Is passible only in Linear plot.
Double-click graph to reset zoom.

le GMM Notation
le GMM_Regions
Hide GMM Figures

Sekil 5.4 Kullanici tanimli spektrum elde edilmesi

5.2.1 Van faymm temsilen kullanilan tarama parametreleri

Fay tipi dogrultu atimli olan Van faym 23 Ekim 2011 tarihli 7.2 Mw biiyiikliigiindeki
Van-tabanli depremi referans olarak kullanildi. Magnitiid: 6.5-7.5 alimmustir.
Depremin Rjb=30 oldugundan Rjb: 10-50, Rrup=11 oldugundan Rrup: 0-30 alinmstir,
Vs hiz1 bilgisi AFAD’da mevcut olmadigindan Caldiran Fayi’'n Vs hizi degerine
benzer aralik genis tutularak Vs hizi: 200-450 m/s, yatay elastik tasarim spektrumu
i¢in spektral yon: H1 (yatay yon) se¢ildi, soniim %35 aritmetik 6l¢ekleme metodu: MSE
azaltmasi periyod: 0.1-3 ve agirliklar: 1-1 girilmistir (Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7).

New Search

| Load Sample Input Values || Clear Input Values

These charactaristics are defined In the (oA Wesi? Fiaifila, .
You nazd to ra-run Search when any of these paramatars are Spactral Ordinata

updated. o Campiny Rati i 5% |
Record Characteristics:

RSM{s) - 7@,@”"__95”' Suite Average o Arthmetc w
Event Name : I

[
Station Mame o ’7

- Scaling Mathod i Minimize MSE ~ |

; MSE ~ Comauted Welghtad Mean Seuared Error of recond, and suite
Sedrcis Buramety e average, wrt target spactrun.

Fault Type : | Strike Slip (88) ~ |
‘Weight Function
Magnitiide i 6575

Usad In bath search and scaling when computing MSE. Values can be

s, max o Updatud for rescaling. Entesmediate paints are inbor polated with W =
R_IB(kimi) : 10,50 frmflaai 11

iR Period Points . 013 [ers, 72, oam)
R rup(km) : |30 Weights 21,1 (WL, W2, .. W)
i, max

vs30(m/s) : |200.450

i, RaN

N —

TR, T

Pulse : | Any Racord w

Additional Characteristics:
Max Mo, Records. - |3o
(= =100}

Initial ScaleFactor -

N P

Sekil 5.5 Van fayini temsilen veri girisi
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Search & Scaling Results -- Response Spectra

Scaled Spectra : All Record H1 Show:
10.00 [ Target Spectrum (-----)

Suite Mean (----- )
Suite Mean + StDev (- - -)

Suite Mean - StDev (- - -)

Spectra Axes: ‘Loglog v

- Hover over an individual curve to view its info.

- Click en an individual curve to view its spectra and time series.

- Window Zooming is possible only in Linear plot.

- Some cases may have such large variation that the Mean +-
Standard Deviation curves look awkward. Refining the search
criteria, or even reducing the numer of records, is recommended for
such cases.

psa (¢

0.01 0.10 1.00 10.00
Period (sec)

Sekil 5.6 Arama sonucu 30 deprem kaydin hedef spektrum tizerindeki goriintiisii

Results -- Metadata

click heading of the column to be sorted in ascending order
(] Rescale Using Checked Records
Arias

Result Spectral Record MSE Scale To(s) D5-

D Ordinate Seq. # Factor 75(s) LS 157 (S8 Reogitonee
(m/s)
Imperial Parachute
1 H1 187 0.1632 1.254 - 7.1 18.6 0.2 Valley-06 1979 Test Site 6.53 strike slip
)
2 H1 724 0.13751.1789 - 9.0 13.3 06 Superstition y oo, Plaster o o) ctrike slir
view Hills-02 City
3 H1 848 0.1695 0.5928 - 6.1 10.6 2.2 Landers 1992 Coolwater 7.28 strike slip
Kob
-4 H1 1107 0.1073 0.6393 - 8.2 13.2 1.7 i 1995 Kakogawa 6.9 strike slip
;
- 5 H1 3908 0.1463 0.8959 - 10.1 24.0 08 lotions 2000 OKY005 6.61 strike slif
El Mayor-
6 H1 5829  0.0545 0.3589 - 15.6 26.2 4.7 Cucapah, 2010 RIITO 7.2  strike slif
Mexico
Darfield,
7 H1 6893  0.0485 0.4622 - 150 21.3 2.8 New 2010 DFHS 7.0 strike slip
Zealand

I |

Download Options

| Download Search Resuits (metadata+spectra) || Download Time Series Records (metadata+specira+traces) ‘

Sekil 5.7 Van faymi temsilen segilen deprem kayitlari

5.2.2 Caldiran fayim temsilen kullanilan tarama parametreleri

Fay tipi dogrultu atimli olan Caldiran Fay1 ve 7.3 Mw biiytikliigiindeki 1976 tarihli
Caldiran Depremi referans olarak kullanildi. Bu biiytlikligli baz alarak aralik
genisletilerek Magnitiid: 6.5-7.5 alinmistir. Bu depremin Rjb=50 oldugundan Rjb: 30-
60 alimmistir, Rrup=50 oldugundan Rrup: 30-60 alinmistir, Vs hizi 400 m/s
oldugundan aralik genisletilerek Vs hizi: 350-500 m/s alinmistir, yatay elastik tasarim
spektrumu i¢in spektral yon: H1 (yatay yon) sontim %5 aritmetik 6l¢ekleme metodu:

MSE azaltmasi periyod: 0.1-3 weights: 1,1 girilmistir (Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil
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Edit Search
[ Load Sample Input Values || Clear Input Velues |

Suite

1620,3752,3911,8 |a

Strike Slip (S8) v
Weight Function

Sekil 5.9 Hedef spektruma yakin olusturulan benzer deprem kayitlarin grafigi

61



Results -- Metadata

Click heading of the column to be sorted in ascending order

[ Rescale Using Checked Records

Result Spectral Record

1D Ordinate Seq. #

MSE

Scale
Factor

Tp(s)

1 H1 1620 0.0718 7.1581 -
view

2 H1 3752 0.1598 1.4158 -
view

3 H1 3911 0.1424 2.3694 -
view

4 H1 8163 0.06756.533 -
view

Arias
Intensity Event
(m/s)

D5- -
75(s) 95(s)

17.1 264 0.0 Duzce,

Turkey
183 273 0.3
85 164 03 Jottor,
Japan
El
Mayor-
21.3 331 0.0 ez,
Mexico

Landers 1992
Post

Year Station Mag Mechanism R

1999 Sakarya 7.14 strike slip 4

Forest

falls - o8 sirike sip 4

Office
2000 OKY008 6.61 strike slip 5
SANTA

2010 ISABEL 7.2 strikeslip 5
VIEJO

Sekil 5.10 Caldiran fayini temsilen segilen deprem kayitlari

SeismoMatch’te eslestirmek iizere Tablo’da verilen ilk dort kayit Caldiran Fay1 ve son

yedi kayit Van Faymnin referansi olarak indirilen toplam 11 deprem kaydin bilgisi

bulunmaktadir (Tablo 5.4).
Tablo 5.4 Caldiran ve Van Fay1 i¢cin PEER'den secilen deprem kayit bilgileri

Sira Kayit Deprem Deprem Deprem Mw Rjb Rrup  (Vs)o
Numarasi Yeri Yih istayonu (km) (km) (m/s)
1 1620 Duzce, 1999 Sakarya 7.1 45.16 452 411.9
Turkey
2 3752 Landers 1992 Forest Falls 7.3 4534 453 436.1
Post Office
3 3911 Tottori, 2000 OKY008 6.6 50.35 50.4 450.6
Japan
4 8163 El Mayor- 2010 SANTA 72 55.19 575 483
Cucapah, ISABEL
Mexico VIEJO
5 187 Imperial 1979 Parachute 6.5 12.69 12.7 348.7
Valley-06 Test Site
6 724 Superstition 1987 Plaster City 6.5 22.25 223 316.6
Hills-02
7 848 Landers 1992 Coolwater 7.3 19.74 19.7 353
8 1107 Kobe, Japan 1995 Kakogawa 6.9 22.5 22.5 312
9 3908 Tottori, 2000 OKYO005 6.6 28.81 28.8 2934
Japan
10 5829 El Mayor- 2010 RITO 7.2 13.7 13.7 242.1
Cucapah,
Mexico
11 6893 Darfield, 2010 DFHS 7 11.86 11.9 344
New
Zealand
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5.2.3 Secilen deprem kayitlarin SeismoMatch’te eslestirilmesi

Seismomatch programina 11 senaryo deprem kaydi girildi (Sekil 5.11). Daha sonra sol
alt tarafta hedef speckrumu tanimlamak i¢in hedef speckrumu tanimlaya (define target
spectrum) acilan sayfada 3.se¢enek olan dosyadan spektrum ekle ile dosyayi secerken
.csv formatli yatay elasktik spektrumlu dosyanin .txt not defterine c¢evrilmis hali
eklendi. ki kolon ilk kolon T(sn) zaman ikinci kolon Sa(m/s?) ivmeyi ifade ettigini
isaretleyip ilk satir ve son satir yazilip onaylandi. Boylece ivme-zaman dosyasindan
spektrum eklenmig hali Sekil 5.12°de ve hedef spektrumuna ait ivme zaman grafigi

cizilmektedir (Sekil 5.13).

P inpiur File Paramarars »
Step1: Input the Source Accelerograms =
[ RSN187_IMPVALL H_H-PT{ S I T e S
v RSN724_SUPER.B_B-PLS0D| | Open Si Last Line (3535 B Fdiicls Acceleriion wies perhe] Cancel
n] RSNB848_LANDERS_CLW-L - Sndle o - m Eiﬂm =
w1 RSN1107_KOBE_KAKDDD.A| i @ :
Vi RSN1620_DUZCE_SKROS0| | ¢ Open Mutiple scavafade  [i P Dy
~ RSN3752_LANDERS_FFP2 -
» RSN3308_TOTTORI_OKYOI| Acceleration Column = Fogsi Do
V| RSN3911_TOTTORI_OKYD! Select Al o o =
1 RSN5829_SIERRA MEX_RI|
~| RSNE893_DARFIELD_DFH¢ e i
»1 RSNB163_SIERRAMEX_SI Befresh = L=
Inatial Values Skipped fo =l
Remove Selected hcoeleration File

, SANTA ISASEL VIEJO, MA
UNITS OF G

Line:5535 Pos:54

Sekil 5.11 11 Deprem kaydin SeismoMatch’e girilmesi

I set input Spectrum 2
Peod ec) S8 @ -
0.00 0.2350
O Code-based Spectrum
S 0.02 0.3919
Structural Code 06
0.04 o.5488
uroCode 8, Part-3 i »
0.08 o.5880
0.10 0.5880
Eurocode 8 National Annex 0.12 0.5880
EN Recommended 0.14 0.5880 ‘
0.16 0.53%0
0.18 0.58%0
from loaded
0.2 0.5880 04
Damping Value (%) s
o 0.58%0 =
Record Name c]
0.24 0.55% s
RSN187_IMPVALL.H_H-PTS225.AT2 e o z
08 o472 3
2
® Load Spectrum from file 0.3 0.4
Damping Value (%) s 0.32 0.4174
0.34 0.3918
e 0.3 0.36% .
0.38 0.3508
0.0 0.3320
° 037
0.44 0.3024
0.46 0.2892
o oK Cancel B2 N
0.50 0.2660
0.52 0.2560 "
0.54 0.2460 2 3 4
Period (sec)
0.56 0237

Sekil 5.12 Dosya yiikleyerek elde edilen hedef spektrum
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o
o

Acceleration (g)
o O
>0

©c o ©
- N W

o

| LIS B S S N N S S S B S B S B B B S N S R S A e |

0 o5 1 15 2 25 3 35 4

Sekil 5.13 Hedef spektrumuna ait ivme zaman grafigi

Depremleri eslestirmek i¢in 11 deprem kaydin hepsi minimum 0.05’te eslesememistir.
Program tarafindan minimum periyodu yiikseltme uyarisi alinmistir. Bu sebeple
minimum periyot 0.06 alindi. SeismoMatch programin akademik kullanimin
siirliligindan dolayr maksimum 6 periyodu kullanilamamis bunun yerine 3 degeri
maksimum periyod olarak kullanilmistir. Analiz sonucu eslesmis depremlerin kaydi

Sekil 5.14’te goriilmektedir.

Input/Output Accs Time Semes  Response Spectrs Mean Matched Specinum  Ground Motion Parameters
Odgnal Accaleration tine hitodea
04
036
03
025
0z
0.15
01

i t Accelerogram Matching Progress x

2 oos
5
,!; Total Progress
S
02 Progrees by acoalecogram
025 ps—— |
03
04
046 Accelerogram  Matching Ave st Max Mt berpons A
0 8 16 24 32 40 4 FSNIGIMA Converged 47 REX W ] 176 184 192 200 206 216 224 232 240 248 265 264 272 260 285 %6
RSN724_SUP  Converged 34% 57% W
Matched Acceleration tmehistodes
RSN348_LAN  Converged 20% 20
V25
RSN1107_KD  Converged 50% ®8%
RSN1620_DU  Converged 547 20% N
RSN3T52_LA  Converged 40% 77% % &
< >
s
H Jra
i v 0K oo
g 52
< RENGE9
RSNETE

0 & 16 24 32 40 48 55 64 72 S0 83 96 104 112 120 128 136 144 152 150 168 176 184 1892 200 208 216 224 232 240 248 266,264 272 280 209 296

Sekil 5.14 Analiz ¢alisma ekrani

Eslesme islemi bittikten sonra deprem kayitlarin orijinal ve eslesmis hallerin ivime, hiz
ve yer degistirme grafiklerine hatta karsilastirmali grafiklerine de bakilabilir (Sekil
5.15, Sekil 5.16 ve Sekil 5.17).
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04

0|

0 B 16 24 32 40 48 55 64 72 80 83 95 104 112 120 128 136

Vebcty
'Y 7
L3 i
o = i
%"" = —
= 0 N 4
iz s
-20¢ *
-3 | J |
-40 i 5 Pt |
1 =
0 3 1624 2 40 48 5 64 T2 80 8
Displacement.
P =
io L. - —
2] :
a | i
-40 “VY
0 & 16 24 W 40 4 % 64 T2 0 3 % 108 112 12

Sekil 5.16 Eslesmis ivme, hiz ve yer degistirme kayitlarin grafikleri
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Accelarston ()
o
&

008 | l

0 1 2 3 4 B 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 26 26 27 28 20 30 51 32 33 34 35 36 37 38 9

Time

elocty (cmisec) g
b 3

Dieplacemeant
~
- 20 //\
S 1 \
3
0
10
2 2
30
01 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 23 29 30 31 3 33 3 35 36 I 8 B
Time

~ Original sccelerstion vaues

Matched acceleration values

— Oniginal velocity vaues
Matched veiocity valves

= Original displacement values
~ Maiched displscamentvahes

Sekil 5.17 RSN187-Imperial Valley-06 Deprem kaydin ivme, hiz ve deplasman igin orijinal (mavi renk)

ve eslesmis (kirmizi renk) kayitlarin grafikleri

Tepki spektrumu boliimiinden hedef spektrum egrisi {izerinde ivme zamana bagl

grafikte 11 deprem kaydin orijinal ve eslesmis halleri bulunabilir (Sekil 5.18 ve Sekil

5.19).

Acceleration (g)

2
Period (sec)

— Target Spectrum
RSN187
— RSN724
— RSN848
— RSN110
— RSN162
— RSN75
RSN390
— RSN391
— RSN582
RSN689
RSN816

Sekil 5.18 Hedef spektrum egrisi iizerinde ivme zamana bagli grafikte 11 deprem kaydin orijinal

grafikleri
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— Target Spectrum
RSN187
— RSN724
— RSN848
— RSN110
— RSN162
— RSN75
RSN390
— RSN391
— RSN582
RSN689
RSNB16

Acceleration (g)

0.1 =N

B
== —
0.05 — —————————— —
4 05 1 15 25 3 35 4

2
Period (sec)

Sekil 5.19 Hedef spektrum egrisi {izerinde ivme zamana bagli grafikte 11 deprem kaydin eslesmis
grafikleri

Ortalama eslesmis spektrumun ivme-zaman grafigi bulunabilir (Sekil 5.20).

0.6
0.55
— Mean Matched Spectrum|

05 — Target Spectrum
0.45
0.4
0.35
0.3

025«:]

0.2

Acceleration (g)

0.15

0.1

Sekil 5.20 Ortalama eslesmis spektrumun ivme-zaman grafigi
Egslesmis Deprem Kayit Grafikleri
Eslesmis 11 deprem kaydin ivme-zaman grafikleri mevcuttur (Sekil 5.21, Sekil 5.22,
Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26, Sekil 5.27, Sekil 5.28, Sekil 5.29, Sekil
5.30 ve Sekil 5.31).

187 Imperial Valley-06

Zaman (s)

Sekil 5.21 187 Imperial Valley-06 (Parachute Test Site istasyonu) deprem kaydin 6l¢eklendirilmis ivime
zaman grafigi
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724 Superstition Hills-02
03

0.2
0.1

25

Ivme (g)
o

-0.1

-0.2

-0.3
Zaman (s)

Sekil 5.22 724 Superstition Hills-02 (Plaster City istasyonu) deprem kaydin dlgeklendirilmis ivme
zaman grafigi

848 Landers
0.3
0.2

0.1

25 30

Ivme (g)
o

-0.1

-0.2
-0.3
Zaman (s)

Sekil 5.23 848 Landers (Coolwater istasyonu) deprem kaydin 6lgeklendirilmis ivme zaman grafigi

1107 Kobe-Japan

Zaman (8)
Sekil 5.24 1107 Kobe-Japan (Kakoogawa istasyonu) deprem kaydin 6lg¢eklendirilmis ivme zaman
grafigi

s 1620 Duzce-Turkey
0.2

0.1

60 70

fvme (g)
o

-0.1

-0.2
-0.3

Zaman (s)

Sekil 5.25 1620 Duzce-Turkey (Sakarya istasyonu) deprem kaydin 6lgeklendirilmis ivme zaman grafigi
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3752 Landers
0.3

0.2
0.1

fvme (g)
o

o1 50 60

-0.2
-0.3

Zaman (s)

Sekil 5.26 3752 Landers (Forest Fall Post Office istasyonu) deprem kaydin 6lgeklendirilmis ivme zaman
grafigi

3908 Tottori-Japan
0.4

0.2

fvme (g)
f

-0.2

Zaman (s)
Sekil 5.27 3908 Tottori-Japan (OKY00S istasyonu) deprem kaydin 6lgeklendirilmis ivme zaman grafigi
3911 Tottori-Japan
0.3
0.2

0.1

0
01 0 2 0 60 80 100 120 140

Ivme (g)

-0.2
-0.3
Zaman (s)

Sekil 5.28 3911 Tottori-Japan (OKY00S istasyonu) deprem kaydin dlgeklendirilmis ivme zaman grafigi

5829 El Mayor Cucupah Mexico
03

0.2
0.1
0

Ivme (g)

140

-0.1

-0.2
-0.3

Zaman (s)

Sekil 5.29 5829 El Mayor cucapah mexico (Ritto istasyonu) deprem kaydin 6lgeklendirilmis ivme
zaman grafigi
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6893 Darfield New Zealand
0.2

0.1

01 80 100 120 140 160

fvme (g)

-0.2

-0.3

-0.4
Zaman (s)

Sekil 5.30 6893 Darfield New Zealand (DFHS istasyonu) deprem kaydin 6l¢eklendirilmis ivme zaman
grafigi

8163 El Mayor Cucupah Mexico

(=

120 140 160

Zaman (s)

Sekil 5.31 8163 El Mayor Cucapah Mexico (Santa Isabel Viejo istasyonu) deprem kaydin
6lceklendirilmis ivme zaman grafigi
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6. DEEPSOIL SONUCLARI

6.1 Bir Boyutlu Yer Tepki Analizi icin Sayisal Formiilasyon
Sinirsiz ortam boyunca dikey olarak yayilan kesme dalgalari i¢in bir boyutlu hareket

denklemi su sekilde yazilabilir:
Tu_o (6.1)

0z2 0z
burada “p” = yogunluk, “” = kayma gerilimi, “u” = yer degistirme ve “z” = zemin
yilizeyden asagida kalan derinlik.
Zemin davranist bir Kelvin-Voigt katisi olarak diisiiniilebilir. Kesme gerilimi-kesme
gerinimi arasindaki iligki su sekilde ifade edilir:
r=Gy+n 6.2)

burada “G” = kesme modiilii, “y” = kesme gerilimi ve “%” = viskozite.

Denklem (6.2) Denklem (6.1)’e yerlestirdigimizde asagidaki denklem bulunur:

9%2u a2%u a3u
722 =922 T 3750 (6.3)

Ideallestirilmis zemin stratigrafisi Sekil 6.1°de mevcuttur.

m/2
Layer k.ci Iy Layer Properties
1 Gop2.Es (mt )2 G: sheﬂ{ modulus
- p : density
2 Ga,pr.Ez kac2 hy & : damping ratio
U Gt )2 IV; sl;ea}r( wave velocity
: i thickness
m - Gupua o : i
iy ;
g! E Equivalent Lumped
mtl Gl Prs1&mt  Zma  m=pihy; o Bt M"-":”.M”‘}""
L k: stiffness
my2 ¢: viscous damping
n GPisGons Ce=p,Vse b
Elastic Rock Base

(a) (b)

Sekil 6.1 Ideallestirilmis zemin stratigrafisi (a) Katmanli zemin kolonu ve (b) Cok serbestlik dereceli
toplu parametre idealizasyonu (zaman tanim alan ¢6ziim i¢in kullanilir)

6.2 Zaman Tanim Alan Coziimii

Zaman tanim alan1 analizinde, gosterilen sinirsiz ortam idealize edilir. Ayri bir toplu
kiitle sistemi olarak dalga yayilimi1 denklem 6.4, su sekilde yazilir:

M]{i} + [CI{u} + [K]{u} =—[M]{T}i,, (6.4)
Burada “/M]” = kitle matrisi; “/C]” = viskoz soniimleme matrisi; “/K]” = sertlik

matrisi; “{7i}”= diiglime bagli ivme vektorii; “{i}” = diiglime bagli hizlarinin vektori;
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ve “fu}” = digime bagh yer degistirmelerin vektorli; “7ig” zemin kolonunun
tabanindaki ivmedir ve “{I}” birim vektordiir. Esitlik (6.4) Newmark  yontemi
(Newmark, 1959) kullanilarak her zaman adiminda sayisal olarak ¢oziiliir. Newmark
B (ortalama) yontemi kosulsuz olarak kararlidir ve algoritmik soniimleme getirmez.
Her bir katman 1, karsilik gelen bir kiitle, bir yay ve viskoz sonlim i¢in bir amortisor
ile temsil edilir. Ardisik iki tabakanin her birinin kiitlesinin yarisini ortak sinirlarinda

toparlamak, kiitle matrisini olusturur.

6.2.1 Vucetic and Dobry (1991) Modeli ve Kullanilan paremetreler
Zeminin dinamik tepkisi, dinamik zemin parametreleri tarafindan yonetilir. Bu
parametreler asagidakiler tarafindan tanimlanir: (1) Gmax kiiglik gerinimlerde kesme

modiiliiniin degeri aynt zamanda kesme dalgasi hizi cinsinden ifade edilir Vg =

Gmax/p, burada “p” = zemin kiitle yogunlugu; (2) sekant kesme modiilii ve dongiisel
kayma gerinimi genligi “yc” arasindaki iligki yc'ye karst G/Gmax'in bir egrisi olarak
ifade edilir; (3) malzeme soniim orani, “A” ve dongtisel kayma gerinimi genligi, “yc”
arasindaki iligki; (4) yc'nin N donglistinden sonra G sertligin azalmas1’dir. (Vucetic ve
Dobry, 1991)

Kumlu zeminlerin dinamik zemin parametreleri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan
incelenmigtir. (Seed vd., 1986) ve (Vucetic ve Dobry, 1991) ve (Ishibashi ve Zhang
1993) tarafindan hem kumlu zeminlerde hem de killi zeminlerde deneyler yapilmistir.
Vucetic ve Dobry (1991), dinamik kesme modiilii ve s6niim orani gibi dinamik zemin

parametreleri lizerinde plastisitenin etkisini analiz etmislerdir (Sekil 6.2 ve Sekil 6.3).

1.0

0.8

0.6

max

~ 0.4

OCR=1-15

7

0.0 | | 1 ]
0.0001 0.001 0.0t 01 1 10

CYCLIC SHEAR STRAIN, 7. (%)
(a)

Sekil 6.2 G/Gmax karsilik yc ve zemin plastisitesi arasindaki iligkiler (Vucetic ve Dobry, 1991)
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251 Pl=0 -

15

204 .
30

100
200

_ DAMPING RATIO, A (%)

0.001 0.01 01 1 10

CYCLIC SHEAR STRAIN, 7% (%%)
&)

Sekil 6.3 A karsilik yc ve zemin plastisitesi arasindaki iliskiler (Vucetic ve Dobry, 1991)

Ipekyolu temsili gergek profili igin Kil zemin tabakalarin Vucetic and Dobry (1991)
Modeli igin Plastisite Indisi IP=12 girildi. Referans egri ve MRDF(UIUC) azaltma
faktorii sonucu ¢ikan degerleri Tablo 6.1 ve Tablo 6.2°de, egri uydurma grafikleri Sekil

6.4 te goriilmektedir.
Tablo 6.1 IP=12 i¢in olusan Referans egri degerleri,

Gerinim % G/Gmax Soniim
0.0001 1 1
0.0003 0.998 1

0.001 0.962 1.45
0.003 0.885 2.77
0.01 0.719 5.21
0.03 0.498 9.44
0.1 0.25 14.94
0.3 0.113 19.37
1 0.02 23.25

Tablo 6.2 Vucetic and Dobry (1991) Modeli i¢cin MRDF(UIUC) azaltma faktorii sonucu ¢ikan (a)
Parametreler, (b) Egri uydurma parametreleri
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Parametre Deger Gerinim % G/Gmax Soniim
Dmin (%) 0.983115967 0.0001 0.99874754  1.008004053
Shear Strength (kPa) 45.888865 0.0003 0.992991386 1.123354352
SO OSSN 20NN
Theta2 .44 O 01 O‘ 13968505 5.80482 69
Theta3 0.006025596 : 7 : 77
0.03 0.501723625 9.745429726
Thetad : 0.1 0.28453321 14.89383695
Theta5 0.99 : : 7 :
Y 1 0.3 0.143791945 19.44660366
g T oosessiz s
P2 0.25 : i
3 95 3 0.021446248 26.11508806
' 0.009586632 27.94759141
10 0.006778671 28.59696718
(a) (b)
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Sekil 6.4 Vucetic and Dobry (1991) modeli i¢in Kesme Gerinim ve G/Gmax, SOniim orani, Kesme
gerilimi grafiklerin referans egrileri ve egri uydurma parametreleri

6.2.2 Darendeli (2001) Modeli ve Kullanilan paremetreler

(Philips ve Hashash, 2009)’in (Darendeli, 2001) modelinin séniim mantigini
gelistirerek MRDF modelinin daha uyumlu halini bulmus oldugunu 3.bdliimde
belirtmistik. Zemin modeli genellestirilmis kuadratik/hiperbolik (GQ/H) kesme
mukavemeti kontrollii modelde soniim egrisi olarak (Philips ve Hashash, 2009)’un
sonim egrisi kullanildi.

Ky = [1 — sin(@)] (6.5)
“Ko” stikunetteki yanal zemin basing katsayisi, “@  i¢sel siirtlinme agisini ifade eder.
Ipekyolu ve Tusba temsili gergek profilleri icin kum zemin tabakalarin Darendeli
(2001) Modeli i¢in 6.5’teki esitlik geregi ¢p=30 i¢cin Ko=0.5 girildi. Referans egri ve
MRDF(UIUC) azaltma faktorii sonucu ¢ikan degerleri Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de, egri
uydurma grafikleri Sekil 6.5’te goriilmektedir.
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Tablo 6.3 Darendeli (2001) modeli i¢in (a) Girdi paremetreleri ve (b) Ko=0.5 icin olusan referans egri
degerleri

Parametre Deger Gerinim % G/Gmax Soéniim
OCR | 0.0001 0.988846 1.914564
o 05 0.0003 0.96997 2114188
0.001 0.914404 2778899
N 10 0.003 0795598 4.433445
Frequency ! 0.01 0.562805 8.415993
PI 0 0.03 0.319282 13.73045

0.1 0.134293 18.9106
0.3 0.053497 21.48049
0.7 0.025288 22.03287
1 0.01835 21.97724

3 0.006765 21.1145

7 0.003117 20.05471

10 0.002248 19.56511

(a) (b)

Tablo 6.4 Darendeli (2001) Modeli i¢in, MRDF (UIUC) azaltma faktorii sonucu ¢ikan (a) Parametreler,
(b) Egri uydurma parametreleri

Parametre Deger Gerinim %  G/Gmax Soéniim
Dmin (%) 1.827554 0.0001 0.989888  1.937779
Shear Strength (kPa) 10 0.0003 0.971598  2.149823
Thetal 13 0.001 0.915371 2.813216
Theta2 077 0.003 0.793675 4.365923
Theta3 0.000661 0.01 0.561692 7.912738
Thetad 1 0.03 0.322822  13.17594
Thetas 0.49 0.1 0.135519 19.57515
A 1 0.3 0.051737  21.85808

P 055 0.7 0.023186  21.5682
P 025 1 0.016402 21.34849
) 15 0.005559 20.91789
0.002394  20.83751

10 0.001678  20.8352

(@) (b)
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Sekil 6.5 Darendeli (2001) modeli i¢in Kesme Gerinim ve G/Gmax, SOniim orani, Kesme gerilimi
grafiklerin referans egrileri ve egri uydurma parametreleri

6.3 Veri Toplanmasi

Analiz tipi (Nonlineer) Dogrusal olmayan, zaman tanim alan1 ¢6zliim, Genellestirilmis
kuadratik/hiperbolik (GQ/H) kesme mukavemeti kontrollii zemin modelli, Histeretik
tekrar yiikleme/bosaltma formiilasyonu (Non-Masing) masing olmayan ve damping
model (Philips ve Hashash, 2009), iki temsili ger¢ek profilden farkli dorder profil daha
olusturulmak i¢in Depsoil’in sundugu ‘automatic profil generation’ otomatik profil
olusturma se¢enegiyle maksimum frekanst 30’a sinirlaylp ve kesme dalga hizini
kontrol et aktif edilerek analiz yapildi. Zemin 6zelliklerin parametreleri boliimiinde
her tabaka i¢in; tabaka kalinliklari, birim hacim agirlik, kesme dalga hizi, kesme
dayanimi girildi. Zemin biiylitme gelen deprem kuvvetlerin anakadan aliivyon zemine
gecerken frekans ve genligindeki degisim oldugu biliniyor. Bu yiizden Deepsoil
programi bu etkiyi yaratmak i¢in anakaya tanimlanmasini gerektirir. Anakaya derinligi
sondaj verilerinden bulunamamistir. Van ili Tusba ilgesi Topraktas mahallesi 133 ada
6 nolu parselde jeofizik yontemlerle yeralti suyu arastirmasi etiit raporundan Diisey
Elektrik Sondaj (DES) DES-3 6l¢iimiinde 300 metre derinlik saglanmistir (Anaran,
2021). Ozellikle 80 metreden sonra marn ve Kiltasi yapilari ardalanmalari
goriilmektedir. Anakaya bilgisi 80 m’den sonra goriilmeye baslandig1 i¢in zeminden
90 m derinlie yakin mesafeye anakaya bilgisi girildi. ipekyolu ilgesi i¢in sondaj kuyu
bilgisi elde edilememistir. Bu yiizden Ipekyolu i¢in Tusba kaya derinligine benzer

kaya mesafesi girildi.
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6.3.1 lipekyolu lokasyonu icin yapilan yer tepki analizlerinde kullanilan veriler
Van il merkezinde elde edilebilen sondaj logu verileri derlenerek Ipekyolu igin temsili
gercek profil olusturuldu. Profilde 53 Layer, 85.51m’e kaya yerlestirildi, zemin kum-
kil ardalanmali sekilde devam etmistir. Zemin sinifi siltli kum (SM) i¢in (Darendeli,
2001) modeli, zemin sinifi diisiik plastisiteli kil (CL) i¢in (Vucetic and Dobry, 1991)
kullanilmistir (Tablo 6.5). Kesme dalga hizi(m/s) 30 m’e kadar 180 m/s alinirken 30
m’den sonra lineer artacak sekilde anakaya tabakasina kadar devam edecek sekilde
alimmustir. Kesme dayanamu igin esitlik 6.5°teki gibi hesaplandi.

T =c+ ¢’ *tan(Q) (6.5)

19

“g,'” ilgili zemin tabakasinin orta derinligindeki efektif gerilme, “¢” i¢sel siirtiinme

acis1 ve “c“ konsolidasyon katsayisini ifade eder.

Tablo 6.5 Deepsoil analizi i¢in Ipekyolu icin secilen veri seti

Taba Tabaka  Tabaka Taba Tabaka Kesme Kesme Zemin Modeli
ka Adi Zemin ka Birim Dalga Dayanimm
Num Simifi Kalin Hacim Hiza (kPa)
arasl hg Agirhk (m/s)
(m)  (KN/m?
1 Layer 1 SM 1 18 180 10 Darendeli
(2001)
2 Layer 2 SM 1 18 180 15.5898 Darendeli
(2001)
3 Layer 3 SM 1 18 180 25.983 Darendeli
(2001)
4 Layer 4 SM 1 20 180 34.12145 Darendeli
(2001)
5 Layer 5 SM 1 20 180 40.00516 Darendeli
(2001)
6 Layer 6 CL 1 20 180 45.88887 Vucetic and
Dobry (1991)
7 Layer 7 CL 1 20 180 51.77257 Vucetic and
Dobry (1991)
8 Layer 8 CL 1 20 180 57.65628 Vucetic and
Dobry (1991)
9 Layer 9 CL 1 20 180 63.53998 Vucetic and
Dobry (1991)
10 Layer 10 CL 1 20 180 69.42369 Vucetic and
Dobry (1991)
11 Layer 11 SM 1 20 180 75.3074 Darendeli
(2001)
12 Layer 12 SM 1 20 180 81.1911 Darendeli
(2001)
13 Layer 13 SM 1 20 180 87.07481 Darendeli
(2001)
14 Layer 14 CL 1 20 180 92.95851 Vucetic and
Dobry (1991)
15 Layer 15 CL 1 20 180 98.84222 Vucetic and
Dobry (1991)
16 Layer 16 CL 1 20 180 104.7259 Vucetic and
Dobry (1991)
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Tablo 6.5 (Devam)

17 Layer 17 CL 1 20 180 110.6096 Vucetic and
Dobry (1991)
18 Layer 18 CL 1 20 180 116.4933 Vucetic and
Dobry (1991)
19 Layer 19 SM 1 20 180 122.377 Darendeli
(2001)
20 Layer 20 SM 1 20 180 128.2607 Darendeli
(2001)
21 Layer 21 SM 1 20 180 134.1445 Darendeli
(2001)
22 Layer 22 CL 1 20 180 140.0282 Vucetic and
Dobry (1991)
23 Layer 23 CL 1 20 180 1459119 Vucetic and
Dobry (1991)
24 Layer 24 CL 1 20 180 151.7956 Vucetic and
Dobry (1991)
25 Layer 25 CL 1 20 180 157.6793 Vucetic and
Dobry (1991)
26 Layer 26 CL 1 20 180 163.563 Vucetic and
Dobry (1991)
27 Layer 27 SM 1 20 180 169.4467 Darendeli
(2001)
28 Layer 28 SM 1 20 180 175.3304 Darendeli
(2001)
29 Layer 29 SM 1 20 180 181.2141 Darendeli
(2001)
30 Layer 30 SM 1 20 180 187.0978 Darendeli
(2001)
31 Layer 31 CL 1.53 20 184 194.5407 Vucetic and
Dobry (1991)
32 Layer 32 CL 1.58 20 190 203.6899 Vucetic and
Dobry (1991)
33 Layer 33 CL 1.63 20 196 213.1332 Vucetic and
Dobry (1991)
34 Layer 34 CL 1.68 20 202 222.8707 Vucetic and
Dobry (1991)
35 Layer 35 CL 1.73 20 208 232.9025 Vucetic and
Dobry (1991)
36 Layer 36 SM 1.78 20 214 243.2284 Darendeli
(2001)
37 Layer 37 SM 1.84 20 221 253.8779 Darendeli
(2001)
38 Layer 38 SM 1.9 20 228 264.8804 Darendeli
(2001)
39 Layer 39 SM 1.95 20 235 276.2065 Darendeli
(2001)
40 Layer 40 CL 2.025 20 243 287.9004 Vucetic and
Dobry (1991)
41 Layer 41 CL 2.09 20 251 300.0061 Vucetic and
Dobry (1991)
42 Layer 42 CL 2.15 20 259 312.4796 Vucetic and
Dobry (1991)
43 Layer 43 CL 2.59 20 311 326.424 Vucetic and
Dobry (1991)
44 Layer 44 CL 2.675 20 321 341.9128 Vucetic and
Dobry (1991)
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Tablo 6.5 (Devam)

45 Layer 45 SM 2.68 20 332 357.6664 Darendeli
(2001)
46 Layer 46 SM 2.85 20 343 373.9349 Darendeli
(2001)
47 Layer 47 SM 2.95 20 354 390.9976 Darendeli
(2001)
48 Layer 48 CL 3.05 20 366 408.6488 Vucetic and
Dobry (1991)
49 Layer 49 CL 3.15 20 378 426.8882 Vucetic and
Dobry (1991)
50 Layer 50 CL 3.25 20 391 445.7161 Vucetic and
Dobry (1991)
51 Layer 51 CL 3.36 20 404 465.1618 Vucetic and
Dobry (1991)
52 Layer 52 CL 3.475 20 417 485.2693 Vucetic and
Dobry (1991)
53 Layer 53 CL 3.59 20 431 506.0535 Vucetic and
Dobry (1991)
6.3.2 Tusba lokasyonu icin yapilan yer tepki analizlerinde kullanilan veriler

Van il merkezinde elde edilebilen sondaj logu verileri derlenerek Tusba igin temsili

gercek profil olusturuldu. Profilde 54 tabaka ve bu tabakalarin hepsi iyi derecelenmis

kum (SW) zemininin 6zellikleri girildi, 91.50 m’e anakaya yerlestirildi. Zemin sinifi

iyi derecelenmis kum (SW) i¢in (Darendeli, 2001) modeli kullanilmgtir.

Deepsoil analizi i¢in Tugba i¢in segilen veri setinde tabakanin numarasi, tabakanin adi,

tabakanin zemin sinifi, tabakanin kalinligi (m), tabakanin birim hacim agirlig

(kN/m?), kesme dalga hizi(m/s), kesme dayanimi (kpa) ve zemin referans egrisi Tablo

6.6’da mevcuttur.

Tablo 6.6 Deepsoil analizi i¢in Tusba icin secilen veri seti

Tabaka Tabaka  Tabaka Tabaka Tabaka Kesme Kesme Zemin
Numarasi Adi Zemin Kahnhg: Birim Dalga Dayanimm  Referans
Simifi (m) Hacim Hizx (kPa) Egri
Agirhk (m/s)
(KN/m®)
Layer 1 SW 1 18 180 5.1966 Darendeli
(2001)
Layer 2 SW 1 18 180 15.5898 Darendeli
(2001)
Layer 3 SW 1 18 180 25.983 Darendeli
(2001)
Layer 4 SW 1 20 180 3412145  Darendeli
(2001)
Layer 5 SW 1 20 180 40.00516  Darendeli
(2001)
Layer 6 SW 1 20 180 45.88887  Darendeli
(2001)
Layer 7 SW 1 20 180 51.77257  Darendeli
(2001)
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Tablo 6.6 (Devam)

8 Layer 8 SW 1 20 180 57.65628  Darendeli
(2001)

9 Layer 9 SW 1 20 180 63.53998  Darendeli
(2001)

10 Layer 10 SW 1 20 180 69.42369  Darendeli
(2001)

11 Layer 11 SW 1 20 180 75.3074 Darendeli
(2001)

12 Layer 12 SW 1 20 180 81.1911 Darendeli
(2001)

13 Layer 13 SW 1 20 180 87.07481  Darendeli
(2001)

14 Layer 14 SW 1 20 180 9295851  Darendeli
(2001)

15 Layer 15 SW 1 20 180 98.84222  Darendeli
(2001)

16 Layer 16 SW 1 20 180 104.7259  Darendeli
(2001)

17 Layer 17 SW 1 20 180 110.6096  Darendeli
(2001)

18 Layer 18 SW 1 20 180 116.4933  Darendeli
(2001)

19 Layer 19 SW 1 20 180 122.377 Darendeli
(2001)

20 Layer 20 SW 1 20 180 128.2607  Darendeli
(2001)

21 Layer 21 SW 1 20 180 134.1445  Darendeli
(2001)

22 Layer 22 SW 1 20 180 140.0282  Darendeli
(2001)

23 Layer 23 SW 1 20 180 1459119  Darendeli
(2001)

24 Layer 24 SW 1 20 180 151.7956  Darendeli
(2001)

25 Layer 25 SW 1 20 180 157.6793  Darendeli
(2001)

26 Layer 26 SW 1 20 180 163.563 Darendeli
(2001)

27 Layer 27 SW 1 20 180 169.4467  Darendeli
(2001)

28 Layer 28 SW 1 20 180 175.3304  Darendeli
(2001)

29 Layer 29 SW 1 20 180 181.2141  Darendeli
(2001)

30 Layer 30 SW 1 20 180 187.0978  Darendeli
(2001)

31 Layer 31 SW 1.54 20 185 194.5701  Darendeli
(2001)

32 Layer 32 SW 1.6 20 193 203.8075  Darendeli
(2001)

33 Layer 33 SW 1.67 20 201 213.4274  Darendeli
(2001)

34 Layer 34 SW 1.74 20 209 223.4591  Darendeli
(2001)

35 Layer 35 SW 1.81 20 218 233.9027  Darendeli
(2001)
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Tablo 6.6 (Devam)

36 Layer 36 SW 1.89 20 227 2447875  Darendeli
(2001)
37 Layer 37 SW 1.96 20 236 256.1137  Darendeli
(2001)
38 Layer 38 SW 2.05 20 246 2679105  Darendeli
(2001)
39 Layer 39 SW 2.13 20 256 280.2075  Darendeli
(2001)
40 Layer 40 SW 2.23 20 267 293.0192  Darendeli
(2001)
41 Layer 41 SW 2.31 20 278 306.3605  Darendeli
(2001)
42 Layer 42 Sw 2.41 20 290 320.2461  Darendeli
(2001)
43 Layer 43 SW 2.51 20 302 334.72 Darendeli
(2001)
44 Layer 44 SW 2.63 20 315 349.8264  Darendeli
(2001)
45 Layer 45 SW 2.73 20 328 365.58 Darendeli
(2001)
46 Layer 46 SW 2.85 20 342 381.9956  Darendeli
(2001)
47 Layer 47 SW 2.96 20 356 399.0877  Darendeli
(2001)
48 Layer 48 SW 3.09 20 371 416.8859  Darendeli
(2001)
49 Layer 49 SW 3.21 20 386 4354196  Darendeli
(2001)
50 Layer 50 SwW 3.35 20 402 454.7182  Darendeli
(2001)
51 Layer 51 SW 3.49 20 419 474.8405  Darendeli
(2001)
52 Layer 52 SW 3.63 20 436 495.7864  Darendeli
(2001)
53 Layer 53 SW 3.78 20 454 517.5856  Darendeli
(2001)
54 Layer 54 SW 3.94 20 473 540.2967  Darendeli
(2001)

Ipekyolu ve Tusba i¢in Deepsoil ekran goriintiileri Ek 4 ve Ek 5’te sunulmustur.
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7. SONUCLAR

Tirkiye yiiksek deprem iireten KAF, DAF ve BAF hatlariyla ile bir deprem iilkesi
oldugu bilinmektedir. Van ili 1. ve 2.derece deprem bolgeleri {izerine konumlanmis ve
ilde ve civarinda meydana gelen depremler ge¢misten gliniimiize yikici hasarlara
neden olmugstur. 23 Ekim 2011 tarihinde 7.2 biiytikliiglinde Van depremi 604 insanin
Oliimiine, 1301 insanin yaralanmasina ve 2307 binanin ¢okmesine neden olmustur.
1976 yilinda 7,3 biiyiikliigiindeki Caldiran depremi de Van Ili’ni dnemli derecede
etkilemis ve yikici hasarlar meydana getirmistir.

Zemin bilylitmesi, deprem dalgalarin aliivyon gibi zayif zeminlere gecerken hem
frekansta hem de genlikte degisim yaparak 6zellikle genlikte birka¢ kat biiyiitmeye
neden olmaktadir. G&l ve akarsu ¢okelleri iizerine kurulu Van ili igin bu durum énem
arz etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda; Van il merkezinde Ipekyolu ve Tusba merkez ilgeleri
calisilmis ve bu baglamda eldeki verilerden yararlanarak bu ilgelerin zemin
tabakalagmasini temsilen iki profil olusturularak zemin biiyiitme analizleri yapilmistir.
Anakaya zemin siifi ZB, deprem yer hareketi diizeyi DD2 ve konum girisi sonucu
AFAD’dan ¢ikan sonuglara gore; kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 Ss=0.653
i¢in “kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayis1 Fs=0.900”, ve 1 sn periyot igin
harita spektral ivme katsayis1 S1=0.166 i¢in “1 sn periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki
katsayist F1=0.800”, en biiylik yer ivmesi PGA=0.277, en biiyik hiz degeri
PGV=15.532"dir. Tasarim spektral ivme katsayilarin Sps = 0.588, Sp1 =0.133 ve yatay
elastik tasarim spektrumu Ta= 0,045 (s) Ts= 0,226 (s) Tr= 6.000 (s) oldugu
bulunmustur.

AFAD’dan indirilen hedef spekturuma SeismoMatch yazilimi kullanilarak, Peer’den
elde edilen 11 adet senaryo depremleri ile deprem kayitlari eslestirme islemi
yapilmigtir. Deepsoil’de olusturulan profillere TBDY2018’e gore uygun segilen 11
senaryo deprem kaydiyla analiz yapilmistir. Deepsoil’de iki gergek temsili profilden
farkli dort profil daha otomatik olusturulmus ve bu sekilde profil sayisi arttirilarak
biiyiitme katsayilarmin degisim aralig1 arastirilmistir. Deepsoil’de Ipekyolu ve Tusba
ilgeleri i¢in elde edilen Fs (kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar), F1(1.0
saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar) sonuglari Tablo 7.1°de verilmistir. Bu

sonuglara gore Ipekyolu Bolgesinde biiyiitme katsayisi 0.2 sn i¢in 0.47-0.80, 1 sn igin
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1.39-2.31; Tusba Bolgesinde biiylitme katsayist 0.2 sn i¢in 0.62-1.06, 1 sn i¢in 1.61-
2.28 bulunmustur.

Tablo 7.1 ipekyolu ve Tusba profilleri i¢in Deepsoil analiz sonucu elde edilen paremetreler

MODEL ADI (Vs)»  ZEMIN ZEMIN Fs Fi  Fs(TBDY Fi(TBDY
DOGAL DOGAL 2018) 2018)
FREKAN PERIYODU
SI
TUSBA (Temsili 180 0.6824 1.465 0.67 1.61 1.28 2.27
gercek profil)
TUSBA 180 0.7142 14 0.78 2.16 1.28 2.27
(olusturulmus
1.profil)
TUSBA 60 0.2893 3.457 0.62 1.86 1.28 2.27
(olusturulmus
2.profil)
TUSBA 200 09112 1.098 0.92 228 1.28 2.27
(olusturulmus
3.profil)
TUSBA 400 1.107 0.9036 1.06 2.28 1.28 2.27
(olusturulmus
4.profil)
IPEKYOLU (Temsili 180 0.6987 1.431 0.55 1.39 1.28 2.27
gercek profil)
I[PEKYOLU 180 0.6958 1.437 0.57 154 1.28 2.27
(olusturulmus
1.profil)
IPEKYOLU 310 0.8883 1.126 0.65 1.58 1.28 2.27
(olusturulmus
2.profil)
IPEKYOLU 280 1.012 0.9883 0.80 2.31 1.28 2.27
(olusturulmus
3.profil)
IPEKYOLU 150 0.5373 1.861 047 1.63 1.28 2.27
(olusturulmus
4.profil)

Calismada TBDY2018’e gore ZD {(Vs)3o [m/s] 180 —360)} yerel zemin sinifina gore;
Ss=0.653 ara degerin enterpolasyonu i¢in kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki
katsayis1 Fs= 1.28 oldugu, S1=0.166 ara degerin enterpolasyonu i¢in 1.0 saniye periyot
icin yerel zemin etki katsayis1 F1=2.27 oldugu bulunmustur.

Ipekyolu ve Tusba lgeleri igin temsili profiller kullanirak yapilan analizlerde elde
edilen Fs ve Fi ile TBDY2018 ZD yerel zemin sinifina gore oOnerilen degerleri
karsilastirlmistir. Hem Ipekyolu hem de Tusba Ilgelerinin temsili profilleri i¢in analiz
ile elde edilen Fs degerlerinin TBDY2018 de Onerilen degerlere gore daha kiigiik
ciktigi; TBDY2018’e gore onerilen Fi degerleri Ipekyolu ve Tusba Ilgelerin analiz ile
elde edilen F; degerlerin degisim araliginda oldugu goriilmiistiir.

Van ili i¢in zemin biiyiitme katsayisini bulmaya yonelik izledigimiz yol ve yontem ilk
olup halihazirda benzer ¢alisma bulunmamaktadir. Konu iizerinde daha farkli odak

noktalar1 segilerek arastirma yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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EK 1 SeismoMatch'te desteklenen Ulusal Kodlar

. Eurocode 8 spektrumu: Eurocode 8'de belirtilen kurallar1 izleyen spektrum.
Soniimleme parametresi i¢in 6nceden tanimlanmis bir varsayilan deger olsa da
kullanicilar 6zel segeneg8i sec¢ip yeni bir deger girerek kendi degerlerini de
tanitabilirler. Ayrica spektrum tipini (1 veya 2), zemin sinifini (A ila E), en biiytlik yer
ivmesi (PGA) ve Onem Smifin1 (I ila IV) kontrol etmek de miimkiindiir. Kullaniciya
ayrica Davranig Faktorii (q) ve Alt Sinir Faktorii (B) tanitilarak tasarim spektrumu
olusturma segenegi de verilir. Son olarak, Eurocode 8'in Ulusal Eklerinde sunulan
spesifik spektrumlar otomatik olarak olusturulabilir. Bu tip spektrumun
hesaplanmasinda kullanilan tiim denklemler ve degerler Eurocode 8'in 3. boliimiinde
mevcuttur.

. ASCE 41-17 Kod spektrumu (Amerika Birlesik Devletleri): Amerikan Sismik
Degerlendirme ve Mevcut Binalarin Giiglendirilmesi Yasasi'nda (ASCE 41-17)
belirtilen kurallara uyan spektrum. Kullanicilar, séniimleme parametresini standart
degerlerden birine veya 6zel bir degere, SXS ve SXL spektral ivmelere, Toprak
Sinifina (A'dan E'ye) ve uzun dénem gecis parametresine tanimlayabilir. Spektrum
hesaplama metodolojisine iligkin ayrintilar ASCE 41-17'nin 2.4 boliimiinde
bulunabilir.

. ASCE 7-16 Kod spektrumu (Amerika Birlesik Devletleri): Binalar ve Diger
Yapilar i¢cin minimum tasarim yikleri ve iligkili kriterler i¢in Amerikan Kodunda
(ASCE 7-16) belirtilen kurallar1 izleyen spektrum. Kullanicilar SXS ve SXL spektral
tvmeleri, Toprak Smifimi (A'dan E'ye) ve uzun donem gecis parametresini
tanimlayabilir. Spektrum hesaplama metodolojisine iliskin ayrintilar ASCE 7-16'nin
11. béliimiinde bulunabilir.

. NTC-18- italyan Kodu spektrumu: italyan Ulusal Sismik Kodunda (NTC-18)
belirtilen kurallar1 izleyen spektrum. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in
kullanicinin soniimleme parametresini, SXS ve SXL spektral ivmeleri, zemin
kategorisini (A ila E), Topografik Kategoriyi (T1 ila T4), spektral biiylitme faktorii FO
ve periyodu Tc*'yi tamimlamasi gerekir. Elastik olmayan spektrum, Davranis Faktorii
q tanimlandiktan sonra hesaplanabilir. Spektrumla ilgili tim denklemler ve tablolar
NTC-8'n 2.4, 3.2 ve 7. boliimlerinde bulunabilir.

. KANEPE- Yunan Kodu spektrumu: Spektrum, Yunan Sismik Miidahaleler
Kodunda (KANEPE) tanimladi. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin
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sOnlim parametresini, spektrum tipini (1 veya 2), zemin sinifini (A'dan E'ye), tepe yer
ivmesini (PGA) ve Onem Sinifim1 (I) tamimlamas1 gerekir. IV'e kadar). Kullanici,
Davranig Faktoriinii (q) ve Alt Smir Faktoriinii (B) tanitarak tasarim spektrumunu
olusturma segenegine sahiptir.

. TBDY 2018- Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi spektrumu: Kurallara uygun
Spektrum Tiirkiye Sismik Degerlendirme Bina Y o6netmeligi'nde (TBDY) tanimlanda.
Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin sénlimleme parametresini, SXS ve
SXL spektral ivmeleri ve Toprak Sinifin1 (A'dan E'ye) tanimlamasi gerekir. Tasarim
spektrumunun hesaplanmas i¢in kullanicinin Onem Sinifim1 (BKS=1 ila BKS=2) ve
R ve D Davranig Faktorlerini tanimlamasi gerekir. Spektrum hesaplamasinin detaylari
ve iliskileri TBDY'nin 2, 3.1 ve 4.2 boliimlerinde bulunabilir.

. Fransa i¢in Spektrum: Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin
sontimleme parametresini, spektral ivmeyi, sismisite bdlgesini (1 ila 5) Toprak Tipini
(A ila E), Onem smifin1 (IV’e) ve spektrum bir endiistriyel bina (mevcut veya yeni)
icin hesaplanip hesaplanmadigini tanimlamasi1 gerekir. Spektrum hesaplamasina
iliskin ayrintilar, Eurocode 8'in Fransa Ulusal Ekinde ve Fransiz Resmi Diizenleyici
belgelerinde bulunabilir.

. NCSE-02- Ispanyol Kodu spektrumu: ispanya Depreme Dayanikli Yapilar
Yasasinda (NCSE - 02) tanimlanan spektrum. Elastik spektrum hesaplamasi i¢in
kullanicinin séniimleme parametresini, Zemin Tipini (A'dan E'ye), spektral ivmeyi,
Onem Sinifin1 (I'den II'ye) ve Katki Faktoriinii (K) tanimlamasi gerekir. Tasarim
spektrumunun hesaplanmasi i¢in kullanicinin siineklik i¢in indirgeme faktoriini
tanimlamasi gerekir. Spektrum hesaplamalari i¢in ayrintilar ve iligkiler NCSE-02'nin
2. ve 3.7.3 boliimlerinde bulunabilir.

. NTE E.030 2016- Peru Kod Spektrumu: Depreme Dayanikli Tasarim i¢in Kod
E0.30'da tanimlanan spektrum. Elastik spektrum hesaplamasi i¢in kullanicinin spektral
ivmeyi, sismisite bolgesini (1 ila 4) Zemin Tipi (SO ila S4) ve Kullanim Faktoriinii
tanimlamas1 gerekir. Tasarim spektrumunun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica
Temel Indirgeme Faktoriinii (Ro) ve Diizensizlik Faktorleri Ia ve Ip'yi tanimlamasi
gerekir. Spektrum %5 sonlimleme i¢in hesaplanmistir ve ayrintilar NTE E 030
2016'nin 2. boliimiinde bulunabilir.

. NCh 433- Sili Kodu spektrumu: Elastik spektrum hesaplamasi i¢in kullanicinin
Spektral Ivme, Deprem Bolgesi (1 ila 3), Zemin Tipi (SO ila S4) ve Bina Kategorisini
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(Sinif I ila Sinif IV) tanimlamasi gerekir. Elastik olmayan spektrum i¢in, kullanicinin
ilave olarak Tepki modifikasyon faktoriinii (Ro), Maksimum Etkili Modal Kiitleli
Periyodu ve kullanici R*1 hesaplamak isterse kat sayisini tanimlamasi gerekir.
varsayllan denklem (10). Spektrum %5 soniim i¢in hesaplanir. Spektrum
hesaplamasinin ayrintilari, Sili Kodunun (NCh 433) ve 2011 tarihli DS61 kodunun 4.
ve 6.3 numaral1 boliimlerinde bulunabilir.

. NSR10- Kolombiya Kodu spektrumu: Spektrum, Kolombiya Depreme
Dayanikli Yapilar Yonetmeligi'nde tanimlanmistir. Elastik spektrum hesaplamasi igin
kullanicinin en biiyiik yer ivmesi ve hizini, Zemin Tipini (A ila E) ve Onem Smifini (I
ila IV) tanimlamasi gerekir. Elastik olmayan spektrumun hesaplanmasi igin
kullanicinin ayrica Temel Enerji Tiiketim Katsayisi (Ro) ve ii¢ Diizensizlik faktoriinii
(®a, Op ve Or) tanimlamas1 gerekir. Spektrum %5 soniim i¢in hesaplanir. Spektrum
hesaplamasi i¢in iligkiler ve tablolar, NSR10'un A.2 ve A3.9 boliimlerinde bulunabilir.
. NEC 2014- Ekvador Kodu Spektrumu: Spektrum, Depreme Dayanikli Yapilar
i¢in Ekvador Kodunda tanimlanmaistir. Elastik spektrum hesaplamasi i¢in kullanicinin
Toprak Tipini (A'dan E'ye) ve Amplifikasyon faktoriinii n tanimlamasi gerekir. Elastik
olmayan spektrumun hesaplanmasi igin kullanicinin ayrica Indirgeme Faktorii n'y1
tanimlamasi gerekir. Spektrum %35 soniim i¢in hesaplanir. Spektrum hesaplamasi igin
iliskiler ve tablolar NEC 2014'iin 2. ve 6.3.4 boliimlerinde bulunabilir.

. Bildirim 1457-2000- Japon Kod Spektrumu: Elastik spektrum %35 soniim igin
hesaplanir ve kullanicinin spektral ivmeyi (Z faktorii) ve Toprak Tipini (I ila III)
belirtmesi gerekir. Elastik olmayan spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ek
olarak Ds faktoriinii tanimlamas1 gerekir. Spektrum hesaplamasinin ayrintilarr 1457-
2000 say1l1 Bildirimde ve Bina Standardi1 Kanun Uygulama Emri'nde bulunabilir.

. IS 1893- Hint Kodu spektrumu: Spektrum hesaplamasi, Hindistan Standardi
1893 (Boliim 1) Yapilarin Deprem Tasarimi Kriterlerinde belirtilen kurallari takip
eder. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin Zemin Tipini (A'dan C'ye) ve
Onem Sinifin1 tamimlamasi gerekir. Tasarim spektrumunun hesaplanmasi igin
kullanicinin  Tepki Azaltma Faktoriinii (R) tanimlamasi gerekir. Spektrumun
hesaplanmasiyla ilgili ayrintilar IS 1893'in 6.4 boliimiinde bulunabilir.

. NBC 105- Nepal Kodu spektrumu: Spektrum hesaplama kurallar1 Nepal Ulusal
Bina Kodunda (NBC 105) tanimlanmistir. Tasarim spektrumu %35 soniim igin

hesaplanir ve kullanicinin Imar Faktériinii, Zemin Tipini (I ila IIT), Bina Tipini ((a) ila
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(e)) ve Yapisal Performans Faktoriinii belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasiyla
ilgili ayrintilar NBC 105'in 8. boliimiinde bulunabilir.

. SP 2007 -- Pakistan Kodu spektrumu: Spektrum hesaplama kurallar1 Pakistan
Bina Kodunda (SP 2007) tanimlanmistir. Elastik spektrum %35 spektrum igin
hesaplanir ve kullanicinin Bolgeleme Faktoriinii, Deprem Bolgesini (1 ila 4) ve Zemin
Tipini (SA ila SE) tanimlamasi gerekir. Spektrum hesaplamasinin ayrintilari
SP2007'nin 5. bdliimiinde bulunur.

. Portekiz i¢in Spektrum: Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin
sonlimleme parametresini, spektral ivmeyi, sismisite bolgesini (1 ila 5) Toprak Tipi (A
ila E), Onem smifin1 (IV’e) ve Hesaplanacak spektrum tipi (Tip 1 veya 2). Tip 2
Spektrum i¢cin Kullanici, spektrumun hesaplanacagi Portekiz Bolgesini de
tanimlamalidir. Kullanici, Davranig Faktoriinii (q) ve Alt Siir Faktoriinii (B) tanitarak
tasarim  spektrumunu olusturma secenegine sahiptir. Bu tip spektrumun
hesaplanmasinda kullanilan tiim denklemler ve degerler Eurocode 8'in 3. boliimiinde
ve Portekiz Ulusal Ekinde mevcuttur.

. Slovenya i¢in Spektrum: Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin
sonlimleme parametresini, spektral ivmeyi, sismisite bolgesini (1 - 5), Zemin Tipini
(A - E), Onem smifini ( - IV) ve Hesaplanacak spektrum tipi (Tip 1 veya 2). Kullanici,
Davranmig Faktoriinii (q) ve Alt Simir Faktoriinii (B) tanitarak tasarim spektrumunu
olusturma sec¢enegine sahiptir. Bu tiir spektrumun hesaplanmasinda kullanilan tiim
denklemler ve degerler Eurocode 8'in 3. boliimiinde ve Slovenya Ulusal Ekinde
mevcuttur.

. NZS 1170.5:2004- Yeni Zelanda Kod spektrumu: %5 soniimlemeli elastik
spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin Tehlike faktoriinii, Toprak Tipini (A'dan
E'ye), Doniis Donemi Faktoriinii, Ariza ve Yillik Asma Olasiligina en yakin majore
olan Mesafeyi belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasinin ayrintilart 2004 Yeni
Zelanda Standardinin 3. boéliimiinde ve 2002 Yeni Zelanda Standardinin 3. boliimiinde
bulunabilir.

. MOC 2008 - Meksika Kodu spektrumu: Sismik Calismalarin Tasarimi El
Kitabinda tanimlanan spektrum. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin
soniimleme degerini, yer ivmesini (a0,r), Deprem Bolgesini (A'dan D'ye), Zemin
Tipini, Onem Sinifin1 ve Zemin 6zelliklerini (toplam zemin derinligi , dalga yayilma

hiz1, kaya dalgas1 yayilma hizi, zemin 6zel agirlig1 ve kaya 6zel agirligi) tanimlamasi
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gerekir. Elastik olmayan spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Sismik
Davranig Faktoriinii, Asir1 Gli¢ Faktoriinii ve Artiklik Faktoriinii belirtmesi gerekir.
Spektrum hesaplamasina iliskin ayrintilar MOC 2008'in 3.1 ve 3.3 bdliimlerinde
bulunabilir.

. NMX-R-079-SCFI-2015- Meksika Kodu spektrumu: Meksika Okullar
Yasasinda ve Egitim Fiziksel Altyapisinin Yapisal Giivenliginde tanimlanan
spektrumdur. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin séniimleme degerini,
yer ivmesini (a0,r), Deprem Bolgesini (A ila D) ve Zemin Tipini (I ila IIT) tanimlamasi
gerekir. Elastik olmayan spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Sismik
Davranig Faktoriinii belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasiyla ilgili ayrintilar
NMX-R-079-SCFI-2015'in 10. bdliimiinde bulunabilir.

. MOC 2015- Meksika Yasas1 spektrumu: Insaat Isleri Tasarim Kilavuzunda
tanimlanan spektrum. Elastik spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin soniimleme
degerini, yer ivmesini (a0,r), Deprem Bolgesini (A ila D), Zemin Tipini (I ila III),
Onem Sinifim ve Tepki Faktdriinii tanimlamasi gerekir. Elastik olmayan spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Sismik Davranig Faktoriinii, Fazlalik Faktoriinii
ve Asir1 Gii¢ Faktoriinii belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasina iligkin ayrintilar
MOC 2015'in 3.1 ve 3.3 boliimlerinde bulunabilir.

. NTC 2004- Meksika Kodu spektrumu: Meksika Sehri Federal Bolgesi
Hiikiimeti tarafindan yayinlanan Yapilarin Tasarim Kriterleri ve Yiikleri ile ilgili
Teknik Kodlarda tanimlanan spektrum. %5 sontimlii elastik spektrumun hesaplanmasi
icin kullanicinin yer ivmesini (a0) ve Zemin Tipini (I ila IIId) tanimlamas1 gerekir.
Elastik olmayan spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Sismik Davranis
Faktoriinii belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasina iliskin ayrintilar NTC-2004'"tin
3. ve 4. boliimlerinde bulunabilir.

. CSCR 2010- Kosta Rika Kodu spektrumu: Spektrum, Kosta Rika Sismik
Kodunda tanimlanmaistir. %5 soniimlemeli spektrumun hesaplanmasi igin kullanicinin
etkin tepe yer ivmesi ve Deprem Bolgesini (I ila IV), Zemin Tipini (S1 ila S4), Kiiresel
Stineklik Faktoriinii (elastik spektrum icin 1) ve Sistem Asir1 Gii¢ Faktorii (elastik
olmayan spektrum icin daha yiiksek) tanimlamasi gerekir. Spektrumun
hesaplanmasina iliskin ayrintilar, CSCR-2010'un 3 ila 5. boliimlerinde bulunur.

. INPRES-CIRSOC 1991- Arjantin Kodu spektrumu: Spektrum, 1991 tarihli

Arjantin Depreme Dayanikli Yapilar Yasasinda tanimlanmistir. Elastik spektrumun
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hesaplanmasi i¢in kullanicinin séniim parametresini, maksimum yer ivmesi, Deprem
Boélgesini (0 4), Toprak Tipi (I ila III) ve Onem Smifi (A0 ila B). Elastik olmayan
spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Global Stineklik ve Risk Faktoriini
belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasina iliskin ayrintilar ve iliskiler, INPRES-
CIRSOC 1991'in 3 ila 8. boliimlerinde bulunabilir.

. INPRES-CIRSOC 2013- Arjantin Kodu spektrumu: Spektrum, 2013 tarihli
Arjantin Depreme Dayanikli Yapilar Kodunda tanimlanmistir. Elastik spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin soniim parametresini, maksimum yer ivmesi, Deprem
Bolgesini (0-4 aras1), Toprak Tipi (Sa'dan Se'ye) ve Onem Sinifi (A0'dan C'ye). Elastik
olmayan spektrumun hesaplanmasi igin kullanicinin ayrica Global Siineklik ve Risk
Faktoriinii belirtmesi gerekir. Spektrum hesaplamasina iligkin ayrintilar ve iliskiler,
INPRES-CIRSOC 2013"in 2. ve 3. boéliimlerinde bulunabilir.

. Standart 2008- Iran Kodu spektrumu: %5 soniimlemeli elastik spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin en biiyiik yer ivmesi, Deprem Bolgesi (1 ila 4), Zemin
Tipi (1 ila 4) ve Onem Sinifim belirtmesi gerekir. Esnek olmayan spektrumun
hesaplanmas1 icin kullanicinin Yapi Davranig Faktoriinii de belirtmesi gerekir.
Spektrum hesaplamasiyla ilgili ayrintilar ve iligkiler, 2008 Standardinin 1. ve 2.
boliimlerinde bulunabilir.

. KDS 17 10 00 2018- Kore Kodu spektrumu: %35 soniimlii elastik spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin Bolge Katsayisi, Deprem Bolgesi (I veya II), Zemin
Tipi (S1 ila S5) ve Deprem Ortalamasini belirtmesi gerekir. Tekrarlama Dongiisii (50
ila 4800 yil). Spektrum hesaplamasina iligkin ayrintilar ve iligskiler KDS 17 10 00
2018'in 4.2.1 boliimiinde bulunabilir.

. INDICATIV P 100-1/2013- Romanya Kodu spektrumu: Elastik spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin séniimleme degerini, arazi ivmesi ve Deprem Bolgesini
(her bolgedeki Tc degeri ile tanimlanir) belirtmesi gerekir. Esnek olmayan spektrumun
hesaplanmasi i¢in kullanicinin ayrica Davranig Faktoriinii de belirtmesi gerekir.
Spektrum hesaplamastyla ilgili ayrintilar ve iliskiler INDICATIV P 100-1/2013"in 3.
boliimiinde bulunabilir.

. AS 1170.4/2007- Avustralya Kodu spektrumu: %5 soniimli elastik
spektrumun hesaplanmasi i¢in kullanicinin Tehlike Tasarim Faktoriinii, Zemin Tipini
(Ae ila Ee) ve Yillik Asma Olasiligini (1/2500 ila 1/200) belirtmesi gerekir. Elastik

olmayan spektrumun hesaplanmasi icin kullanicinin ayrica Yapisal Siineklik
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Faktoriinii ve Yapisal Davramig Faktoriinii de belirtmesi gerekir. Spektrum
hesaplamasiyla ilgili ayrintilar ve iligkiler AS 1170.4/2007'nin 3, 4 ve 5 numarali

bolimlerinde bulunabilir.
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EK 2 ipekyolu ve Tusba icin sondaj verileri

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN iLI IPEKYOLU ILCESI SELIMBEY MAHALLESI 74 PAFTA, 147 ADA VE 37 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ETUT PROJESI
i VAN e Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun R
Yeri PERKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No| SK-1
Bas.Tarihi 7 122015 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 712 2015 Yeralti Suyu Durumd 1350 0k mak A5, Tokmak Ag. BULENT ARAS
Sondaj Metodu Koordinat - X Dusls Yuk. Dusus Yik. imza:
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondoér
HALIT KARATAS
Numune SPT
&
) £ =
Derinlik (m) | 2™n| & & e els SPT GRAFIGI N30 s |2 % Zemin Cinsi
Profili | S S E 5 o |2 L g S|B5|=|=
3 B |le 8 % € a 2l | x| g
S &1 ¢ & o 20 320 ws § | & L|2|8|¢
B 0.30 m. N3 Bitkisel Toprak
1
_ 1.50-1.95 SPT 5 6 8 14
_ sSM GAKILLI SILTLI KUM
_ 2
— 3(3.00-3.45 sPT| 9 | 10| 11|21
4
—  |4.50-4.95 sPT| 7| 9| 1423
s
: SM CAKILLI SILTLI KUuMm
— 6 |6.00-6.45 sPT | 10 | 10| 17 | 27
7
_ 7.50-7.95 SPT | 7 14 | 18 | 32
_ CL DUSUK PLASTISITELI KiL
__8
— 9 |9.00-0.45 SPT | 11| 17| 21| 38
— 10 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
_  |10.50-10.9 SPT| 7 | 14| 20 | 34
11
__12 12.00-12.4 SPT | 15 | 14 | 27 | 41 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
13
_  |13.50-139 sPT | 11| 11| 22 | 33 YASS:13.50 metre
14 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
—_1515.00-15.4 SPT | 14 | 17 | 19 | 36
__1616.50-16.9: SPT [ 11 [11] 16 | 27
—_17
— sSm SILTLI KUM
[ 18.00-18.4! SPT | 19 | 17 | 26 | 43
—1
—_1919.50-19.9! SPT | 20 | 17 | 21 | 38
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonliu iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 CGok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Gok W1 Taze (Ayrismamis) 1 Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zayif | W2 Az Aynsmis 1-3 Az gatlakh - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N : 11-30 Orta Siki 25-50 Zayif W3 Orta derecede Ayr. 3-10 Kirikhi
N:9-13 Kati N: 31-50 Siki 50-75 Orta W4  Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikli
N : 14-30 Cok Kati N? 50 GCok Siki 75-90 lyi W5 Tamamen Ayrismis 50 Pargalanmis
N:> 30 Sert 90-100 Cok lyi

Sekil 2.A Ipekyolu sondaj
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TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN ILI IPEKYOLU ILCESI HAFIZIYE MAHALLESI 45 PAFTA, 2605 ADA, 8 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJES
i VAN R, Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun .
Yeori IPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No| SK-1
Bas.Tarihi 12 01 2016 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 12 01 2016 Yeraltt Suyu Durumu 1050 Tokmak Ag. Tokmak Ag. S. BILGIN OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Dusus Yuk. Dusus Yuk. imza:
Zemin Kotu Koordinat - Y. Sondér
HALIT KARATAS
Numune SPT
o
£ =
.. Zemin| € & = PR . o
Derinlik (m) Profil ag, qu £ E & § SPT GRAFIGI N30 ‘g ,?_’ ‘\% '5 | = Zemin Cinsi
3 8 |le 8 % tEls 2|2|x|3
S O |s L 8 o 10 20 32 o 9 |8 &|S|R|E
_ [o.3om. LN Bitkisel Toprak
1
— *
_ 1.50-1.95 SPT | 7 7 10 | 17
_ cL DUSUK PLASTISITELI KiL
__2
— 3{3.00-3.45 sPT| 8 | 9| 8 |17
4
B CL DUSUK PLASTISITELI KiL
4
_ 4.50-4.95 SPT| 10| 7 11 | 18
_s
B GM SILTLI CAKIL
"~ 6|6.006.45 SPT| 19 | 19|17 | 36 f
7 &
"~ |7.50-7.95 SPT| 14 |17 | 20 | 37 GM SILTLI GAKIL
s
— p
— 9 (9.00-9.45 SPT| 13| 16| 19 | 35 GM SILTLI CAKIL
" 10
__|10.50-10.9 SPTl 11117 14 | 31
_ GM SILTLI CAKIL
1
__1212.00-12.4 SPT| 10| 9 17 | 26
13 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
"~ |13.50-13.9 SPT| 12| 12| 15| 27
14
— 1515.00-15.4! SPT| 11 | 14|17 |31
CL DUSUK PLASTISITELI KiL
___1616.50-16.9! SPT| 13|13 | 16 | 29
— 17
— J18.00—18.4 SPT| 11| 11|13 |24
—1
— GM SILTLI CAKIL
—_1919.50-19.9 SPT| 12 |14 | 13|27
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
Ince taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 CGok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok W1 Taze (Ayrismamis) <1 Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az gatlakh - Kirikh
N: 5-8 Orta Kati N: 11-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Avr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati N : 31-50 Siki 50-75 Orta W4  Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikli
N : 14-30 Cok Kati N? 50 CokSiki 75-90 i W5 Tamamen Ayrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 Cok lvi

Sekil 2.B Ipekyolu sondaj verisi 2
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TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN ILI IPEKYOLU ILCESI BAHCIVAN MAHALLESI 31 PAFTA, 201 ADA VE 6-7 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ETUT PROJESI
i VAN e Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun : I
Yeri TPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Gap Dis Cap Sondaj No | SK-1
Bas. Tarihi 26 10 2015 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 26 10 2015 Yeralt Suyu Durumu | YOK Tokmak Ag. Tokmak Ag. EVREN YONTEN
Sondaj Metodu Koordinat - X Dusus Yik. Dusus Yuk. imza:
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondér
HALIT KARATAS
Numune SPT
L2
£ Py =
i [ = c o . T
Derinlik (m) Zemin £ £ =3 13 o SPT GRAFiGi N30 < < 13 Zemin Cinsi
Pofii | &8 & | § & S |2 2 S S |5 |=|=
i | 2 = S o w £ a > | © 3
2 2 v 9 ¥ £ s < "4 x 5
S S |s ¢ g 0 10 20 30 4 so. % |8 S |S|R|E
B 0.30 m. X N Bitkisel Toprak
1
: 1.50-1.95 SPT | 12 12 15 | 27
_ sSM GAKILLI SILTLI KUM
2
__3 3.00-3.45 SPT | 14 | 15 | 16 | 31 b
4 }
_ Sm GAKILLI SILTLi KUM
_ 4.50-4.95 SPT | 15 | 14 | 18 | 32
s
: CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
__6 6.00-6.45 SPT | 12 | 13 | 15 | 28
7
: 7.50-7.95 SPT | 11 15 | 18 | 33
8
_ 1 T
__9 9.00-9.45 SPT | 15 | 18 | 19 | 37
B 10! l’ CL DUSUK PLASTISITELI KiL
: 10.50-10.9! SPT | 16 16 | 20 | 36
__1 1 }
B 12|12.00-12.4! SPT | 14 | 18 [ 21 | 39
13
: 13.50-13.9! SPT | 13 | 14 | 21 | 35
14 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
_ 15|15.00-15.4! SPT | 15 17 | 22 | 39
*
__16(16.50-16.9! SPT | 14 | 16 | 24 | 40
— 17| L
_ 18.00-18.4! SPT | 13 | 18 | 23 | 41
— 18]
_ J CL DUSUK PLASTISITELI KIL
—_19/19.50-19.9 SPT | 10 | 16 | 22 | 38 d
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok W1 Taze (Ayrismamis) “ Masif
N:3-4 Yumusak Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az cgatlakh - Kirikh
N:5-8 Orta Kati Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Avr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati Siki 50-75 Orta W4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati Cok Siki 75-90 vi W5 Tamamen Ayrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 _Gok lyi

Sekil 2.C ipekyolu sondaj verisi 3
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TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN LI IPEKYOLU ILCESI BAHCIVAN MAHALLESI 32 PAFTA, 212 ADA, 70 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
ili VAN P Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun . |
Veri IPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No | SK-1
B.a\.$.Tar|F1|. 26 05 2016 Yeraltt Suyu Durumu 5.50 ic Cap _ I¢c Cap _ Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 26 05 2016 Tokmak Ag. Tokmak Ag. - N
" " o P S. Bilgin OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Disus Yuk. Dusus Yuk.
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondér
Bilal BARAN
Numune SPT
&
£ . =
o Zemin g £z . c = ¢ Zemin Cinsi
Derinlik (m) "l E £ e E E |8 SPT GRAFiGi N30 &» g Ele | ol in Cinsi
Profi | 2 2 | S g w2 |= s | €& s|g|=®]|*
a a e 92 3 £ s < x % S
4 2 . 5 |
S O |s ¥ 8 0 10203040506070 N S s|$|R|&
B 0.30 m. N N Bitkisel Toprak
_1
: 1.50-1.95 SPT| 5 9 8 |17 SM SILTLI KUM
_2
__3 3.00-3.45 SPT| 7 | 10| 10 | 20 sm SILTLIi Kum
__4
_ |as04.95 SPT | 11| 12| 14 | 26 sm SILTLI Kum
s
6 [6.00-6.45 SPT | 13 | 15| 18 | 33 sm SILTLI Kum
7
>
: 7.50-7.95 SPT | 14 | 20 | 28 | 48 sSM SILTLI KUM
_s
_ *
__9 9.00-9.45 SPT | 18 | 22 | 29 | 51 sSM SILTLI KUM
10 +
_ 10.50-10.9! SPT | 12 | 18 | 34 | 52 SM SILTLI KUM
B 11 l
— b
B 12(12.00-12.4 SPT | 15 | 20 | 31 51 SM SILTLI KUM
13|
_ |13.50-13.95] SPT | 12 | 21 | 33 | 54 SM SILTLI Kum
14
_ 15|15.00-15.45] SPT | 15 | 26 | 38 | 64 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
__16/16.50-16.9:! SPT | 15 | 28 | 38 | 66 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
— 17,
: 18.00-18.45| SPT | 10 13 17 | 30 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
— 18]
—_19]19.50-19.9! SPT | 11 15 19 | 34 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI CATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Gok W1 Taze (Ayr “1 Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikh
N:5-8 Orta Kati 1-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Avr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati 1-50  Siki 50-75 Orta W4 Avrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N? 50 CokSiki 75-90 lyi W5 Tamamen Ayrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 _Cok lyi

Sekil 2.D Ipekyolu sondaj verisi 4
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TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN LI IPEKYOLU ILCESI HAFIZIYE MAHALLESI 45 PAFTA, 2605 ADA, 8 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
i VAN e Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun n |
Yeri TPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No : SK-1
Bas. Tarihi 12 01 2016 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 1201 2016 Yeralti Suyu Durumu | 10.50 Tokmak Ag. Tokmak Ag. S. BILGIN OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Dusus Yuk. Dusus Yuk. imza:
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondoér
HALIT KARATAS
Numune SPT
@
Derinfik (my | Zemin 5 o s o Zemin Cinsi
rinlik (m) £ £ =] SPT GRAFIGi N30 5 = £ in Cinsi
Poii |5 5 |5 5 5|8 218 |5 |=]|=
2 @ v 8 ¥ € s = |z | x |8
= <4 by Yoy 1<) 5] @ ' O e}
S S |a v g o 10 20 30 40— S s |$|R|&
_ 0.30 m. Bitkisel Toprak
|1
| |1.50-1.05 sPT| 7 | 7 | 10|17 *
_ CL DUSUK PLASTISITELI KiL
| 2
| s [3.003.45 sPT| 8 | 9| 8 |17
B 4
B cL DUSUK PLASTISITELI KiL
4
: 4.50-4.95 SPT| 10| 7 | 11|18
[ s
i GM SILTLI GAKIL
| 6 [6.00-6.45 sPT| 19 | 19| 17 | 36
7 L
i 7.50-7.95 SPT| 14|17 | 20 | 37 GM SILTLI GAKIL
|8
|~ p
| o [9.00-9.45 SPT| 13| 16| 19|35 GM SILTLI GAKIL
10
| [10.50-10.9 SPTl 111171 14 | 31
B GM SILTLI CAKIL
|11
|12 [12.00-12.4! SPT| 10| 9 (17 | 26
BB cL DUSUK PLASTISITELI KIL
| |13.50-13.9 SPT| 12|12 15| 27
__14
45 |15.00-15.4 SPT| 11 | 14 | 17 | 31
cL DUSUK PLASTISITELI KiL
|__16 [16.50-16.9! SPT| 13|13 | 16 | 29
— 17
|~ |18.00-18.4 SPT|11[11| 13|24
18
B GM SILTLI CAKIL
19 [19.50-19.9: SPT| 12|14 | 13|27
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyoniu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek | 0-25 Cok W1 Taze (Ayr “ Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zavif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N : 11-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Ayr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 50-75 Orta W4  Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N?: 50 CokSiki 75-90 lyi W5 Tamamen Ayrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 Cok lyi

Sekil 2.E Ipekyolu sondaj verisi 5
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BIL-AY
MUHENDISLIK

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adr VAN LT IPEKYOLU ILCESI BAHCIVAN MAHALLES] 34 PAFTA, 2149 ADA, 4 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
i VAN Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun sK.1
Kuyu Deriniigi 2000 Sondaj No :
Yeri IPEKYOLU Dis Gap Dis Gap |
Bag Tarihi 1262017 Ic Cap Ic Cap Logu Hazirlayan
Yeratt Suyu Durumu 700
Bitig Tarihi 126.2017 Tokmak Ag. Tokmak Ag. e o
SERDAR BILGIN OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Disgis Yik Dusis Yik
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondar
SERIF ARSLANTOSUN
humune SPT
>
5 = =
Deriniik z £ - - S
(m) emin E % g g E § BT GRAFIGI N30 ,2 é E’ E ” - emin Ginsi
ol )2 5|2 8 % £ g Sz |8|8
6 o |la © 8 N 3 - g 2 i
L joam &3 5§ 00 0w e BITHISEL TOPRAK
L1
| 150195 SPT| 12 | 13 | 18 | 31 M SILTLIKUM
L2
[ |aoeass SPT| 15 [ 15 | 15 | 30 M SILTL KUM
Ls
450495 SPT| 14 [ 16 | 16 | 32 M SILTLI KUM
L s
s [600645 SPT| 15 | 18 | 18 | 36 M SILTLIKUM
| 7
750795 SPT| 16 | 22 | 22 | 4 M SILTLIKUM
L 8
s |900945 SPT| 18 [ 26 | 26 | 52 L SILTLI KUM
L
10.50-10.95 SPT| 15 | 24 | 14 | 38 SM SILTLI KUM
1
w 12004245 SPT| 18 | 15 | 16 | 3 SM SILTLIKUM
Y
1350-13.95 SPT| 22 | 19 | 15 | 34 S SILTLIKUM
“
5 [15001545 SPT| 16 [ 22 | 18 | 40 su SILTLI KUM
| 4 |1650-16.95 SPT| 18 | 26 | 14 | 40 cL DUSUK PLASTISITELI KIL
W
1.00-13.45 SPT| 16 | 25 18 | 43 cL DUSUK PLASTISITELI KL
1@
| 49 [1950-13.95 SPT | 21 19 | 28 | 48 cL DUSUK PLASTISITELI KIL
ZEMiN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AAYRISMA DERECESH CATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:02 ok Yumugak N:0s Gok Gevgek 025 ok Zayif w1 Taze (Ayngmamg) B Masif
N:34 Yumugak M:510 Gevgek 2550 Zayif wz Az Ayngmig 13 Az gatlakl - Krikl:
N:58 Orta Kati N:1130 Orta Sikn 5075 Orta w3 Orta derecede Ayr. 310 Kankly
N:913 Kat M:3150 Siki 75.90 yi w4 Ayrgmig 10.50 Gok Gatlakh - Kinkls
H:1430 ok Kat n: 50 Gok Siki 90100 Cok iyi W5 Tamamen Aynsmis s Pargalanmis
N 3 Sert

Sekil 2.F Ipekyolu sondaj verisi 6
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MUHENDISLIK

BILAY

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Ad VAN ILI IPEKYOLU ILCESI SEREFIYE MAHALLESI 24 PAFTA, 779 ADA, 20 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
fi VAN Numune Alicisinimn Muhafaza Borusunun SK-1
= Kuyu Dennligi 20,00 Sondaj No H
Yeri IPEKYOLU Dis Gap Dis Cap H
Bag Tarihi 1342017 icCap icCap Logu Hazriayan
Yeralt Suyu Durumu YOK
Bifig Tanhi 13.4.2017 Tokmak A Tokmak Ag o e
SERDAR BILGIN OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Disis Yik Dasis Yk
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondar
HALIT KARATAS
Numune SPT
T
5 = = " .
Derinlik (m) Zemin % % E g ‘% % SPT GRAFIGI N3D E E 5 B " - Zemin Cinsi
Pomi |3 8 | a8 B 2 £ s 2lele|a
0 o0 |s ¥ 8§ ~ 3 o g 2 'd
— T = 010 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 BITKISEL TOPRAK
L1
150-1.95 SPT | 16 18 12 | 30 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| 2
|3 [300345 SPT| 10 | 15 | 15 | 30 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
L s
450458 SPT | 8 15 14| 2 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| s
| & |pO0545 SPT | 18 16 15 31 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| 7
750705 SPT | 18 18 1% | 34 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| 8
| s |900:945 SPT| 19 | 14 | 15 | 29 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| w0
10501095 SPT| 12 | 18| 17 | 35 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
1
42 12001245 SPT | 18 2 | 25 | 50 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
PH
13.60-13.95 SPT | 25 18 | 26 | 24 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
“*
45 15001548 SPT| a0 | 27 | 23 | %0 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
| 16 [1650-16.95 SPT | B 18 | 39 [ 57 cL DUSUK PLASTISITELI KIL
a7
18.00-18.45 SPT | 41 2 | 50 75 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
]
| 19 [195019.35 SPT| 29 | 44 | 50 | 94 cL DUSUK PLASTISITELI KIL
ZEMiN DEGERL SPT KAYA NITELIG Amiw DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli [Kohezyonlu) i Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:02 Gok Yumugak N:D4 ok Gevsek 025 Gok Zayif w1 Taze (Ayngmamis) Bl Masif
N:34 Yumugak N:510 Gevgek 25.50 Zayif w2 Az Aynigmig 13 Az gatlakli - Kinkls
N:58 Orta Kati N:1130 Orta Siki 5015 Orta w3 Orta derecede Ayr. 310 Kankli
N:913 Kati N:31.50 Sikn 75.90 iyi w4 Ayngmig 10.50 Gok Gatlakli - Karikli
N:1430 Gok Kati N? 5 ok Siki 90-100 Gok fyi w5 Tamamen Ayngmis boso Pargalanmis
N 30 Sert

Sekil 2.G Ipekyolu sondaj verisi 7
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ALFA MUHENDISLIK

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN ILI IPEKYOLU ILCESI HAFIZIYE MAHALLESI 45 PAFTA, 415 ADA, 41 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
i : VAN Kuyu Derinligi 20.00 Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun Sondaj No §SK-1
Yeri IPEKYOLU Dis Cap Dig Cap |
Bas.Tarihi 20 06 2017 I ! L Hazirl
.a§ an. I, Yeralti Suyu Durumu 6.00 ¢ Cap - ¢ Cap — ogu Mazirayan
Bitis Tarihi 20 06 2017 Tokmak Ag. Tokmak Ag. ISKENDER TAS
Sondaj Metodu Koordinat - X 359007.97 | Dusts Yuk. Dusts Yuk.
Zemin Kotu Koordinat - Y 4262366.91 Sondér
HALIT KARATAS
Numune SPT
@
Zertin é £ SPT GRAFIGi N30 £ =%
Derinlik (m Profili E E | Q PT GRAFIGI N 0 1= £ Zemin Cinsi
(m) rofili 1C> § E é z 2 2 9 (\;’ 6 ® ®
2 S| 9 ¥ E s 2| |z |3
S o |la © g 0 10 20 30 40 50 S 3 s S |12 |8
_ Jo30m. < — BITKISEL TOPRAK
1
— |1.50-1.95 SPT| 15 | 18 | 16 | 34 SM SILTLI KUM
2
__3 3.00-3.45 SPT| 16 | 15 | 18 | 33 SM SILTLI KUM
4
: 4.50-4.95 SPT| 18 | 16 | 15 | 31 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
s
__G 6.00-6.45 SPT| 18 | 20 | 14 | 34 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
7
: 7.50-7.95 SPT| 16 | 22 | 18 | 40 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
_s
__9 9.00-9.45 SPT| 19 | 16 | 16 | 32 SM SILTLI KUM
10
: 10.50-10.9 SPT| 16 | 18 | 18 | 36 SM SILTLI KUM
11
__12 12.00-12.45—— SPT| 22 | 15 | 15 | 30 SM SILTLI KUM
13
: 13.50-13.9 SPT| 26 | 16 | 15 | 31 sM SILTLI KUM
14
__15/15.00-15.4 SPT| 20 | 18 | 15 | 33 SM SILTLI KUM
__16{16.50-16.9: SPT| 15 | 22 | 16 | 38 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
17|
_  |18.00-18.4 SPT| 16 | 26 | 16 | 42 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
18]
—_19/19.50-19.95 SPT| 19 | 24 | 19 | 43 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Gok Yumusak N:0-4 Gok Gevsek 0-25 Cok Zayif w1 Taze (Ayrigmamisg) 1 Masif
N:34 Yumusak N:5-10 Gevsek 25-50 Zayif w2 Az Ayngmis 1-3 Az gatlakh - Kinkh
N:5-8 Orta Kati N:11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayr. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 yi w4 Ayrnigmis 10-50 Gok Catlakl - Kirikl
N:14-30 Gok Kati N: 50 Gok Siki 90-100  Cok lyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmig
N: 30 Sert

Sekil 2.H Ipekyolu sondaj verisi 8
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BiL-AY MUHENDISLIK

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: VAN ILi IPEKYOLU ILCESi CARSI MAHALLESI 1134 ADA, 3 PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
i VAN P Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun n |
Yeri IPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No, SK-1
Bas.Tarihi 9 07 2016 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 907 2016 Yeraltt Suyu Durumu  13.50 Tokmak Ag. Tokmak Ag. S Bilgin OZDEMIR
Sondaj Metodu Koordinat - X Disus Yuk. Dusus YUk. - Blg
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondoér
HALIT KARATAS
Numune SPT
@
berinik () | 2T | & g = i&i = s Zemin Cinsi
el (m) Profil % % £ £ 3 8 SPT GRAFIGi N30 ‘2 é E) — - « el S
8 8|2 8 ¢ Els 2|25
S S |a e g 0 10203 4 5| & |8 S| |L2|&
_ 0.30 m. Bitkisel Toprak
1
"~ |1.50-1.95 SPT| 7 | 13| 11 |24 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
2
3 |3.00-3.45 SPT| 10| 18| 12 | 30 CL DUSUK PLASTISITELI KiL
4
~ |a50.a.95 SPT| 6 [ 21| 13|34 SM SILTLI Kum
_s
"~ 6 [6.00-6.45 SPT| 9 [15]| 17 |32 SM SILTLIi KuMm
_7
B b
_ 7.50-7.95 SPT| 11| 16| 22 | 38 sSm SILTLI KUM
s
— < L
o [0.00-9.45 SPT| 13| 18| 21 |39 SM SILTLI Kum
10 4
~ |10.50-10.94) SPT| 14 |17 | 19 | 36 SM SILTLI Kum
;11
"~ 12]12.00-12.45) SPT| 15| 12| 17 | 29 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
13
"~ |13.50-13.9! SPT| 11| 17| 21|38 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
14
— 15/15.00-15.4 SPT| 19| 20 | 23 | 43 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
_16[16.50-16.95 SPT| 10| 15| 17 | 32 CcL DUSUK PLASTISITELI KiL
17
_ 18.00-18.45| SPT | 14 | 19| 25 | 44 CL DUSUK PLASTISITELI KIL
__18
—_19[19.50-19.95} SPT | 16 | 20 | 22 | 42 CL DUSUK PLASTISITELI KIL
N - ZE| DEGERLENDIRMESI SPT | KAYANITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
Ince taneli (K yonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (% ) w (m-1)
N : 0-; Cok Yumusak N : 0- Cok Gevsek | 0-25 Cok W1 Taze (Ayr “ Masif
N: 34 Yumusak N:5-10 Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikh
N:58 Orta Kati N:11-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Avr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati N: 31-50 Siki 50-75 Orta W4  Avrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikl
N : 14-30 Cok Kati N? 50 Cok Siki 75-90 lvi W5 Tamamen Avrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 _Cok lyi

Sekil 2.1 Ipekyolu sondaj verisi 9
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Proje Adi VAN ILTPEKYOLU ILCEST EREK MAHALLES] 50 PAFTA, 234 ADA, 171 PARSELDE BULUNAN ALANA AT ZEMIN ETUT PROJESH
i VAN N Numune Alcisimin Muhataza Borusunun
: Kuyu Derinligi 20.00 Sondaj No SK-1
“eri PERVOLL Dis Cap Dis Cap i
Bas. Tarini 17.3.2016 erait Suyu Durumu . ic Cap ic Cap Logu Haziriayan
Bitis Tarihi 17.33018 Tokmak Ad. Tokmak A3 GiiER UV ISKAT
Sondaj Metodu Koordinat - X Duss Yk, Dusiis Yk, imza
Zemin Kotu Koordinat - ¥ Sondar
SERIF ARSLANTOSUN
Humune sPT
-
Derinlik (m) Zemin 5 - - . = . " Zemin Cinsi
E E = e e |8 SPT GRAFIGI N30 H € E _
Peli | 20 B | B 5 5| = € g g|&5|=&|%
B E |2 7 3 £ g T | 2| 8|8
S S 5 ) o S = = = id
0.30m e sl 0 10 20 30 40 SO Bitkisel Toprak
[~ — e S E )
1
_ 1.50-1.95 sPT | 10 [ 10 | 11 | 2
[ sm SILTLI Kum
2
3 |3.003.4s sPT | 12 [ 11| 12 | 23
[ sm SILTLI Kum
4
»
_ 4.50-4.85 sPT | 11 [ 12 | 1s | 27
_5
[ sSM SILTLI Kum
& |s006.45 sPT | 12 [ 13 | 14 | 27 4
7
- 4 B
_ 7.50-7.95 spT | 15 [ 15 | 18 | 34 sM SILTLi Kum
s
- -
o [0.009.45 =PT 16 | 14 | 15 | 29 sm SILTLI Kum
10 P §
_ 10.50-10.95 sPT | 14 [ 18 | 11 | 29
_ sm SILTLI Kum
11
— 4
12 [12.00-12.45 sPT | 15 [ 18 | 12 | 28
_ R
13 DUSUK PLASTISITELI KiL
B 13.50-13.95 sPT | 14 | 18 | 1z | 30
14
15 |15.00-15.45 spT | 13 [ 18 | 19 | 38
cL DUSUK PLASTISITELI KiL
16 [16.50-16.95 sPT | 15 [ 18 | 21 | 38
" 17
B 18.00-18.45 sPT | 15 [ 23 | 21 | a4
12
— DUSUK PLASTISITELI KIL
19.50-18.95 spT | 18 [ 17 | 22 | 38
ZEMIN DEGERLENDIRMES| SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
Ince taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (% } w {m-)
noz Cok Tumugak NEod Cok Gevgak v25 GokZayif | WA Taze (Ryrigmamig) X Masi
N Yumusak NS0 Gevsek 2550 Zapf w2 Az Ayrigmig 13 Az gatlak - Kirikh
N:58 Orta Kati N:11-30 Orta Sika 50-75 Orta w3 Orta derecede Ayr. 310 Kinkl
M Kat N :31-50 Siki 7530 lyi w4 Ayrigmig 10-50 Cok Catlakh - Kanikl
N Gok Kat N:} SO0 Gok Siki 90-100 Gok lyi WS  Tamamen Aynigmig ¥50 Pargalanmig.
N Sert

Sekil 2.J Ipekyolu sondaj verisi 10
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DISKORDANS
MUHENDISLIK

TEMEL SONDAJ LOGU

Proje Adi: |VAN ILI IPEKYOLU ILCESI HALILAGA MAHALLESI 2657 ADA, 4 NOLU PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI

i VAN Kuyu Derinligi 20.00 Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun Sondaj No SK-1
Yeri IPEKYOLU Dis Cap - Dis Gap |
Bas.Tarihi 13 05 2016 ic Cap - ic Cap Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi 13 05 2016 Yeralti Suyu Durumu - 6.50 Tokmak Ag. |- Tokmak Ag. OMER UYUSKAN
Sondaj Metodu ROTARY/SUSUZ Koordinat - X - Dusls Yuk. |- Dusus Yuk. S
Zemin Kotu 1720 METRE Koordinat - Y - Sondér
MURAT BALIN
Numune SPT
z3
- somin | & 2 £ - S
Deriniik (m) "lE E|leg § E|8 SPT GRAFi&i N30 3 |8 5| | <l Zemin_ Cinsi
Profii | 2 2 S g v | = £ . | 9o |3 -
3 3 e 9 3 £ g < =4 x | g
S S5 |a e g N S |2 | |8
— Josom. 0 40 60 Bitkisel Toprak
1
_ |150-1.95 SPT| 15| 11| 13 | 24 > sm GAKILLI SILTLIi KUM
2
— 3 |3.00-3.45 SPT| 15| 10| 15|25 1] GAKILLI SILTLIi KUM
_ 4
4
_ |as0-4.95 SPT| 16 | 12| 16 | 28 r sm GAKILLI SILTLIi KUM
s
_ 6 [6.00-6.45 SPT| 18 | 11| 14 |25 l sm GAKILLI SILTLIi KUM
7
~ |7.50-7.95 SPT| 19 | 15| 18 | 33 SM GAKILLI SILTLIi KUM
s
9 [0.00-9.45 SPT|21|14]| 19|33 SM GAKILLI SILTLIi KUM
10 T
~ |10.50-10.0 SPT| 21|18 | 22 |40 SM GAKILLI SILTLIi KUM
B 1"
__12 12.00-12.45} SPT| 15|16 | 21 |37 sM GAKILLI SILTLI KUM
: 4
__13]
~ |13.50-13.95 SPT| 16|17 | 22 | 39 SM GAKILLI SILTLI KUM
14| p §
;15 15.00-15.45): SPT| 18 | 15| 26 | 41 sSM GAKILLI SILTLi KUM
__16(16.50-16.9 SPT| 18 | 19| 24 |43 ML DUSUK PLASTISITELI SILT
18.00-18.4 SPT| 19 | 18| 22 |40 ML DUSUK PLASTISITELI SILT
__19(19.50-19.9! SPT| 19 |17 | 26 |43 L ML DUSUK PLASTISITELI SILT
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYANITELIGT AYRISMA DERECES CATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:04 Cok Gevsek 0-25 Gok W1 Taze (Ayrismanis) <1 Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zawif W2 Az Aynismis 13 Az catlakli - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 25-50 Zayf W3  Orta derecede Ayr. 3-10 Kinkh
N:9-13 Kati N : 31-50 Siki 50-75 Orta W4 Aynismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N :14-30 Gok Kati N:) 50 Gok Siki 75-90  lyi W5 Tamamen Ayrismis >50 Pargalanmis
N:> 30 Sert 90-100 _ Cok iyi

Sekil 2.K Ipekyolu sondaj verisi 11
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DISKORDANS TEMEL SONDAJ LOGU

MUHENDISLIK
Proje Adi: VAN ILI IPEKYOLU ILGESI SELIMBEY MAHALLESI 133 ADA VE 18 NOLU PARSELDE BULUNAN ALANA AIT ETUT PROJESI
i VAN I Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun n I SK-1
Yeri IPEKYOLU Kuyu Derinligi 20.00 Dis Cap Dis Cap Sondaj No:
Bas.Tarihi 18 04 2016 ic Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Yeral Di 13.
Bitis Tarihi 18 04 2016 eraltt Suyu Durumu  13.00 Tokmak Ag. Tokmak Ag. i
MER UYUSKAN
Sondaj Metodu ROTARY Koordinat - X Disus Yuk. Dusus YUk. © uyus
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondér
MURAT BALIN
Numune SPT
£
Derinlik (m) | Z8™n é € o SPT GRAFIGI N30 H " Zemin Cinsi
Profili S S £ § 5|8 ‘2 é E) 5 | = | =
3 g |e 8§ % £ s Pl | x 5
= = ~ I3 '
S O | L8 0 10203040506070 N o s | S| | &
B 0.30 m. ] S S R R Bitkisel Toprak
BET N
~ |1s0-105 |} sPT| 8 |10 11|21 T cL DUSUK PLASTISITELI KiL
EET N
3 300345 [ ] SPT| 10 | 13| 13 | 26 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
a2
4 *
_ |asoaes [T SPT| 11| 13| 13 | 26 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
s [T
"~ 6 |6.00-6.45 SPT| 11|14 | 15 | 29 1 cL DUSUK PLASTISITELI KiL
7
B i -
_ |7.50-7.95 SPT| 12| 15| 18 |33 SM SILTLI KUM
_s L
o [0.00-0.45 f SPT| 15 | 16| 19 | 35 sm SILTLI KUM
10 T
: 10.50-10.95) : SPT| 10| 12| 14 | 26 SM SILTLI KuM
11
_ <r
__12 12.00-12.45 SPT| 12 | 14| 15 | 29 SM SILTLI KuM
_ +
13
"~ |13.50-13.99) : SPT| 10| 11|17 |28 sm SILTLI KUM
14 4
— 15[15.00-15.48 1 SPT| 11| 13| 16 |29 sm SiLTLI KuM
__16/16.50-16.95} : SPT| 14 | 20| 22 | 42 SM SILTLI KUM
_  |18.00-18.4] i SPT| 16 | 21| 30 | 51 SM SILTLI KUM
~ 18 g
—_19/19.50-19.99 SPT| 15| 26 | 34 | 60 SM SILTLI KUM
ZEMIN D END SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok W1 Taze (Ayr <1 Masif
N:3-4 Yumusak N:5-10 Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N : 11-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Ayr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 50-75 Orta W4  Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N: 50 Cok Siki 75-90 Ivi W5 Tamamen Avrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 Cok ivi

Sekil 2.L Ipekyolu sondaj verisi 12
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AKBARAN
MUHENDISLIK

TEMEL SONDAJ LOGU

VAN ILT TUSBA ILCEST AKKOPRI

U MAHALLESI (2117 ADA, 6-7-8-9 PARSEL)-(2119 ADA, 1-2-3 PARSEL)-(2120 ADA, 2 PARSEL)-(2053 ADA, 7-8-

Proje Adi: 10 PARSEL)-(2054 ADA, 9-10 PARSEL)-(2055 ADA-7-8-10-11-16-17 PARSEL)-(1269 ADA, 13-14-15-16 PARSEL)-(1270 ADA, 6-11-12 PARSEL)-
(1271 ADA, 3-5-10-11-13 PARSEL)- (792 ADA, 3-4 PARSEL)- (796 ADA, 5-6 PARSEL)'LERDE BULUNAN ALANA AIT ZEMIN ETUT PROJESI
i YAN Kuyu Derinligi 20.00 Numune Alicisinin Muhafaza Borusunun Sondaj No ESK-1
Yeri IPEKYOLU Dis Cap Dis Cap i
Basg. Tarihi 1 05 2016 i¢c Cap ic Cap Logu Hazirlayan
Yeralti S D 7.00
Bitis Tarihi 105 2016 eralt Suyu Durumu Tokmak Ag. Tokmak Ag. CRDAL BARAN
Sondaj Metodu ROTARY/SUSUZ | Koordinat - X Dusus Yik. Dusus Yuk.
Zemin Kotu Koordinat - Y Sondoér
BILAL BARAN
Numune SPT
&
£ =
inli Zemin | & £ 5 : o in Cinsi
Derinlik (m) g E e E g =3 SPT GRAFI&i N30 & g E '_ . - Zemin Cinsi
Profili | 2 2 S o v | = £ a B9 |2 |2
2 2 le 2 3 Elg T |2 |58
> oSl = 3 o1eEuEErEeamo S| S & | | P | &
0.30 m. N N Bitkisel Toprak
_1
1.50-1.95 SPT 5 11 30 | 41 A 4 sSw CAKILLI KUM
_2
_ 3300345 | ] SPT | 16 | 20 | 21 | 41 sw GAKILLI KUM
3
4| |
''''''' p
4.50-4.95 SPT | 20 19 18 | 37 sw GAKILLI KUM
_s| ]
__6 [6.00-6.45 SPT 5 3 7 10 sw CAKILLI KUM
_7
750795 | ] SPT | 11 16 5 21 sw CAKILLI KUM
__ 8
__9 |9.00945 | ] SPT | 25 | 26 | 39 | 65 sw GAKILLI KUM
10 ]
10.50-10.95| SPT 7 11 10 | 21 sw GAKILLI KUM
LE 1
12{12.00-12.45| SPT | 19 19 | 37 | 56 sw CAKILLI KUM
13
13.50-13.05 | SPT| o | 27| 37 | 64 sw GAKILLI KUM
__14]
15(15.00-15.45 SPT | 19 | 30 | 24 | 54 sw CAKILLI KUM
16/16.50-16.95| _ | SPT| 9 | 18 | 24 | 42 sw GAKILLI KUM
17
18.00-18.45) SPT | 21 | 19 | 30 | 49 sw GAKILLI KUM
18
19(19.50-19.95| ~ ~ " SPT | 35 | 50 | 50 |700 sw GAKILLI KUM
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT KAYA NITELIGI AYRISMA DERECESI GATLAK SIKLIGI
ince taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD (%) w (m-1)
N:0-2 Cok Yumusak N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok W1 Taze (Ayr <1 Masif
N:3-4 Yumusak -10 Gevsek Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirkh
N:5-8 Orta Kati 1-30 Orta Siki 25-50 Zavif W3 Orta derecede Ayr. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati 1-50  Siki 50-75 Orta W4  Ayrismis 10-50 Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati 50 Cok Siki 75-90 lyi W5 Tamamen Ayrismis 50 Parcalanmis
N:> 30 Sert 90-100 Cok lvi

Sekil 2.M Tusba sondaj verisi
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EK 3 Deney verileri
Tablo 3.A ipekyolu deney verileri 1

Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s| h P Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm? Indisi

1 285 | 670 | 400 | 4,50 | 1.73 14(CL)

é 2 | 365 | 855 850 | 1.77 -
<
= 3 445 | 1025 o0 1.81 -
Tablo 3.B Ipekyolu deney verileri 2
Profil | Tabaka | Vs Vp | (V) h p
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm?
1 205 500 329 2,00 1.70
5') 2 280 | 660 6,50 | 1.73
<
= 3 360 855 o0 1.77
Tablo 3.C Ipekyolu deney verileri 3
Profil | Tabaka | Vs Vp [(Vs)s | h P Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm3 Indisi
1 270 | 535 428 | 2,70 1.71 14(CL)
é 2 380 | 760 6,60 175 | 15(CL)
<§t 3 470 | 940 0 1.79 14(CL)
Tablo 3.D Ipekyolu deney verileri 4
Profil | Tabaka | Vs Vp [ (Vs)sn | h P Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm? Indisi
1 270 | 650 416 | 2,50 | 1.73 -
5') 2 365 | 850 6,00 177 | 19(CL)
§ 3 450 | 1075 o | 1.82 | 14(CL)
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Tablo 3.E ipekyolu deney verileri 5

Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s| h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) gr/cm? Indisi
_ 1 300 | 580 380 | 4,50 1.72 -
= 2 | 360 | 685 700 | 174 12
g 3 400 | 800 00 1.76 -
Tablo 3.F ipekyolu deney verileri 6
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s | h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/em® | Indisi
_ 1 300 | 580 380 | 4,50 1.72 14(CL)
= 2| 360 | 685 700 | 1.74 -
g 3 400 | 800 o | 176 | 18(CL)
Téblo 3.G Ipekolu deneyVerileri 7
Profil | Tabaka | Vs Vp [ (Vs)30 | h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) gr/cm3 Indisi
= 1 305 | 610 355 | 6,50 1.72 16(CL)
g T2 370 | 740 o | 175 | 15(CL)
Tablo 3.1 Ipekyolu deney verileri 8
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s| h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) @ gr/cm? Indisi
1 285 | 670 395 14,00 1.73 16(CL)
% 2 375 | 885 9,00 | 1.78 -
§ 3 430 | 1015 o0 1.80 15(CL)
Tablo 3.J ipekyolu deney verileri 9
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)sn | h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) gr/cm? indisi
_ 1 295 | 650 380 | 5,00 1.73 -
= 2365 | 770 800 | 175 12(CL)
Z 3 410 | 950 © | 179 16(CL)
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Tablo 3.K Ipekyolu deney verileri 10

Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)sn | h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm? Indisi
1 300 | 580 | 380 | 4,50 1.72 14(CL)
g' 2 360 | 685 7,00 | 1.74 -
Z
= 3 400 | 800 0 1.76 18(CL)
Tablo 3.L Ipekyolu deney verileri 11
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s| h p Plastisite
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m)  gr/em® Indisi
1 295 | 650 | 380 |5,00| 1.73 4(CL)
3’ 2 365 | 770 8,00 1.75 -
wn
<
= 3 410 | 950 © | 1.79 -
Tablo 3.M Ipekyolu deney verileri 12
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)sn | h p Plastisite
No No | m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm? Indisi
1 285 | 670 | 400 | 4,50 | 1.73 10(CL)
g‘ 2 365 | 855 8,50 | 1.77 -
0]
<
= 3 445 | 1025 © 1.81 -
Tablo 3.N Tugba deney verileri
Profil | Tabaka | Vs Vp | (Vs)s | h p
No No m/sn | m/sn | m/sn | (m) | gr/cm?
1 270 | 640 350 | 4,50 | 1.73
3‘ 2 310 | 735 8,00 | 1.75
n
<
= 3 380 | 916 © 1.78
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyad, Ad Toygar, Feyziye

Web sayfasi https://www.researchgate.net/profile/Feyziye-

(Research Gate, Academia, vs.) Toygar

Egitim Bilgileri

Derece Kurum Mezuniyet Y1l

Yiiksek Lisans Dicle Universitesi 2021

Lisans Dicle Universitesi 2018

Lise Tunceli Anadolu Lisesi 2013

Is Deneyimi

Dénem (Y1) Sirket, Kurum Gorev

2020-Devam ediyor Van  Yiizinci Y Aragtirma Gorevlisi
Universitesi

Yabana Dil

Ingilizce(Orta Seviye)

Yayinlar

1.Yoktur

2.

3.

4.

Ozel Ilgiler

Dicle Universitesi 2018 y1li Miihendislik Fakiiltesi ikinciligi ve Insaat Miihendisligi béliim birinciligi

derecesiyle mezun oldum.
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DICLE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEZ BENZERLIK BiLDiRiMi FORMU

Ogrencinin Ad1, Soyadi Feyziye TOYGAR

Ogrenci No 18806010

Ana Bilim Dali Zemin Mekanigi ve Geoteknik

Program Tiiri Proje [ | Yiiksek Lisans X ‘ Doktora []
Tez Danigmani Prof.Dr. Taha Tagkiran

(Unvani, Adi, Soyadi)

(Varsa) II. Tez Danismani
(Unvani, Ad1, Soyadi)

Tez Basligi Van Il Merkezi Zemin Biiyiitme Faktoriiniin

Incelenmesi
RAPOR BILGILERI
Raporlama Asamast Tez Savunma Sinavi Sonrasi
Sayfa Sayisi 179
Raporlama Tarihi 31/12/2021
Benzerlik Orani (%) 18

Yukarida bilgileri verilen tez ¢alismamin toplam 179 sayfalik kismina iligkin, 31/12/2021
tarihinde sahstm/tez danismanim tarafindan Turnitin isimli intihal tespit programindan agagida
belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan intihal raporuna goére, tezimin benzerlik orani
%18 olarak tespit edilmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

OBaslangi¢ Boliimleri (Kabul ve Onay sayfasi, Tesekkiir sayfas1, Ozet/Abstract) hari¢
LJKaynaklar harig

X Alintilar harig/dahil

LIDiger (Ag¢iklayimiz)

Tezimin benzerlik orani, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii intihal Raporu Uygulama
Esaslarinda belirtilen st sinir benzerlik oranini agmamaktadir. Benzerlik oranim {ist sinir
benzerlik oraninin altinda olsa dahi aksinin tespit edilmesi durumunda her tiirli yasal
sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina razi oldugumu bildirir,

geregini arz ederim.

Ogrencinin Adi, Soyadi: Feyziye Toygar
Tarih:
Imza:

Damsman Adi, Soyadi: Prof.Dr. Taha Tagkiran Imza:
Tarih:
Ana Bilim Dali Bagkam Ad1, Soyadi: Prof.Dr. Z. Fuat Toprak  Imza:
Tarih:
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