Depremlerde Yerel
Zemin Davranislar

Deprem dalgalari, zemin tabakalari iginden gegerken depremin ézelliklerinin degismesi bir yana, bu dal-
galar, zemin tabakalarinin ézelliklerini de etkilemekte, bir yumugsama ve dayanim (mukavemet) yitimine yol
acabilmektedir. Bu nedenle, bir bolge icin deprem tasanim &zellikleri tanimlanirken en énemli adimlardan

USEY OLCUM AGLARINDA

alinmig kayitlar, zemin ta-

bakalagmasinin ve zemin

tabaka ozelliklerinin zemin

yiizeyinde olusan deprem
hareketinin 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
degistirdigini gostermistir. Ayrica ya-
kin mesafelerde alinmig ¢ok sayida
deprem ivme kaydi, bir noktadan dige-
rine deprem 6zelliklerinin, deprem
kaynak ve yerel geoteknik ozelliklere
bagli olarak 6nemli derecelerde farkl
olabilecegini de gostermistir. 17 Agus-
tos 1999 Kocaeli depremi sonrasi yapi-
lan gozlemler, olugan hasar dagilimi ve
alinan aletsel kayitlar bu agidan 6nem-
li bulgular igeriyor.

Giiniimiizde depremlerde hasara
yol acan baslica etkenler biliniyor.
Depreme dayanikli yapi iiretiminde
aragtirmalara dayali daha giivenli tasa-
rim ilkelerinin belirlenmesi ve bu bul-
gulara bagl olarak yerlesim politikalar
ve imar planlarinin olusturulmasi dep-
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rem hasarlarini bilyiik 6l¢iide azalta-
caktur. Depreme dayanikli yapilagsma
icin izlenen yaklagimda, yakin zamana
degin, bolgenin sismik ozelliklerinin
ve kabaca siniflandirilmig zemin tiiriiy-
le yapiya ait baz1 6zelliklerin bilinme-
sinin yeterli oldugu diisiiniiliiyordu.
Oysa, 17 Agustos 1999 Kocaceli depre-
mi bunun yeterli olmadigint gosterdi.
Daha agikgasi, son yirmi yil i¢inde kar-
stlasilmis ve yorumlanabilmis hasar
tiirleri ve dagilimlari, daha ayrintili ¢a-
ligmalar yapilmasi geregini ortaya ¢i-

Betonarme

Sekil 1. Erzincan 1992 depreminde 2-3 kayli
betonarme yapilarda mahallelere gére farkli-
Iiklar1 acikca g6steren hasar oranlari dagilimi.

biri 0 bélgedeki zemini olugturan
tabakalarin tekrarl gerilmeler al-
tindaki davranislaninin belirlenme-
sidir. Yerel zemin tabakalarinin
ozellikleri, arazi ve laboratuvar
deneylerine dayanan genis kap-
samii bir inceleme yardimiyla iste-
nen hassaslikta saptanabilmekte-
dir. Ayni bicimde, bélgede olusa-
bilecek bir depremin kaynak ézel-
liklerini de énceden tahmin ede-
bilmek icin, kapsamii bir calisma
gerekmektedir. Gegcmiste olmus
depremler, her depremin bdlgesel
tektonik yapiya ve faylanmaya
bagl olarak farkli tekil &zellikleri
olabilecegini gbstermigtir.

karmistir. Depremlerde olugan hasarlar
bir noktadan digerine biiyiik farklilik-
lar gosterebilmektedir (sekil 1); bazi
bolgelerde hasar ¢ok fazla olurken bazi
bolgelerde ¢ok daha azdir (fotograf 1
ve 2). Bunun disinda, gene Kocacli
depreminde de gozlenmis oldugu gibi
zemin tabakalarinin davraniglari agisin-
dan da 6nemli farkliliklar olabiliyor. [s-
te biitiin bu gozlemler ve son deprem-
lerde elde edilen aletsel verilerle de
acik¢a ortaya ¢ikan bu yerel farklilikla-
rin, yapi iiretim siirecinde goz Oniine
alinmasi gerekiyor.

Bu nedenle, sadece sismik verilere
ve tektonik yapiya bagl olarak olustu-
rulan sismik makro bélgelendirmenin
otesinde (Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1) ¢cok daha ayrintili ¢aligmalara
gereksinim vardir. Bu baglamda yerel
geoteknik ozelliklere ve olusabilecek
deprem kaynak o6zelliklerine bagl bir
sismik mikro bélgelendirme ve nokta-
sal olarak miihendislik uygulamalarina
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yonelik ¢aligmalart yapilmalidir. Bu ¢a-
lismalarda, inceleme konusu olan bol-
gede olmast beklenen depremin kay-
nak ozellikleri belirlenmeli, yerel ze-
min kosullarina bagl olarak farkl alan-
larda uyulmasi gerekli tasarim kurallar
ve buna bagli olarak yapilasma yonlen-
dirilmelidir. Bu da yeni yerlesim alanla-
rinin depremlerden en az hasar gorecek
bicimde seg¢ilmesini ve en uygun yapi
tipinin belirlenmesini saglayacakur.

Depremlerde yapisal hasara etki
eden etkenler ii¢ grup altinda, deprem,
yerel zemin ve yapi 6zellikleri, olarak
toplanabilir. Zemin tabakalarin tiir, ka-
linlik, yeralt su seviyesi gibi 6zellikle-
rinin kisa mesafeler i¢inde ¢ok degise-
bilmesi, farkli bélgelerde yapilmig ayni
tip yapilarda farkli derecelerde hasar
olugmasina yol acar. Gegmis depremle-
re ait ivme ve hasar kayitlari incelendi-
ginde de bu agikga goriiliir. Dolayisiyla
yapisal hasarin azaltilabilmesi igin dep-
rem sirasinda farkli davranig gosterecek
bolgelerin belirlenmesi gerekir. Zemin,
icinden gecen deprem dalgalarinin
ozelliklerini etkiledigi kadar, deprem
dalgalari da, 6rnegin sivilasma ve sev
kaymalarinda gozlendigi gibi, zemin ta-
bakalarinin dayanim (mukavemet) ve
sekil degistirme zelliklerini de etkiler.
Boyle durumlarda, bu tabakalar tizerin-
de yer alan yapilar, sadece zemin 6zel-
liklerinin degismesi sonucu bile biiyiik
hasar gorebilirler. Yerel zemin kogulla-
rinin yapilarda hasar olusturacak etkile-
rini; zemin kogullarinin deprem 6zel-
liklerini biiyiitmesi, zemin tabakalarin-
da gogmenler ve oturmalar, zemin taba-
kalarinin sivilagmasi (akigkanlagmasi),
yamaglarda stabilitenin bozulmasi ola-
rak siniflandirabiliriz.

Biitiin bu konularin ayr ayri ince-
lenmesi ve elde edilen bulgulara daya-

Kasimm 1999

Fotograf 1. Kocaeli depreminde yapisal hasarin bélgesel olarak cok artabildigini

gdsteren bir fotograf (Jonathan Bray).

narak yapilasmanin yo6nlendirilmesi,
olabilecek yapisal hasarin azaltilmasi
agisindan gereklidir.

Depremler sirasinda belirli bir bol-
gedeki yer hareketi buna neden olan
faylanmanun tiirii, 6zellikleri ve olusan
dalgalarin icinde vyayildigi ortamin
ozelliklerinden etkilenir. Bolgesel je-
olojik ve topografik kosullar deprem
dalgalarinin 6zelliklerini 6nemli 6l¢ii-
de degistirerek, ayni sismik hareketle-
rden etkilenen birbirine yakin bolge-
lerde, ayni tip yapilarda farkli derece-
lerde hasara yol agabilir. Depremler si-
rasinda ortaya ¢ikan yapisal hasari be-
lirleyen en énemli etkenlerden biri de
depremin biyiikligi, siiresi ve fre-
kans icerigi gibi deprem ozellikleridir
(sekil 2 ve 3). Depremlere yol agabile-
cek faylarin olasi konumlari ve 6zellik-
leri, bunlara bagh olarak deprem hare-

. . ZEYTINBURNU

Sekil 2. 17 Adustos Kocaeli depreminde
Zeytinburnu deprem istasyonunda giiney-
kuzey ve dogu bati dogrultusunda kaydedilen
ivme kayitlan (solda). Sekil 3. Ayni depremde
Zeytinburnu deprem istasyonunda kaydedilen
ivme kayitlarindan hesaplanmis ve zemin
hakim periyodu ile spektral biyitmeyi
gbsteren mutlak ivme spektrumlar (istte).

ketinin ozellikleri ancak ayrintili jeolo-
jik ve jeofizik incelemelerin sonucun-
da belirlenebilir.

Depremlere karst hazir olmak, ko-
runmak ve zararlart en aza indirmek
i¢in temel aragtirmalar su sorulara yanit
verebilecek yonde gelismelidir.

Depremler nerede olabilir? Hangi
biiyiikliiklerde ve hangi zaman aralik-
larinda olugabilir? Deprem kaynagina
yakin alanlarda ne tiir kalict yer degis-
tirmeler goriilebilir? Yapinin bulundu-
gu noktada olusacak bu yer hareketle-
rinin 6zellikleri ne olabilir (genlik, fre-
kans ve siire ozellikleri)? Bu ozellikler
deprem kaynagindan uzaklastik¢a na-
sil degisir? Bu 6zellikler incelenen bol-
gelerin jeomorfolojik, jeolojik, jeofi-
ziksel ve geoteknik 6zellikleriyle nasil
bir iligki gosterir?

Bu sorulara gergekei bir bigimde ya-
nit verebilmek i¢in yeterli sayida goz-
lemsel ve aletsel veriler bulunmalidir.
Aletsel veriler olarak depremlerde alin-
mig kuvvetli yer hareketi kayitlart bag-
ka bir deyisle deprem ivme kayitlari ve
bu kayitlarin alindigi noktalarda ge-
oteknik ve jeolojik ozelliklerin bilin-
mesi gereklidir. Deprem tehlikesi al-
tinda bulunan bélgelerdeki ¢esitli je-
olojik ve geoteknik ortamlarin ve bun-
larin iizerindeki yapilarin davraniglarini
incelemek ve depreme dayanikli yapi
tasariminda giivenli ve ekonomik ¢o-
ziimlere ulagsmak bilimsel olarak ancak
bu tiir verilere dayanarak bulunabilir.
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Sekil 4. Haziran 1998 Adana-Ceyan depreminde degisik istasyonlarda kaydedilmis en biiyiik
ivme degerlerinin deprem dis merkezinden uzakliga gére degisimi. Ceyhan ve Karatas
dismerkeze nerdeyse esit uzaklikta olmalarina ragmen Ceyhan'da élciilen en bliyiik ivme
degeri Karatas'da élciilen degerden yaklasik on kati biiyiik (solda). Sekil 5. Zeytinburnu
deprem istasyonu yakininda yapilmis bir sondajdan elde edilen bozulmamis kil niimunesi
tizerinde tekrarli gerilmeler altinda yapilmis bir deneyde, zemin elemaninda ki yumusamayi
acikca gdsteren kayma gerilmesi birim kayma degisimi (sagda).

1932 yilindan bu yana kaydedilme-
ye baglayan kuvvetli yer hareketi kayut-
larinin ortaya koydugu bir sonug¢ dep-
remler nedeniyle olusan yer hareketle-
rinin umulandan daha karmasik oldu-
gudur. Gegmis caligmalar ayni biiyiik-
likteki depremlerin, ayni uzaklikta cok
farkli yer hareketi ivmesi olusturabile-
cegini gostermistir (sekil 4). Bu olgu
depremin algilandigr alandaki depre-
min frekansi ve siiresi i¢in de gegerli-
dir. Bunun nedeni depremden dolayi
bir noktada algilanan yer hareketlerinin
bir ¢ok unsura bagimlihgidir. Bunlar
deprem kaynaginin kirilma ozellikleri,
sismik dalgalarin gecip geldikleri orta-
min jeolojisi, yapinin altindaki jeolojik
yapi ve zemin yapisi olarak siralanabilir.

Depremler sirasinda yerel zemin
tabakalarinin dinamik davranis 6zellik-
lerinin yapisal hasar {izerindeki etkisi
de onemlidir. Yapilarin deprem kuv-
vetlerine Kkarsi tasariminda iizerinde
bulunduklart zemin tabakalarinin ha-
kim periyot, biiyiitme diizeyi, sivilas-
ma riski gibi dinamik 6zelliklerinin
dikkate alinmasi gereklidir. Bunun ya-
ninda yeni yerlesime agilacak olan

ZEYTINBURNU

alanlarda yapilacak mikro bélgelendir-
me caligmalan ile bolgelerin deprem
sirasinda gosterecekleri olast davranig
ozellikleri belirlenebilir. Ayrica meveut
yerlesim alanlarinda yapilacak ¢aligma-
larla da, olast bir depremde hasarin ve
can kaybinin yogunlasacag alanlar be-
lirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasi
yoluna gidilebilir.

Son wyillarda olan depremlerde
meydana gelen hasarlar ve bu konuda
yapilmakta olan arastirmalardan clde
edilen sonuglar, deprem o6zellikleriyle
yerel zemin kogullar arasindaki kargi-
likli etkilesimin 6nemli oldugunu gos-
termigtir. Deprem riskinin yiiksek ol-
dugu boélgelerde ayrintli sismolojik,
jeolojik ve geoteknik incelemelerin
yapilmasi gerekir. Bu ¢alismalardan el-
de edilen sonuglar degerlendirilerek,
bolgede olusabilecek depremlerin
ozellikleri ve bu ozelliklerin farkli je-
olojik ve zemin kosullarinda nasil ola-
cagi belirlenebilir. Bu etkilerde ortaya
cikan degiskenligi goz oniine alarak,
tasarimda zemin yiizeyindeki deprem
ozelliklerini belirlerken istatistiksel bir
calisma yapilmasi uygun olmaktadir.
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CEVRIM SAYIST

Zeminlerin Tekrarh
Gerilmeler Altinda
Davranisi

Zemin tabakalar depremin 6zellik-
lerini ve deprem dalgalari da zemin ta-
bakalarinin gerilme-gekil degistirme
ve kayma dayanimi 6zelliklerini degis-
tirir. Bu degisiklikler arazi deneyleri ve
laboratuvar deneyleri ile belirlenebilir
ve uygun analiz yontemleri kullanila-
rak bir deprem sirasindaki zemin taba-
kalarinin olasi davraniglart tahmin edi-
lebilir.

Depremler, zemin tabakalar iize-
rinde diizensiz tekrarli kayma gerilme-
lerine yol acar. Bu gerilmeler altinda
zemin elemanlarinin nasil bir davranig
gostereceklerinin incelenmesi ve buna
gore bir degerlendirme yapilmasi gere-
kir. Zemin elemanlarinin tekrarli geril-
meler altinda davraniglarini incelerken
iki konu 6nem kazanir. Bunlardan ilki,
tekrarli kayma gerilmeleri altinda kay-
ma dayanimi, digeri ise gerilme-sekil
degistirme ozellikleridir. Diger 6nemli
bir inceleme konusu ise; deprem son-
rast kayma dayanimi ve gerilme-sekil
degistirme ozelliklerinde meydana ge-
len degismelerdir.

Zemin tabakalarindan alinmis 6rse-
lenmemis zemin niimuneleri tizerinde
yapilan laboratuvar deneylerinden el-
de edilen sonuglar (sekil 5), zeminlerin
tekrarli gerilmeler alunda gerilme-se-
kil degistirme ozelliklerinin degistigini
gosteriyor. Bu degisikligi incelerken
aralarinda benzerlikler olmasina kar-
sin, gozlenen davraniglardaki 6nemli
farkliliklar nedeniyle, zemin tiirlerine
(ince taneli zeminler, siltler ve killer,
kaba taneli zeminler, kumlar ve ¢akil-
lar) bagh olarak bir degerlendirme ya-

BIRIM KAYMA (%)

Sekil 6. Zeytinburnu deprem istasyonu yakininda yapilmis bir sondajdan farkl derinliklerden alinmis bozulmamus kil nimuneler tizerinde tekrarli
gerilmeler altinda yapilmis iki deneyden hesaplanmis ve zemin elemanlarinda sekil degistirmeye (birim kayma) bagh olarak olusan yumusamayi
acikca gésteren dinamik kayma modiilii birim kayma degisimleri (solda). Sekil 7. Bir zemin niimunesi (izerinde tekrarli gerilmelerin yol actigi sekil
degistirme ve bosluk suyu basinci artislari (ortada). Sekil 8. Benzer kil nimuneler lizerinde farkli tekrarli kayma gerilmesi genliklerinde yapilmis
tekrarl yiikleme deneylerinden hesaplanmis kayma gerilmesi birim kayma iliskisinin farkli cevrim sayilarina gére degisimi. Cevrim sayisinin artmasi
zemin elemanindaki yumusamayi ve mukavemet kaybinin artmasina yol aciyor (sagda).
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BIRIM OTURMA (%)

FKSFENEL GERILME (kPa)

Sekil 9. Benzer kil niimunelere ayni tekrarli kayma gerilmesi genliginin artan ¢cevrim sayilarinda
uygulanmasi durumunda ortaya cikan oturmalarda ki artisi gésteren diisey gerilme birim boy

Esdeger kayma d , Vs (m/sn)

kisalmasi degisimleri (solda). Sekil 10. Zemin tabakalarinin yerel ézelliklerini yaklasik olarak
yansittigi kabul edilen esdeger kayma dalgasi hizina gére zemin blyiitmesinin degisimi (sagda).

pilmalidir. Zeminlerin tekrarli gerilme-
ler altinda davraniglarini etkileyen
6nemli etkenler, birim sekil degistirme
genligi, efektif ¢evre basinci, ¢evrim
sayist veya deprem siiresi, suya doy-
gunluk, bosluk orani, ince tanelerin
plastisitesi, asirt konsolidasyon (pek-
lesme) orani ve meydana gelen dep-
rem titresimlerin frekans igerigidir.
Zeminlerin tekrarli gerilmeler al-
tinda gerilme-sekil degistirme 6zellik-
leri tanimlanirken dinamik kayma mo-
diilii ve s6niim oraninin degisimleri in-
celenir (sekil 6). Gozlenen zemin dav-
raniglarinda, diger ingaat malzemele-
rinden farkli olarak, gerilme-sekil de-
gistirme ve dayanim davraniglarinda
farkli esiklerin bulundugu gozlenmis-
tir. Bu esiklerin ilki nonlineer davranig
esigi, ikincisi ise plastik davranig esigi
olarak tanimlanabilir. Bu esikler zemin
elemanlarinin elastik, elastoplastik ve
plastik davraniglar arasindaki sinirlar
olusturur. Ote yandan, iinifom tekrarl
kayma gerilmeleri altinda yapilan de-
neylerde, tekrarli kayma gerilmesi
genligi-birim kayma genligi iligkisin-
den, ¢evrim sayisina bagh olarak bir
akma noktasi, diger bir deyisle bir di-
namik kayma dayanimi tanimlanabilir

Microtremor Olcuimleri

PERYOD (sn)

(sekil 7 ve 8). Bunun diginda, tekrarli
yiikleme sonrasi ya da deprem sonrasi
kayma dayanimi ve gerilme-sekli de-
gistirme ozelliklerinde, efekuf geril-
menin azalmasi ve tane yapisinin bo-
zulmasi sonucunda, bir yumugama, sta-
tik kayma dayaniminda azalmalar ve
ek oturmalar ortaya ¢ikabilmektedir
(sekil 9). Ayrica kayma dayanimindaki
azalmalar temel gocmelerine de yol
agabilir (fotograf 3). Arazide ve labora-
tuvarda bulunan kayma modiilii ve so-
niim oranlarini etkileyen etkenler, de-
ney yontemi, zemin tiirii, érselenme,
gerilme durumu, niimune hazirlama,
gerilme gegmisi, deformasyon gegmisi,
suya doygunluk, yiikleme frekansi ola-
rak siralanabilir.

Tekrarl gerilmeler altinda kaba ta-
neli zeminlerde kargilagilan 6nemli bir
olay da, sivilasma olarak adlandirilan,
akigkan hale ge¢me, yani kayma daya-
niminin kisa bir siire i¢in sifir olmasi
olayidir. Tekrarli gerilmeler sonucunda
taneler arasinda bulunan suyun, yani
bosluk suyunun, basincinin artmast, ta-
nelerin birbirinden uzaklagmasina ve
zemin elemaninin Kisa bir siire i¢in vis-
koz bir sivi gibi davranmasina yol agar.
Bunun sonucunda binada dénmeler ve
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Sekil 11. Zemin biiyitmesinin ve zemin hakim periyodunun yaklasik olarak hesaplanabildigi mikro
tremor deney sonuclarina bir 6rnek (solda). Sekil 12. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde Afet
isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii, ve Istanbul Teknik Universitesi tarafindan ¢alistirilan deprem istasy-
onlarinda alinmis ivme kayitlarindan bulunmus en biiyiik ivme degerlerinin olusan faydan

uzakhiga gére degisimi (sagda).

Kasimm 1999

oturmalar olusabilir (fotograf 4 ve 5).
Sivilasmayi etkileyen baslica etkenler,
rolatif (bagil) sikilik, agiri konsolidas-
yon orani, ¢okelmeden sonra gegen sii-
re, tane boyutlari, tane sekli ve dagili-
mi, niimune hazirlama yontemi, 6rse-
lenme, ince tane orani ve plastisite ola-
rak siralanabilir.

Zemin Tabakalarinin
Davranislar

Geoteknik yerel zemin kogullari-
nin etkisini incelerken, yukarida 6zet-
lenen zemin davraniglarinin yani sira,
arazideki zemin tabakalagmasi, anaka-
ya derinligi, jeolojik yapi, yeralti su se-
viyesi de onemlidir. Zemin tabakalari-
nin kalinhigi, kivam ve esnekligi, plas-
tisitesi, zemin biiyiitmesi olarak tanim-
lanan, zemin vyiizeyindeki deprem
ozelliklerinin biiyiimesine yol agabilen
etkenlerdir. Zemin tabakalarinin dep-
remler sirasinda gosterecekleri bu etki-
lerin belirlenmesinde bu etkenlerin
ayrintilt bir bicimde incelenmesi ge-
reklidir. Diger yandan daha basit ve
daha kolay bazi yontemler de gelistiril-
migtir. Bunlar arasinda, zemin tabaka-
larinin tist 30 m i¢inde kalan béliimiin-
de olgiilen kayma dalgasi hizlarinin
agirhikli ortalamasi olarak tanimlanan
esdeger kayma dalgasi hizlarinin kulla-
nilmasi da vardir (sekil 10). Bir bagka
yaklagim da, ¢cok hassas sismograflarla
alinan mikrotremor kayitlarindan vya-
rarlanilir (sekil 11).

Arazide zemin tabakalarinin 6zel-
liklerinin belirlenmesinde, kayma dal-
gast hizlarinin 6l¢iilmesi i¢in kayit ku-
yu, asagl kuyu ve kuyu i¢i yontemleri
kullanilir. Bu yontemler uygulanarak
ve zemin tiirleri ve mithendislik 6zel-
likleri yeterli sayida sondaj ve labora-
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tuvar deneyleri ile belirlenerek, zemin
yiizeyinde olusacak deprem ozellikleri
tahmin edilebilir. Béyle bir inceleme
sonucunda zemin tabakalar tizerinde
yer alan veya alacak olan miihendislik
yapilarina gelecek deprem kuvvetleri-
nin daha dogru ve gercekei bir bicimde
tahmin edilmesi miimkiindiir.

Kaynak Ozellikleri

Kaynak ozellikleri, tektonik vyapi,
fay dogrultusu, fayin yeri ve tipi, kirl-
ma hizi, fay yiizeyi piriizliligi, kinl-
ma bi¢imi, gerilme diisiisii, yonlenme
etkileri olarak diisiiniilebilir. Ayni dep-
remde farkli istasyonlarda alinan ivme
kayitlarinda en biiyiik degerlerin dog-
rultuya gore de farklilagabildigi gozlen-
mistir. Ote yandan ayni istasyonda ben-
zer biyiikliikteki farkli depremlerde
alinmig kayitlardan bulunmug en bii-
yik ivme degerleri karsilagtirildiginda
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PERYOD (sn)
17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde ITU
Atakdy deprem istasyonunda (sekil 13a) ve
ITU Zeytinburnu istasyonunda (sekil 13b)
kaydedilmis ivme kayitlarindan hesaplanmis
boyutsuz ivme spektrumlari. 1992 Erzincan
depreminde Afet isleri Genel MidCirliigii
Deprem Aragtirma Dairesi Erzincan deprem
istasyonunda (sekil 13c) kaydedilen kuzey-
gliney ve dogu-bati ivme kayitlarindan
hesaplanmis boyutsuz ivme spektrumlari.
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da farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.
Gozlenmig en biiylik ivme degerleri,
digmerkez uzakligina gore iiniform bir
azalma gostermeyebilir (sekil 12). Bu
gozlemler, yerel zemin kogullart kadar
deprem ozelliklerinin ve deprem 6zel-
likleriyle yerel zemin 6zelliklerinin
kargilikli etkilesiminin 6nemini goster-
ir. Ingaat miihendisligi uygulamalarin-
da deprem kuvvetlerini tanimlamak
icin en ¢ok kullanilan yaklagim, ivme
kayitlarindan elastik mutlak ivme ve
bagil hiz tepki spektrumlarinin hesap-
lanmasidir. Bu spektrumlardan yararla-
narak zemin hakim periyodu ve zemin
biiyiitmesi bulunabilir. Ote yandan,
farkli biiyiikliikteki depremlerin yol
actigl zemin biiyiitmesi ve zemin ha-
kim periyodunu kargilagtirabilmek
amaciyla, deprem kaydinin tiim bile-
senlerine ait mutlak ivme spektrumlari,
o kayda ait en biiyiik ivme degerine
oranlanarak boyutsuz ivme oranlari be-
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lirlenebilir. Hesaplanan tepki spekt-
rumlart i¢in kaydedilen depremlerin
mutlak ivme spektrumlarina gore belir-
lenen zemin hakim peryodlart arasinda
onemli farklar bulunabilir (sekil 13a ve
13b). Hatta farkli depremlerde ayni
noktada kaydedilen ivme kayitlarindan
hesaplanan spektral ivme degisimlerin-
de de farkliliklar olabilir. Zemin biiyiit-
mesi agisindan ivme orani spektrumlari
incelendiginde, farkli depremlerde de-
gisik dogrultularda kaydedilen ivme
kayitlari i¢in 6nemli farkliliklar da goz-
lenebilir (sekil 13c). Bu tiir kayitlarin
ayni yerel zemin kosullarinda, benzer
biiyiikliikteki depremlerde ve benzer
dis merkez uzakliklarinda alindigr du-
rumlarda, bu farklilasmanin nedeninin
deprem ozelliklerinden, deprem 6zel-
likleriyle, zemin ozelliklerinin kargilik-
Ii etkilesiminden kaynaklandigi kabul
edilebilir. Dolayisiyla, ingaat miihen-
disligi uygulamalarinda, yapilarin dep-
reme dayanikli olarak tasariminda yerel
zemin kogullarinin gergekei bir bigim-
de belirlenmesinin yani sira, meydana
gelebilecek bir depremin 6zellikleri
konusunda da kapsamli bir ¢aligma ya-
pilmasi geregi ortaya ¢ikar. Bu sonuglar,
genig alanlara yayilmis, jeolojik ve ge-
oteknik agidan ¢ok farkli kogullari ige-
ren kentlerde, giivenilir yapr tasarimi
parametrelerinin elde edilebilmesi igin
yerel kosullarin daha ayrintili belirlen-
mesini gerektirir. Bunun yani sira dep-
rem tasarim parametrelerinin bunlara
uygun olarak secilmesinin, sismik mik-
ro bolgelendirme yonteminin uygulan-
masinin, ilerde olabilecek bir deprem-
de yapisal hasarlari en aza indirmek i¢in
gerekli oldugunu acik¢a ortaya koy-
maketadir.

Sonug olarak, depremler sirasinda
olusan yapisal hasarlarda ve hasar dagi-
limlarinda, yapisal 6zelliklerin yani sira
deprem kaynak 6zelliklerinin ve yerel
geoteknik kogullarin énemli derecede
etkili oldugu goriiliiyor. Yalnizca dep-
rem Ozelliklerinin incelenmesi yapisal
hasarda gozlenen yerel farkliliklart
agiklamakta yeterli olmadigindan, ta-
baka kalinliklari ve zemin tabakalari-
nin dinamik 6zelliklerine bagli olarak
farklilik gosteren yerel zemin 6zellik-
leri hasar dagiliminda gozlenen farkli-
liklarin nedenlerinden biri olarak orta-
ya ¢ikiyor.

~ Atilla Ansal
Prof. Dr. ITU Ingaat Fakiiltesi
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