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SAHAYA OZEL ZEMiN DAVRANIS ANALIZINE AIT BiR VAKA ORNEGI

ANALYSIS OF SITE-SPECIFIC GROUND RESPONSE: A CASE STUDY

Olcay POLAT?

OzET

Bu calisma, izmir ili, Seferhisar ilgesi sinirlari icerisinde, iki aciklikh yenisi yapilacak 37.40 m
uzunlugundaki bir dere kopri projesi icin hazirlanan geoteknik rapor verilerinden
derlenmistir. Deprem Etkisi Altinda Karayolu ve Demiryolu Képri ve Viyadikleri Tasarimi
icin Esaslar Yonetmeligi, Ekim 2020 tarihi itibari ylrurlige girmistir. Yonetmelikte belirtildigi
Uzere, sivilasma potansiyeli olan zeminler icin sahaya 6zel zemin davranis analizinin
yapiimasi gerekmektedir. Bu amac¢ ile mevcut proje icin Oncelikle zemin 06zellikleri
belirlenerek, sivilasma analizi yapilmistir. Sivilasma potansiyelinin tespitinin ardindan, yedi
farkli deprem kaydi kullanilarak, sahaya 06zel yer tepki analizi yapiimistir. Sivilasma
unsurunun spektral ivmeye etkisi, asiri bosluk suyu basincinin degisimi ile yanal yer
degistirme davranisi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: sivilasma, sahaya 6zel yer tepki analizi, esdeder dogrusal davranis
analizi, dogrusal olmayan davranis analizi, yanal yayiima.

ABSTRACT

This study was derived from the geotechnical report data prepared for a 37.40 m long
stream bridge project with two spans to be constructed within the border of Seferhisar
District, izmir Province. The Code on Principles for the Design of Highway and Railway
Bridges and Viaducts under the Impact of Earthquake entered into force as of October
2020. As stated in the code, site-specific ground response soil behavior analysis are
required for liquefiable soils. For this purpose, in the beginning, soil properties were
determined for the current project and liquefaction analysis was performed. After the
determination of the liquefaction potential, site-specific ground response analyzes were
made using seven strong ground motion records. Effect of the liquefaction phenomena on
the spectral acceleration, the change of excess pore water pressure and the lateral
spreading behavior were investigated.

Keywords: liquefaction, site-specific ground response analysis, equivalent lineer response
analysis, non lineer response analysis, , lateral spreading.
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Sahaya Ozel Zemin Davranis Analizine Ait Bir Vaka Ornegi

1. GIRiS

Zeminlerin dinamik yiikler altindaki davranisi, deprem kusagindaki (lkemiz acisindan
oldukga 6nemlidir. Deprem neticesinde, ana kayadan ylizeye dogru yayilan dalgalar, zemin
kosullarindan etkilenerek degisim gostermektedir (Kramer, 1996). Deprem dalgalarinin
frekansi ve genliginde degisimler, soniimlemeye vyahut blylitmeye ugrayarak
neticelenmektedir. Kuvvetli yer hareketi, zemin tabakalarinda meydana getirdigi degisimler
sonucunda; sivilasma, oturma ve sev stabilitesi gibi sorunlarin meydana gelebilmesi igin
0zel zemin durumlari gerekirken, zemin biliyitmesi genelde meydana gelebilmektedir
(lyisan ve Hasal, 2011).

Yapilarin tasariminda, ZF zemin sinifindaki zeminler igin sahaya 6zel zemin davranis analizi
yapilarak, yapilarin deprem aninda tahmin edilen spektrum davranisi ve olasi etkileri,
glivenli yapilarin tasarlanmasi acgisindan biyik 6neme sahiptir. ZF zemin sinifi, sahaya 6zel
zemin davranis analizi gerektiren zeminler olarak tanimlanmistir (TBDY, 2018).

Calismaya konu olan ve yapimi planlanan dere képrusi, izmir ili, Seferhisar ilgesi sinirlari
icerisinde, iki aciklikli olup, 37.40 m uzunlugundadir. Projeye ait yerel zemin sinifi ZF olarak
tespit edilmis olup, sahaya 6zel zemin davranis analizi sunulacaktir.

2. TEMSILi ZEMIN PROFiLi VE SIVILASMA POTANSIYELINiN BELIRLENMESi

Proje kapsaminda, zemin arastirma calismalari; iki adet sondaj kuyusu, iki adet MASW ve
bir adet mikrotremor calismasindan olusmaktadir (Sekil 1). Kayma dalgasi hizi ve SPT-N1.60
degerlerinin derinlik ile degisimi asagida gosterilmistir (Sekil 2.).

iki aciklik ve ti¢ ayakl olarak tasarimi planlanan képrii icin orta ayakta dere akisindan 6tiirii
sondaj kuyusu acilamamistir. Bu ¢alisma kapsaminda, yalnizca, kopri giris kenar (A1)
ayaginda agilan SK-1 no’lu sondaj kuyusu verileri icin degerlendirme yapilmistir.

BELIRTEG

SK-Q» Aragtima Sondaj Kuyusu
<

Sekil 1. Koprii ve zemin arastirma calismalarina ait yerlesim plani.
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Polat

Sondaj kuyusunda SPT ile ilerleme yapilmis, son ¢ SPT-N degerleri; 45, 48 ve 56 olarak
tespit edilen ¢ok siki 6zellikte, Siltli KUM birim ile anakayaya rastlanilmadan, 40.95 m
derinlikte sondaj kuyusu sonlandiriimistir. Yeralti suyu ile Eylil 2021 tarihinde, 4.80 m
seviyesinde karsilasilmistir. Asagidaki sekillerde, sirasi ile Vs, SPT-N, LL, PL ve iDO
degerlerinin derinlikle degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2. Vs ve SPT-N degerlerinin derinlik ile degisimi.

Temel alt kotu seviyesi (2.30 m) altindan itibaren, sirasi ile Vs3o, (Neo)30 Ve (cu)30 degerleri;
214 m/s, 12 ve 13 kPa olarak tespit edilmistir. TBDY 2018 Tablo 8.1.’e gore, kayma dalgasi
hizi degeri ZD zemin sinifina, (Neo)30 degeri ile kohezyon degeri ise ZE zemin sinifina isaret
etmektedir.
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Sahaya Ozel Zemin Davranis Analizine Ait Bir Vaka Ornegi

ilgili tabloda, zemin &zelligi tanimlamalari (yumusak-orta kati dzellikte kil ve gevsek 6zellikte
kum gegisleri) de dikkate alinarak, yerel zemin sinifi ZE olarak kabul edilmistir. Buna gore,
ilgili calisma alani icin sirasi ile Ta, Ts, Ti, Sos ve Sp1; 0.140 s, 0.701 s, 6 s, 1.122 ve 0.787
olarak belirlenmistir (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH).

Sivilasma analizinde belirtilen detaylar, ilgili yonetmelikte yer almaktadir. Analizde
kullanilmak (izere, harita spektral ivme katsayisi, Deprem Diizeyi-2 (DD-2) icin Tirkiye
Deprem Tehlike Haritalari (TDTH) kullanilarak, 0.4xSps=0.4488 olarak alinmistir.
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0 02 04 06 08 1 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Tanimlama ve Zemin Sinify
0 0
a
3--.-----|--- 3_'.. B . } & N i - . CI_
\,( Siltl KiL
I et
6 ods ) S = L
0.56 2 M

Siltli Kum M

5 o

0.38 CL

—
[%,]

b

(%]

cL

/\

A\

| g
~ | A
Al

/ N

~13 =18
£ £ & 7 Sl KL
= x CH
£2 Z 21
g ] il
24 24 A c
> LD o
7 71 = —— i o
é ||4
30 30 ,...--'> f M
SM
ZD, (varsayilan anakaya) "
EE 33 baslangicl derinligi: 28 m o
§ . CTTT LT | s
g G (1venlik sayisi | | sp
=== |
39 = wmTemel Alt Kotu 19 ino sp
= Sinir Deger (GS: 1.0) = wlemel Alt Kotu SW-sM
4 ! ! . 2 I

Sekil 3. Sivilasmada gtlivenlik sayisi, zemin 6zellikleri ve temsili zemin profilinin derinlik ile degisimi.

Asagidaki tabloda, SPT bazli yapilan analizde; SPT-4 (6.00 m ile 6.45 m), SPT-5, SPT-6, SPT-
7, SPT-8 ile SPT-9 (13.50 m ile 13.50 m) arasindaki gecislerde sivilasma potansiyeline sahip
zeminler tespit edilmistir. Buna gore, zemin sinifinin ZF olarak degerlendirilmesi gerektigi
anlasiimakta ve yonetmelik geregi, sahaya 6zgli zemin davranis analizinin yapilarak, gerekli
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 1. Sivilagma analizinin SPT-N verileri i¢in degerlendirilmesi.

Polat

Numune h Oov Cov' SPT-N TDEPREM TDIRENC GS
No kKN/m2  kN/m? . kN/m? RR7.5 KN/m? Toirenc/ Sivilagma
(m) /m /m?  (s0/1,60)t /m /m ToEpREM
Beklenmiyor
SPT- 1 1.73  31.05 31.05 13 099 892 0.14 439 0.49 W, < 0.85 LL
Beklenmiyor
SPT- 2 3.23 58.05 58.05 13 097 1649 0.14 7.98 0.48 W. < 0.85 LL
Beklenmiyor
SPT- 3 473 84.90 85.64 13 0.96 23.83 0.14 12.16 0.51 W. < 0.85 LL
SPT- 4 6.23 11490 100.94 14 095 31.86 0.15 15.38 0.48 Bekleniyor
SPT- 5 7.73 14490 116.24 18 0.94 39.70 0.19 22.34 0.56 Bekleniyor
SPT- 6 9.23 17490 131.54 17 0.92 47.03 0.18 23.09 0.49 Bekleniyor
SPT- 7 10.73 204.90 146.84 18 0.88 52.70 0.19 28.49 0.54 Bekleniyor
SPT- 8 12.23 23490 162.14 9 0.84 57.67 0.10 16.37 0.28 Bekleniyor
SPT- 9 13.73 264.90 177.44 12 0.80 6194 0.13 23.60 0.38 Bekleniyor
Beklenmiyor
SPT- 10 15.23 29490 192.74 16 0.76 65.51 0.17 3241 0.49 W, <0.85 LL
Beklenmiyor
SPT- 11 16.73 32490 208.04 16 0.72 6838 0.17 34.98 0.51 W, <0.85 LL
Beklenmiyor
SPT- 12 18.23 35490 223.34 15 0.68 70.54 0.16 34.84 0.49 LL: 50, PI:24
Beklenmiyor
SPT- 13 19.73 384.90 238.64 18 0.64 72.01 0.19 46.30 0.64 LL: 50, PI:24

3. DEPREM ETKiSINDE SAHAYA OZEL ZEMIN DAVRANIS ANALizi

Képrindn hakim dogal titresim periyodu (T,), yaklasik 1 s olarak alinmis olup, 0.2 T, (0.2 s)
ile 1.5 T, (1.5 s) periyot araligindaki, uygun 7 farkli deprem kaydi ¢ifti, PEER veri tabanindan
indirilmistir. Deprem buyuklGgi (My), fay tipi, fay uzakligi (Rrup) ve benzer kayma dalgasi
hizi igin segilen deprem kayitlari asagida 6zetlenmistir.

Tablo 2. Bir boyutlu analizlerde kullanilan deprem kayitlari ve 6zellikleri.

PEER ..
Fay Rp  (Vs)zo Olgek E-W N-S

RSN~ Depremadi ¥l Mv  yisi  (km) (m/s) faktord (D-B)  (K-G)
kodu
1101 Kobe, Japonya 1995 6.9 SS 11.34 256 1.7 Dep 1-1 Dep 1-2
1141 Dinar, Turkiye 1995 6.4 N 0 220 1.6 Dep 2-1 Dep 2-2
1158 Dizce, Turkiye 1999 7.51 SS 13.6 282 1.6 Dep 3-1 Dep 3-2
1752 Northwest, Cin 1997 6.1 N 9.98 240 2.0 Dep 4-1 Dep4-2
4084 Parkfield, ABD 2000 6.0 SS 0.95 270 2.0 Dep 5-1 Dep 5-2
sogs CIMavor-Cucapah, o0 0 o5 os 2283 202 09 Dep6-1 Dep6-2

Meksika

Darfield,
6952 2010 7.0 SS 18.73 263 2.0 Dep7-1 Dep7-2

Yeni Zellanda
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TKDY 2020, Bo6liim 2.5.2.'de belirtildigi Gizere, deprem kayitlari, basit 6lceklendirme yontemi
kullanilarak, tasarim spektrumuna uyusum saglayacak bicimde olgeklendirilmistir.
Tanimlanan tasarim spektrumunun 0.2 T, ile 1.5 T, periyotlar arasindaki genliklerine
oraninin 1.3’ten daha kiglk olmamasi esasina gore deprem yer hareketi bilesenlerinin
genlikleri, ayni 6lgek katsayisi kullanilarak yapilmistir.

Bir onceki bolimde bahsedildigi Gzere, jeofizik ve sondaj kuyusunda, anakaya ortamina
rastlaniimamistir. Yonetmelik geregi, sahaya 0zel zemin davranis analizinde kullanilmak
Uzere, serbest zemin modeli olusturulurken, taban kayasinin yapi temelinden itibaren
derinligi, en blylk yapi genisliginin lg¢ katindan ¢ok daha biylk olmasi halinde, tabakali
zemin modeli, yerel zemin sinifi ZC veya ZD olan zemin tabakasi ile sonlandirilabilecektir.

Buna gore, sondaj kuyusu logunda, 28.00 m’den sonra baslayan, orta siki 6zellikteki Siltli
KUM biriminin zemin sinifi, ZD (anakaya) olarak kabul edilmis ve DEEPSOIL V 7.0 programi
kullanilarak, bir boyutlu zemin davranis analizi yapilmistir (Hashash ve dig, 2017).

Programda, zaman tanim alaninda yapilacak analizde, diisiik kayma dalgasi hizina sahip
tabakalarin iletebilecegi en yliksek frekans degerini (fmaks>30 Hz) tutmak amaci ile tabaka
kalinligl, H=Vs/4fmax=214/(4x30)=1.78 m olarak hesaplanmis ve zemin modeli 1.50 m
kalinliginda, 18 tabakaya bollinmustir.

Analizlerde, sivilasma potansiyeli belirlendiginden, artik bosluk suyu basinci etkisi dikkate
alinmis olup, frekans tanim alaninda-esdeger dogrusal (EL) ve zaman tanim alaninda-
dogrusal olmayan (NL) zemin davranisi modellenerek, sonuclari ayri ayri irdelenmistir.

Sivilasma potansiyeline sahip zemin gegcisleri icerisinde yer alan Kum gecisleri icin MKZ
(Matasovic, Kondner ve Zelasko) modeli, kil gegisleri icin ise kuadratik/hiperbolik (GQ/H)
modeli kullaniimistir. Kayma moddli, sénim orani ve kayma sekil degistirmesi iliskisi, saha
ve laboratuvarda yapilan mevcut galismalar ile belirlen(e)mediginden, Darendeli (2001)
tarafindan Onerilen kayma modili azalim referans bagintilarindan yararlaniimistir.
Analizde kullanilan model parametreleri asagida 6zetlenmistir.

Tablo 3. Dinamik zemin analizi, MKZ zemin model parametreleri.

Seviye h Dmin = %o B
(m) (m) (%) (%)

Kum1l 450-6.00 15 1.881 0.044 150 0.915 0.627 0.103
Kum2 6.00-750 15 1.791 0.048 152 0.915 0.629 0.104
Kum3 7.50-9.00 15 1.718 0.051 1.53 0.915 0.628 0.104

Zemin P P2
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Tablo 4. Dinamik zemin analizi, GQ/H zemin model parametreleri.

Zemin S?:;Ig/e (r?]) 0 0, 0; 0, 05 A P P,
Kil 1 0.00 - 1.50 15 -33 -195 0.01 1 0.99 1 0.865 0.15
Kil 2 1.50 - 3.00 1.5 -270 -1.72 0.12 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil 3 3.00 - 4.50 1.5 -249 -1.35 0.162 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil4 9.00-1050 15 -425 255 1549 1 0.99 1 0.865 0.15
Kil5 10.50-12.00 15 -350 1.25 15.49 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil6 12.00-13.50 15 -3.42 145 1549 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil7 1350-15.00 15 -2.70 0.8 15.49 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil8 15.00-16.50 15 -3.29 1.8 15.49 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil9 16.50-18.00 15 -3.93 286 15.49 1 0.99 1 0.865 0.15
Kil10 18.00-1950 15 -2.49 045 1549 1 0.99 1 0.865 0.2
Kil11 19.50-21.00 15 -2.30 0.39 15.49 1 0.99 1 0.865 0.2
Kil12 21.00-2250 15 -3.42 2 15.49 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil13 2250-24.00 15 -3.30 2 15.36 1 0.99 1 0.82 0.15
Kil14 24.00-2550 15 -2.37 093 1549 1 0.99 1 0.865 0.2
Kil15 25.50-27.00 15 -2.77 1.6 15.49 1 0.99 1 0.82 0.15

4. DEGERLENDIRMELER

Serbest saha analizi sonucunda ylizeyde elde edilen ivme kayitlarinin tepki spektrumlari
Sekil 4.-5.'de yer almaktadir. Analiz sonuglarina gore, bosluk suyu basinci modelleriyle
gerceklestirilen, esdeger dogrusal (EL) ve dogrusal olmayan (NL) analizin pik ivmeyi (PGA),
izolator gibi davranarak disirdigi tespit edilmistir.

EL analizde, pik spektral ivmeler, 0.7 sn ile 1 sn araliginda belirlenmis olup, %13 oraninda
dismdistir. NL analizde ise pik spektral ivmeler, 0.4 sn ile 1 sn araliginda belirlenmis olup,
%45 oraninda dusmustur. Genel olarak, sahaya 6zel zemin davranig analizinden elde edilen
ortalama spektrum egrisinde, periyot uzamasi tespit edilmistir. Benzer bulgular; Afacan
(2019), Eseller-Bayat ve Deniz (2022) tarafindan da gorilmustir.

Bu durum, bosluk suyu basinci modelleriyle gerceklestirilen, 6zellikle de dogrusal olmayan
analizin pik ivmeyi (PGA) izolator gibi davranip dusirerek, spektral ivmeleri kayda deger
oranda sonumledigine isaret etmektedir. Sivilasmaya bagh olarak, yapilarda yumusak kat
etkisinde, disik kesme kuvveti almasindan 6tiri, yapi hasarlarinin ¢arpici dliizeyde azaldigi
vakalar, Kocaeli (1999) depreminde gozlenmistir (Yoshida ve dig. 2001).

Olgeklendirilen deprem yer hareketlerinin spektrumlarinin ordinatlarinin ortalamalari, tim
periyotlar icin tasarim spektrumu ordinatlarindan kiiciik olmamalidir. Buna gore, zemin
iyilestirmesi uygulanmadigl durum icin ZE tasarim spektrumunun kullanilmasi uygun
olacaktir. Zira, tasarim depremi meydana gelmesine ragmen, sahada hesaplamalara gore
beklenen sivilasma vuku bulmayabilmektedir. Kaldi ki, sivilasmanin izolatér etkisi
kapsaminda, bir tasarim yéntemi de bulunmamaktadir.
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Polat

Birim deformasyon dizeylerinin disik tutuldugu problemlerde (sert zemin ve/veya zayif
girdi hareketi), iki analiz tiirG (EL, NL) de yer tepkisi igin kabul edilebilir sonuglar verirken,
birim deformasyon degerinin ylksek oldugu durumlarda, dogrusal olmayan (NL) yer tepki
analizi daha kabul edilebilir sonuclar vermektedir. (Akdogan ve Ozden, 2019), (Pruiksma,
2016), (Carlton ve Tokimatsu, 2016).

r« parametresinin 1’e yaklasmasi, zeminin mukavemetini kaybetmeye baslayarak,
sivilasmanin gerceklesmesi ile sonuglanacagini ifade etmektedir (Afacan, 2019).

Asagidaki NL analizde, derinlik ile artik bosluk suyu basinci oranin degisimi gosterilmis olup,
252 nokta icerisinden 4.50 m ila 9.00 m arasinda, kirmizi kesikli cizgi ile isaretlenen, 29
noktada r, degeri >0.8 olarak tespit edilmistir.

Bu araliktaki ry degeri ve sayisi, ilgili Siltli KUM ve Siltli KIL gegisleri icin sivilasma
gerceklesebilecegine ve zemin direncinin ortadan kalkacagina dikkati cekmektedir. Diger
yandan, ilgili derinlikte sivilasma potansiyeline sahip derinliklerin, SPT bazl hesaplanan
sonuglar (Tablo 1) ile uyumlu oldugu anlasilmaktadir.

En biyiik bogluk suyu basinci oran
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|.
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7

Sekil 6. Derinlik ile artik bosluk suyu basinci oranin degisimi (NL icin).

Bircok bliyik depremde, sivilasma kaynakh yanal yer degistirmeden o6tiirli, nadir can
kayiplari olmasina ragmen, blyik yapisal hasarlar olustugu bilinmektedir (Hakuno, 2004).
ilgili képri giris yaklasim dolgusunda, sivilasma neticesinde, yanal yayilma olmasi halinde
kenar ayaga ilave yanal yuikler gelecek olup, bu unsurun dikkate alinmasi 6nem arz
etmektedir (TKDY, 2020).
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Asagidaki NL analizde, derinlik ile ylzeydeki yatay yer degistirmenin degisimi asagida
gosterilmis olup, en blylik 1.3 m mertebesinde belirlenmistir. Sirasi ile en blyilk yatay yer
degistirmeler; Dep 5-2, Dep 3-2 ve Dep 5-1 no’lu kayitlarda belirlenmistir. Bu kayitlarin,
Sekil 5.de yer alan tepki spektrumlarina bakildiginda, hem periyotlarinin hem de spektral
ivmelerinin birlikte saglandigi en bliyik kayitlar oldugu dikkati gekmektedir.

Buradan, periyot uzamasi gosteren yliksek spektral ivmeye sahip kayitlarin, bliyik yanal yer
degistirmeye de sebep olacagi sonucu ortaya cikmaktadir.
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Sekil 7. Derinlik ile yanal yer degistirme miktarinin degisimi (NL igin).

Buna gore, kopri temel sisteminin sivilasma potansiyeline karsi iyilestiriimesi gerekli
gorilmustlr. Zemin iyilestirmesinin, verimliliginin kalite kontrol deneyleri ile teyidi oldukga
mihim olup, baslangicta ZE olarak kabul edilen zemin sinifinin ylkselmesi, Gstyapi tasarimi
acisindan farkli bir ¢6ziim sunacagi bilinmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, sivilasma potansiyeline sahip oldugu tespit edilen, ZF zemin yerel
sinifina sahip bir kopri projelendiriimesinde, sahaya 0zel zemin davranis analizi
sunulmustur. Sahaya 6zel yedi farkl deprem kaydi kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.

Sivilasma analizi, hem SPT bazli hem de DEEPSOIL yazihmi ile kullanilarak yapilmis olup,
benzer seviyelerde sivilasma potansiyeli belirlenmistir. Buradan, yapilan analizlerin kendi
icinde uyumlu oldugu kanaatine varilmis olup, sonraki calismalarda, sivilasma analizlerinin
her iki ydontem icin de yapilmasinin anlamli olacagi distnilmektedir.

772



Polat

Bosluk suyu basinci modelleriyle gerceklestirilen, esdeger dogrusal (EL) ve dogrusal
olmayan (NL) analizin pik ivmeyi (PGA), izolator gibi davranarak diisirdigu tespit edilmistir.
EL analizde, pik spektral ivmeler, 0.7 sn ile 1 sn araliginda belirlenmis olup, %13 oraninda
dismdistir. NL analizde ise pik spektral ivmeler, 0.4 sn ile 1 sn araliginda belirlenmis olup,
%45 oraninda digmustur.

Genel olarak, sahaya 6zel zemin davranis analizinden elde edilen ortalama spektrum
egrisinde, periyot uzamasi tespit edilmistir. Bu durum, bosluk suyu basinci modelleriyle
gercgeklestirilen, 6zellikle de dogrusal olmayan analizin pik ivmeyi (PGA) izolator gibi
davranip duslirerek, spektral ivmeleri kayda deger oranda sonimledigine isaret
etmektedir.

NL analizde, derinlik ile ylizeydeki yatay yer degistirmenin degisimi ortaya konmus olup, en
biylk 1.3 m mertebesinde belirlenmistir. En biylk yatay yer degistirmelerin, hem
periyotlarinin hem de spektral ivmelerinin birlikte saglandigi kayitlar oldugu dikkati
cekmektedir. Periyot uzamasi gosteren yiiksek spektral ivmeye sahip kayitlarin, biyiik yanal
yer degistirmeye de sebep olacagi sonucu ortaya ¢itkmaktadir.

Bu calisma ile tilkemizde yeni uygulanmaya baslayan, sahaya 6zel zemin davranis analiziigin
ornek bir vaka Uzerinden, sonraki calismalara katki saglanmasi hedeflenmistir.
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SEMBOL LISTESI

Sembol  Aciklama

A DEEPSOIL programinda kullanilan model parametresi (boyutsuz)

Drmin DEEPSOIL programinda kullanilan model parametresi (%) D-B Dogu-Bati
(cu)s0 ilk 30 m’deki kohezyon degeri (kPa) K-G Kuzey-Giiney
EL Esdeger dogrusal

iDO ince dane malzeme orani (%)

LL Likit limit (%)

MASW  Cok kanalli ylizey dalgasi analiz yontemi Mw Deprem bulyuklGgu
NL Dogrusal olmayan N Normal

PGA En blylk yer ivmesi degeri

PL Plastik limit (%)

SK Sondaj kuyusu

SPT-N Standart Penetrasyon Deneyi darbe sayisi

(Neo)30 ilk 30 m’deki arazide 30 cm ilerleme icin darbe sayisi

ru Artik bosluk suyu basinci orani

P12 DEEPSOIL programinda kullanilan model parametreleri (boyutsuz)

01,2345 DEEPSOIL programinda kullanilan model parametreleri (boyutsuz)

s DEEPSOIL programinda kullanilan model parametresi (boyutsuz)

Sos Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Sp1 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

Ta Yatay spektrum kose periyodu (sn)

Ts Yatay spektrum kose periyodu (sn)

T Sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu (sn) Rrup  Fay uzakhgi
Vs Kayma dalgasi hizi (m/s) SS  Strike Slipe
(Vs)30 ilk 30 m’deki kayma dalgasi hizi (m/sn)

Wi Dogal su muhtevasi (%)

B DEEPSOIL programinda kullanilan model parametresi (boyutsuz)

Wref DEEPSOIL programinda kullanilan referans sekil degistirme degeri (%)
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