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Ozet

Bu caligmanin amaci, Adapazari bolgesinin yerel zemin kosullarinin kuvvetli deprem hareketlerini biiyiitme etkisinin
hangi mertebede oldugunu belirlemektir. Bu amagla Adapazari’nda gegmis yillarda yapilmis derin sondajlardan
belirlenen zemin formasyonlar1 kullanilarak SHAKE2000 bilgisayar programinda 17 Agustos 1999 Marmara
depreminin kuvvetli yer hareketi kayitlarina ait verilerle tek boyutlu zemin tepki analizi yapilmistir. Analizde gbz 6niine
alinan zemin profillerinin yiizeylerindeki davranis spektrumlari, Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 ve Eurocode8’de
ongoriilen tasarim spektrumlari ile karsilasgtirilmistir. Ayrica, zemin profillerinin alt tabakasi ile yiizeyleri arasindaki
transfer fonksiyonlar1 ve derinlige bagli pik yer ivmesi degerleri gosterilmistir. Calisma kapsaminda analizlerden elde
edilen sonuglar, incelenen zemin davranis spektrumlarinin yonetmeliklerde 6ngoriilen tasarim spektrumlarinin diginda
yer aldigini, zemin yiizeylerindeki pik yer ivmesi degerlerinin zemin alt tabakasindaki degerlerden biiyiik oldugunu ve
zeminlerin lineer olmayan ozelliklerinden dolayi kiigiik frekanslarda biiyiik zemin biiyiitmesi, biiyiik frekanslarda ise
daha kiigiik biiyiitmelerin oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligma, depreme dayanikli yapi tasariminda yerel zemin
kosullariin géz 6niinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Biiyiitmesi, Adapazar1 Zemini Ozellikleri, Shake2000, Yerel Zemin Kosullari

INVESTIGATION OF SOIL AMPLIFICATION IN ADAPAZARI
REGION

Abstract

In this study, it has been purposed to determine the value of soil amplification on the strong ground motion in Adapazari
region. One dimensional ground response analyses has been performed by using the SHAKE2000 computer program
on the estimated soil properties from the deep boring logs by using 17 August 1999 Marmara earthquake record. The
response spectrum of soil profiles that has been considered in the analyses at ground surface has been compared with
recommending design spectra in the earthquake codes such as Turkish Earthquake Codes of 2007 and Eurocode8.
Furthermore, it has been showed the transfer functions between sublayer and surface and the peak ground acceleration
values dependent depth. Obtained results from the analyses show that the response spectrum of investigated soils is
located outside of recommending design spectra in the codes, the peak ground acceleration values at the soil surface is
greater than values of soil sublayers and since soils have nonlinear properties it is occurred greater amplification at
small frequency or smaller amplification at greater frequency. According to this research, it is stated that the local site
conditions must be considered in terms of earthquake-resistant structural design.
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1. GIRiS

Diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan birinin lizerinde yer alan iilkemizde, 6zellikle sanayilesmenin ve
sehirlesmenin yogunlastigi iilkenin kuzeybatisinda yer alan Marmara bolgesi yikict depremlere maruz
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kalmaktadir. Bu yikict depremlerden 17 Agustos 1999 Marmara ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri yakin
gecmisteki orneklerdir. Ozellikle, 17 Agustos 1999 Marmara depremi Marmara bélgesinin biiyiik bir
kismini etkilemistir. Adapazari, depremin merkezinden uzakta yer almasina ragmen bdlgenin zemin
ozelliklerinden dolay1 biiyiik hasara ugramustir.

Depremler sirasinda meydana gelen hasarlarin yerel zemin kosullarindan etkilendigi, cesitli aragtirmacilar
tarafindan bircok kez ortaya konmustur. Bu c¢alismalar, yapilarin deprem etkisi altinda davranislarinin
belirlenmesi icin yerel zemin kosullarinin bilinmesi gerektigini gostermistir.

Kiligc ve dig. (2006) tarafindan istanbul Deprem Master Plami cergevesinde Zeytinburnu’nda, deprem
kuvvetleri iizerinde yerel zemin kosullarinin etkilerini belirlemek i¢in mikro bdlgeleme calismasi
yapilmigtir. Bu sahada, detayli jeolojik ve geoteknik ¢alismalar yapilmisg, sahanin yerel jeolojik 6zelliklerini
gosteren bir jeolojik harita hazirlanmis ve sahada zemin sondajlarindan olusturulan verilere dayali dinamik
davranisa bagli siniflandirma yapilmistir. Yerel zemin kosularinin dinamik davranig {izerindeki etkilerini
incelemek amaciyla, saha ve laboratuar incelemelerinden elde edilen bulgular kullanilarak EERA bilgisayar
programu ile zemin tepki analizi yapilmistir. Yapilan dinamik tepki analizi sonucunda, zemin sarsintisina
bagli olusturulan mikro bolgeleme haritasi, jeolojik birimlerin degisimi ile bdlgede uyumsuzluklarin
oldugunu gostermektedir.

Kutanis ve Bal (2006) yerel zemin kosullarinin yap: hasar dagilim {izerindeki etkilerini belirlemek igin,
SHAKE2000 yazilimini kullanarak Adapazar1 sehir merkezinde bulunan zeminler igin yer tepki analizi
yapmustir. Bu ¢alisma sonucunda, 6zel zemin kosullarina sahip yerlesim bolgelerindeki yapilarin maruz
kalacaklar1 deprem etkilerinin farkli olabilecegini gézlemlemislerdir.

Aliivyonlu taginmig zeminlerin depremi biiylitme etkisi, son yillarin énemli ¢alisma konularindandir.
Adapazar1 bolgesi, bu 6zellikte zemin formasyonuna sahiptir. Kuvvetli deprem hareketleri etkisi altinda,
Adapazar1 bolgesinin zemin biiyiitme faktoriiniin hangi mertebede oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
bu calismada, bélgede DSI (2001) ve ESER Teknik Sondaj ve Tic. As. (1998) tarafindan yapilan derin
sondajlardan zemin profilleri belirlenmistir.

Bu calismada sondaj loglarindan belirlenen zemin profillerine, bir boyutlu yer tepki analizi yapan
Shake2000 bilgisayar programinda, kuvvetli deprem hareketi kaydi etki ettirilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen profillere ait davramig spektrumlari, Tirk Deprem Yonetmeligi 2007 ve Eurocode8’de 6ngoriilen
tasarim spektrumlart ile kargilagtirilmistir.

2. ADAPAZARI BOLGESI JEOLOJISI
2.1 Bolgenin Jeolojik Yapisi

Adapazar1 ovasi, asagi Sakarya vadisinde, Sapanca GoOlii ile Adapazari merkez ve dogusunda yer alir.
Doguda Keremali Daglarinin eteklerine uzanan Akova, Marmara bolgesinin en bilyiik ovalarindan biridir.
Yiizolgiimii 620 km? olan ovanin bati-dogu ydniinde uzunlugu 27 km, kuzey-giiney yoniinde de genisligi
23 km’yi bulmaktadir. Yiikseltisi yaklasik 30 m olan ovaya, ¢evredeki daglardan sirtlar sokulmakta ve bazi
alanlarda tepecikler olugmaktadir. Bunlardan baslicalari, Adapazari kent merkezinin giineyindeki Erenler
tepesi (75 m), Alibey tepesi (112 m) ve giineydogusundaki Tersiye tepesi (85 m)’dir (Bol, 2003).

Adapazar1 ovasiin biiyiik bir kismin1 Sakarya ve Mudurnu nehirlerinin getirdigi ¢akilli ve siltli kumlar
iceren kuvaterner aliivyon birikintileri olusturur. Genellikle g¢akil-kum-silt serileri devamli bir sekilde
goriiliir. Bu birikintiler merceksi veya bant sekilde diisiik plastisiteli kil ve silt serileri igerirler. Kil, kum,
cakil ve silt bazen tek baslarina belli seviyelerde bazen de bunlarin degisik kombinasyonlar1 seklinde
ardalanmali olarak goriilmektedir. Kuvaterner olusumlar degisik tabaka kalinliklarindan olugan gradasyonu
diizgiin ¢akil, kum ve siltler iceren ve kayma dalga hizlar1 200 — 250 m/s civarinda olan holosen aliivyon
¢okellerden olugmaktadir (Kutanis ve Bal, 2006).

Adapazar1 ovasini olusturan aliivyonun yiizeyi gliniimiizde yataya yakin bir egimdedir. Aliivyonun kalinlig1
degisik arastirmacilar tarafindan tartisilmistir. DSI tarafindan 2001°de yapilan 200 m’lik derin sondajda
kaya tabakasina ulagilamamistir. Bu konuda, Komazawa ve dig. (2002) yercekimi anomali esasina gére
yaptiklar1 galismada ana kaya ve zemin tabakasi arasindaki 500 kg/m®liik yogunluk farki ile bir model
olusturmuslardir. Caligma sonucunda, aliivyonun kalinligini yaklagik 1000 — 1500 m olarak agiklamislardir.
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3. ZEMINLERIN DEPREM ETKiSINDE DAVRANISLARI
3.1 Yerel Zemin Kosullarimin Yer Hareketi Uzerindeki Etkileri

Yerel zemin kosullar1 kuvvetli yer hareketinin genlik, frekans icerigi ve siireden olusan &nemli
ozelliklerinin tamamini kuvvetle etkilemektedir. Bunlarin etki derecesi, yer altindaki birimlerin geometrisi
ile malzeme 6zellikleri, sahanin topografyasi ve girdi hareketin 6zelliklerine baglidir (Kramer, 2003).

Belirli bir sahadaki depremin karakteristikleri fay mekanizmasi, depremin merkez iissiiniin uzakligi,
jeolojik yap1 ve yerel zemin kosullarinin bir fonksiyonudur. Zemin kosullarinin en etkili parametreleri ana
kaya tizerinde yer alan zemin tabakasinin yiiksekligi, zemin profilinin ve karakteristiklerinin derinlikle
degismesi, yanal jeolojik heterojenlik, ylizey ve gomiilii topografyadir (Biringen, 2000).

Deprem esnasinda, sismik dalgalar ana kayadan temele bunlarin arasinda yer alan zeminlerin vasitastyla
zeminin biiyiitme etkisiyle iletilir. Zemin tabakalarinin yapisi, yapilarin deprem davranisinda biiyiik bir
etkiye sahiptir. Bu kiigiiltme ya da biiyiitme etkisine neden olabilir. Bu, yapinin olmadigt ayni noktada
meydana gelecek bos alan hareketi ve yap1 temelinde meydana gelecek hareket arasindaki farkin sonucu
olan yapi-zemin etkilesimi etkisiyle yapmin varligiyla etkili olabilecek zemin biiyiitmesini gosterir
(Ozgirgin, 1997; Biringen, 2000; Tezcan ve dig., 2002).

3.2 Zemin Biiyiitmesi

Teorik olarak, zemin biiyiitmesi ifadesi, yeryiiziine yakin yumusak zemin tabakalarinin iginden gegen
sismik dalgalarin genliklerindeki artisi anlatmaktadir. Bu artis, ylizeye yakin zemin tabakalarinin diisiik
empedansindan kaynaklanir. Empedans (Z), zemin kiitle yogunlugu (p ) ve dalga yayilma hizina (V;s) bagh
bir deger olup

Z=p.Vs Q)

seklinde ifade edilir. Pratikte zemin biiyilitme ifadesi, farkliliklarin empedans degisimlerinden kaynaklanip
kaynaklanmadigina bakmaksizin iki yakin zemin arasindaki yer hareketindeki farkliliklari tanimlamak i¢in
kullanilir. Dalga odagi, kirilma dogrultusu, havza geometrisi ve topografya iki yakin zemininin yer
hareketinde farkliliklar olusturabilecek diger faktorlerdir. Ana kaya iizerinde yer alan zemin tabakalarinin,
zemin ylizeyine yaklastikca birim agirlik ve kayma dalga hizi degerlerinde azalma olmaktadir. Bu, ana
kayadan yiizeye yaklasildik¢a zeminin empedans degerinde bir diisiis goriillmesi demektir. Basit kosullar
i¢in bilylitme, sonimden kaynaklanan enerji kayiplari ihmal edilip enerjinin korunumu ilkesi kullanilarak
aciklanabilir. Sismik enerji akigi

E=(p.Vy).X2 )

seklinde tanimlanir. Burada, p.Vs zemin ortamin empedansini, X ise sismik sarsint1 hizini temsil etmektedir.
Sismik dalgalarin yayilmasi esnasinda, enerji sabit kalacagindan empedanstaki azalmalar sarsint1 hizinin
artmasi ile telafi edilecektir(Safak, 2001).

Bir bolgeyi etkileyen kuvvetli yer hareketlerinin degisim gostermesinde, bolgenin zemin &zellikleri ve
deprem hareketinin karakteristiginin etkili oldugu bilinmektedir. Yapilan calismalarda, (Ozgirgin, 1997;
Biringen, 2000; Tezcan ve dig., 2002; Tohumcu ve dig., 2003; Hasal ve lyisan, 2004; Yalg¢inkaya, 2004;
Bakir ve dig., 2005; Hasancebi ve Ulusay, 2006; Kilig ve dig., 2006; Kutanis ve Bal, 2006) bir boyutlu
modeller kullanilarak zeminin tabaka kalinlig1, zeminin soniimii, zemin tabakasi kayma dalga hizi, sismik
dalgalarin gelis acisi, iki yada daha ¢ok tabaka durumu ve ana kayaya erisebilme problemi gibi farkli
parametrelerin zemin biiyiitme fonksiyonlar1 tizerindeki etkileri, pratik uygulamalardaki yeri ve biiylitme
fonksiyonlarinin ger¢ek deprem kayitlari iizerindeki etkileri 6rneklerle incelenmistir.

Zemin tabakasinin kayma dalga hizinin degismesi, ana kaya ve zemin arasindaki empedans oraninin
degismesi anlamina gelir ve bu dogrudan biiyiitme degerini etkiler. Ayrica hizdaki bir degisim, zemin
hakim frekansinin da degismesi anlamina gelir. Zemin ve ana kaya arasindaki empedans farkinin bityiimesi,
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zemin biiyiitmesinin artmasina karsilik gelir. iki ortam arasindaki gecis ne kadar sert olursa biiyiitme degeri
o kadar yiiksek olur. Ayrica zemin tabakasi hiz1 azaldik¢a zemin hakim frekans: daha yiiksek biiyiitmelerle
daha kiigiik frekanslara dogru kayar.

4. ADAPAZARI BOLGESI ZEMIN BUYUTME FAKTORU
4.1 Program Analizi

SHAKE2000 programi, diisey olarak ilerleyen kayma dalgalarindan etkilenen, yatayda sonsuz olarak
uzanan visko-elastik homojen bir sistemdeki tepkiyi hesap eder. Bu program, Fourier déniigiim algoritmasi
vasitastyla kisa stireli hareketlerle kullanmak i¢in uyarlanan dalga denklemlerinin tekrarlayan ¢éziimiine
dayanmaktadir. Kayma modiilii ve sontimiin dogrusal olmamasi, her tabakadaki efektif sekil degistirme ile
uyumlu kayma modiilii ve soniim degerlerini elde etmek i¢in tekrarli bir yontem kullanilarak esdeger lineer
zemin Ozellikleri kullanimiyla agiklanir.

Sondaj loglarindan belirlenen zemin profillerine, bir boyutlu yer tepki analizi yapan Shake2000 bilgisayar
programinda, kuvvetli deprem hareketi kayitlart etki ettirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen profillere
ait davranig spektrumlari, Tirk Deprem Yonetmeligi 2007 ve Eurocode8’de oOngoériilen tasarim
spektrumlari ile karsilagtirtlmistir.

Sayisal analizde, g6z 6niinde bulundurulan zemin tabakalarini tanimlamak i¢in kullanilan tabaka kalinligi,
birim agirlik, diisey efektif gerilme, plastisite indisi, siikiinetteki yanal zemin basing katsayisi, ¢gevrimsel
gerilme ve kayma dalga hiz1 degerlerinin bir 6rnegi Cizelge 1°de verilmektedir:

Cizelge 1
DSI (2001) Tarafindan Yapilan Teverler Sondaj Logunun Genellestirilmis Profili
D Zemin Zemin H p oV’ | om’ Vs
(m)  Swuufi Tiiril (M) (kN/m3)  (kN/m?) P Ko (kN/m?)  (mis)
1.00 CL Siltli Kil 1.00 13.00 3.190 20 0.524 21777 150
9.90 ML Kumlu Silt 8.90 14.00 40.481 12 0.448 25.5840 200
10.50 SP Kum 0.60 18.00 45.395 0 0.440 28.4475 200
24.30 CL Siltli Kil 13.80 15.25 120.467 20 0.524 82.2388 250
26.30 SP Kum 2.00 18.00 136.847 0 0.440 85.7574 250
33.90 CH Kil 7.60 17.00 191.491 45 0.629 144.1288 300
42.00 SW Kum 8.10 18.00 257.830 0 0.440 161.5735 300
74.30 CH Kil 32.30 18.00 522.367 25 0.545  363.9157 300
87.00 SW Kum 12.70 19.00 639.080 0 0.440 400.4901 500
146.50 CH Kil 59.50 19.00 1185.885 25 0.545 822.2136 500
149.50 SW Kum 3.00 19.00 1213.455 0 0.440  760.4318 600
200.00 CH Kil 50.50 19.50 1702.800 25 0.545 1186.2840 700

Cizelge 2’de yer alan kuvvetli yer hareketi verisi, bu caligma i¢in ana kaya deprem hareketi olarak
kullanilmamis, sondaj loglarinin son buldugu derinliklerden zemin tabakalarina uygulanmistir. Profillerin,
kullanilan yer hareketi etkisi altindaki davramig spektrumlari Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 ve
Eurocode8’de % 5 soniim degeri igin 6ngoriilen tasarim spektrumlari ile karsilastirilmustir.
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Cizelge 2
Analizde Kullamlan Kuvvetli Yer Hareketi Verileri
Deprem Istasyon Bilesen Pik Yer Ivmesi (g) Biiyiikliik
17.08.1999 Marmara SKR 090 0.376 7.4

Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007°de deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan spektral ivme katsayisi,

A(T), %5 soniim orani igin etkin yer ivmesi katsayisi, Ao, bina dnem katsayisi, I ve spektrum katsayisi,
S(T)’e bagl olarak

A(T) = Ao.l.S(T) 3)

bagintistyla hesaplanir. Burada yerel zemin kosullarinin etkisi, spektrum katsayisi, S(T) hesaplanirken
kullanilan spektrum karakteristik periyotlar: ile ifade edilebilmektedir. Eurocode8’de Tiirk Deprem
Yonetmeligine ilave olarak soniim diizeltme katsayisi, 1, (%5 séniim n = 1) ve zemin faktoriine, S, yer
verilmistir. Zemin faktoriiniin degeri, zemin kosullarina bagl olarak 1.0 ile 1.4 arasinda degismektedir.
Bunun sonucu olarak spektrum karakteristik periyotlarinda, spektral ivme katsayisi sabit kalmamakta,
zemin tiiriine bagli olarak degismektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tirk Deprem Y onetmeligi 2007 ve Eurocode8 Tasarim Spektrumlart

Gergek deprem kaydi etkisi altinda yapilan bir boyutlu analizlerden elde edilen, % 5 soniim degeri igin
Teverler profilinin davranigini temsil eden zemin yiizeyine ait ivme spektrumu, Tiirk Deprem Y&netmeligi
2007 I.Derece deprem bdlgesi Z4 grubu zemini ve Eurocode8 1.Tip D zemin sinifina ait tasarim
spektrumlari ile birlikte, 17 Agustos 1999 Marmara depremi etkisinde Sekil 2’de karsilagtirilmaktadir.
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Sekil 2. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi kuvvetli yer hareketi etkisinde Teverler profiline ait zemin
yiizeyindeki davranig spektrumunun tasarim spektrumlari ile karsilagtirilmasi

Teverler profiline ait 17 Agustos 1999 Marmara depremi etkisindeki davranis spektrumu Tiirk Deprem
Yonetmeliginin 2s — 6s araliginda disina ¢gikarken Eurocode8’in sinirlari i¢inde kalmaktadir. Analizde gz
oniine alian, Atatiirk Stadi, Karaosman Ilkokulu, Yeni Cami ve Meslek Yiiksekokulu profillerine ait ayni
yer hareketinin etkisindeki davranis spektrumlart Tiirk Deprem Yonetmeligi ve Eurocode8’de 6ngdriilen
tasarim spektrumlarinin sinirlarini gegmektedir.

Zemin profillerinin en alt tabakasina etki ettirilen kuvvetli yer hareketlerinin zemin yiizeyinde degisime
ugradigi goriilen parametrelerinden biri zamana bagli ivme degerleridir. Zamana bagli ivime grafiklerinde
ulagilan en biiyiik deger, kuvvetli yer hareketinin pik ivme degerini temsil etmektedir. Pik yer ivmesi
degerleri 0.376g olan 17 agustos 1999 Marmara depremine ait kuvvetli yer hareketi kaydi etkisindeki zemin
profillerinin, yiizeylerindeki pik yer ivmesi degerlerinin arttigi goriilmektedir. Bu degerler, Yeni Cami
zemin profilinde 0.691g ile en biiyiik pik yer ivmesi degerlerine ulagmaktadir (Sekil 3).

H0.8- : - . :
0 20 40 60 80 100

Zaman (s}

Sekil 3. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi etkisinde Yeni Cami zemin profilinin yiizeyinde elde edilen
ivme-zaman grafigi
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Sismik dalgalarin ilerledigi zemin tabakalar1 boyunca kuvvetli yer hareketlerinin parametrelerinde
degisimler goriilmektedir. Yer hareketlerinin pik ivme degerleri de zeminlerin derinlikleri boyunca farklilik
gostermektedir. Analizde g6z oOniline alman zemin profilleri icin, kuvvetli yer hareketlerinin pik
ivmelerinde, uygulandiklar1 noktadan yiizeye dogru 200 m’lik Teverler profilinde 150 m’ye kadar, diger
profillerde 40 m ‘ye kadar zeminin séniimiinden kaynaklanan bir azalma olmaktadir. Pik ivime degerlerinin
azalmasimin sona erdigi bu derinliklerden sonra en biiyiik pik ivme degerine ulasilan yiizeye kadar artis
goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi kuvvetli yer hareketi etkisindeki zemin profillerinin derinlige
bagli pik ivime degisimleri
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P
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Sekil 4’te gortldiigli gibi pik yer ivmesi degerlerinin, profillerin alt tabakasindan baslayip soniimden
kaynaklanarak azalma seklinde degismesi ve bu azalmanin sona erdigi derinlikte degerlerin artarak devam
etmesi, ylizeye yakin kisimlarda etkili olan Rayleigh dalgalari olarak bilinen yiizey dalgalarinin varligindan
etkilendigini gostermektedir. Alt tabakadan zemin yiizeyine dogru ilerledikge belirli bir derinlige kadar
soniimlenen dalgalardan dolay: pik ivme degerleri diismektedir. Yiizey dalgalar yiizeye yakin kisimlarda
etkili oldugu ve cisim dalgalarindan daha yavag soniimlendikleri i¢in belirli bir derinlikten sonra zemin
ylizeyine kadar pik ivme degerleri artarak degisim gostermektedir.

Yer hareketinin uygulandig: tabaka ile zemin yiizeyi arasinda frekansa bagli degisimini gosteren transfer
fonksiyonlari, biiyiitme oranlarimi vermektedir. Sekil 5’te bir 6rnegi verilen transfer fonksiyonu, zemin
formasyonunun aliivyon 6zelligi tasimasindan meydana gelen, kiigiik frekanslarda yani biiytik periyotlarda
daha biiyiikk zemin biyiitmesi oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda ana kaya derinliginin belli
olmamasindan kaynaklanan biiytlitmelerin yiiksek degerlerde olmasi elde edilen transfer fonksiyonlarinda
gbzlenen bir durumdur.



TUBAV Bilim 9 (3) 2016 1-9 S. Firat ve M. Demir

P
(X

- - [ ]
= L] =
: L "

Biiyiitme Oram

wn
L

0 5 10 15 20 25
Frekans (Hz)
Sekil 5. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi kuvvetli yer hareketi etkisinde Yeni Cami zemin profiline ait
transfer fonksiyonu

17 Agustos 1999 Marmara depremine ait kuvvetli yer hareketi kaydi ve bes farkli sondaj logu kullanilarak
yapilan bir boyutlu zemin tepki analizi sonucunda elde edilen degerlerin bir kismi 6rnek olarak grafik
halinde yukarida verilmistir. Bu analiz sonucunda ulasilan sayisal degerler Cizelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3
17 Agustos 1999 Marmara Depremi Kuvvetli Yer Hareketi Etkisindeki Sayisal Sonuglar
ZEMIN PROFILLERI Biiyiitme Oran1 Pik Yer fvmesi (g)
Teverler 10.29 0.478
Atatiirk Stadi 12.63 0.491
Kara Osman {lkokulu 14.46 0.503
Yeni Cami 20.16 0.691
Meslek Yiiksekokulu 11.00 0.621
5. SONUCLAR

Aliivyonlu tasinmis zemin formasyonuna sahip Adapazar1 bolgesinde, zemin biiyiitmesinin hangi
mertebede oldugunu belirlemek amactyla yapilan bu ¢alismada, inceleme sahasinda gegmis yillarda yapilan
derin sondaj verileri kullanilarak olugturulan zemin profilleri icin SHAKE2000 bilgisayar programu ile bir
boyutlu zemin tepki analizi yapilmistir. Analizlerde, zemin profillerine uygulanacak kuvvetli yer
hareketleri i¢in 17 Agustos 1999 Marmara deprem verileri kullanilmistir. Analizde gz oniine alinan zemin
profillerinin alt tabakalarina uygulanan yer hareketlerinin zemin yiizeyindeki degisimleri, davranis
spektrumlarinin Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 Z4 tipi ve Eurocode8 1.tip zemin smifi D olan tasarim
spektrumlari ile karsilastirilmisgtir.

17 Agustos 1999 Marmara depremi kuvvetli yer hareketi verilerinin etkisinde, analizde géz oniine alinan
zemin profillerine ait davranis spektrumlari, yonetmeliklerde dngoériilen tasarim spektrumlari sinirlarinin
¢ok otesine gegmektedir.

Analizlerde elde edilen transfer fonksiyonlarinda, zemin profillerine ait en biiyiik biiylitmeler 0.63—-2.5 Hz
arasinda goriilmektedir. Zeminlerin lineer olmayan 6zelliklerinden dolay1, bir zemin profiline ait transfer
fonksiyonunda, biiylik ivmelerde kiigiik zemin biiylitmesi, kiigiik ivmelerde ise daha biiyilk zemin
biiyiitmesi olmaktadir. Biiylitme oranlarinin ¢ok yiiksek degerler gostermesi, ana kaya derinliginin
belirlenememesinin ortaya ¢ikardigi bir olumsuzluktur.

Zemin profillerinin alt tabakalarina uygulanan kuvvetli yer hareketlerinin ivmeleri, zemin yiizeyine dogru
ilerledik¢e degisiklik gostermektedir. Yeni Cami profilinde elde edilen en biiyiik biiyiitme oran1 degerleri
ve pik yer ivmesi degerlerindeki kayda deger artig, 17 Agustos 1999°da gerceklesen Marmara depremi
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esnasinda, depremden en fazla etkilenen Adapazari bolgesinde Yeni Cami ve civarinda binalarin ¢ogunun
yikilmasi ile hasarin ¢ok biiylik boyutlarda olmasinda zemin 6zelliklerinin etkisini ortaya koymaktadir.
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