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1. Giris

1.1 Modiil ne yapar

Sahaya Ozel Davranig Analizleri modiilii, bir deprem kaydinin ham hélinden sahaya 6zel tasarim spektrumuna
kadar giden butiin zinciri tek bir program icinde yuritir: kayitlarin okunmasi ve dizeltilmesi, hedef spektruma
Olceklenmesi ya da spektral olarak eslestiriimesi ve bu kayitlarin bir boyutlu zemin kolonunda ¢oziilerek yiizey
hareketinin, derinlik profillerinin ve tasarim buyukliklerinin elde edilmesi.

1.2 Nigin tek program

Ug ayri programin isi, tek bir ana proje dosyasinda

Yaygin uygulamada bu zincir Ug ayri yazilimla yirtr: biri kaydi diizeltir, biri hedef spektruma eslestirir, biri zemin
kolonunu ¢ozer. Her gegiste dosya bicimi, birim, zaman adimi ve kaydin hangi hali oldugu yeniden kurulur — ve her
gegis, bir kaydin yanls halinin bir sonraki adima girmesi igin bir firsattir. Bu moddlde ligli de ayni pencerenin Ug
numarali sekmesidir: ayni kayit deposunu, ayni spektrum ¢dziiclisiinii, ayni rapor yazicisini ve ayni ana proje dosyasini
paylasirlar.

Bunun pratik karsiliklari somuttur. Olgekleme bélimiinde retilen nihai kayitlar, saha analizine tek bir digmeyle
ve bellek Gzerinden aktarilir, arada dosya yazilip okunmaz, dolayisiyla birim ya da zaman adimi yeniden
yorumlanmaz. Spektrum, her l¢ sekmede de ayni ¢oziicliyle ve ayni periyot agiyla hesaplanir, birinde gériinen
bir spektral ivme, 6tekinde baska bir sayi degildir. Rapor ve Excel giktisi zincirin tamamini tek belgede toplar.

Birinci sekmedeki kayit diizenleme sonuglari ikinci sekmeye kendiliginden gegcmez, ekran bunu agikca yazar.
Sebebi, 6lceklemeye girecek kayit kiimesinin dizenleme sirasinda denenen kayitlarla ayni olmak zorunda
olmamasidir, hangi kayitlarin takima girecegi ayri bir karardir.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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2. Programin Akisi

Program U¢ numarali sekmeden olusur ve numaralar akigin kendisidir. Asagidaki sema, bir kaydin ham halinden
tasarim bayukliklerine kadar izledigi yolu ve iki modil arasindaki koprileri gosterir.

GiRDi — ham deprem kayitlan

Metin dosyas! ya da standart kayit bigimleri - birim g, m/s? ya da cm/s? - At
Ondalik ve stitun ayraci dosyadan ¢6zulir ya da elle verilir

V ice aktarma

1 - DEPREM DUZENLEME

1.1 Veri ve kayitlar — 1.2 Kayit isleme — 1.3 Hareket parametreleri
1.4 Frekans igerigi — 1.5 Darbe (pulse) tanima
Taban gizgisi diizeltmesi - slizgeg - tepki spektrumu - Arias, siire, dongu sayisi

V kayitlar ikinci sekmede yeniden segcilir

2 - DEPREM OLGEKLEME

Adim 1 kaynak kayitlar — Adim 2 hedef spektrum — Adim 2B analiz boyutu
Adim 3 dlgekleme / eslestirme — Adim 4 disa aktarma
Otomatik takim segimi (11 kayit) - genlik 6lgekleme - dalgacik esasl spektral uyusum - ortalama spektrum kontroll ve ortak B

V¥ “Olgekleme’den Al” — tek diigme, bellek iizerinden, dosya yok

3 - SAHAYA OZEL DAVRANIS ANALIZi

3.1 Zemin profili ve ayarlar - 3.2 Alt tabakalar ve egri uyumu - 3.3 Kayit segimi
3.4 Cozum ayarlari ve gikti derinlikleri - 3.5 Sonuglar (on alti gériiniim)
Esdeger dogrusal ya da dogrusal olmayan ¢éziim - istege bagh bosluk suyu basinci tretimi

V sonuglar

CIKTILAR VE KOPRULER

Sahaya 6zel tasarim spektrumu (Sps, Sp1) - Word raporu - Excel ¢alisma kitabi - PNG
Serbest saha yer degistirme zarfi ug(z) - Kazikli Temeller modulii (dosya ile)
Zemin profili & Geoteknik Rapor moduli (gomili gahsildiginda)

2.1 Akisin zorunlu sirasi

Uclincii sekmede analiz, dort kosul saglanmadan baslamaz ve her ret, kullaniciyi dogrudan eksigin bulundugu alt
sekmeye goturir.

Tablo 2. Analizin 6n kosullari

LGHT Sebebi

Hesap modeli kurulmus olmali Ana zemin tabakalari kullanici girdisidir, hesap alt tabakalari programin kendi trettigi
ayriklastirmadir ve bu Gretim agikga ¢alistirilmadan bir ¢6ztim agi yoktur.

Egri uyumu tamamlanmis olmali Omurga egrisi uyumu yapilmamis bir alt tabakanin binye davranisi tanimsizdir.
Program kag alt tabakadan kaginin tamamlandigini sayiyla soyler.

Esdeger dogrusal ¢oziimde her alt Modil azalim ve sénlim egrisi olmayan bir tabakada iterasyonun tutunacagi bir sey
tabakada gecerli bir referans egri yoktur.

bulunmali

En az bir kayit isaretlenmis olmali Girdisi olmayan bir ¢6zim anlamsizdir.

Analiz slirerken girdi sekmeleri kilitlenir, bittiginde ekran kendiliginden sonuclara geger.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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2.2 Kahici kayit kiitiiphanesi

Saha analizine alinan kayitlar kalici bir kiitiphanede saklanir: program genelinde durur, bir projeyi acip kapatmak
onlari silmez. Boylece ayni kayit takimi birden ¢ok saha igin yeniden ige aktarilmadan kullanilabilir. Kiitiphane
kullanici profilinde, %LocalAppData%\GeoteknikPro Studio\Ayarlar\Sismik.site_motion_library.json dosyasinda
tutulur. Wavelet uzman ayarlari ayni klasérdeki Sismik.wavelet.json dosyasindadir. Kiitiiphane kullaniciya 6zeldir
ve .geos dosyasiyla baska bir bilgisayara gitmez; projede kullanilan kayitlar ise ayrica .geos dosyasinin icinde
tasinir (bkz. 10.2).

3. Deprem Diizenleme

Bu bolim programin birinci numaral sekmesini anlatir. Amaci tektir: eldeki ham ivme kaydini, tizerinde hesap
yapilabilecek bir miihendislik verisine dénistirmek ve o kaydin ne oldugunu sayilarla ortaya koymak. Bolimin
altinda bes alt sekme vardir: veri ve kayitlar, kayit isleme, hareket parametreleri, frekans igerigi ve hiz darbesi
tanima.

3.1 Kaydin ice aktarilmasi

Kayit ekleme diigmesi bir tanimlama penceresi agar. Bu pencerede 6nce dosya segcilir, sonra dosyanin veri yapisi
tanimlanir, en sonunda da okunacak satirlar bir n izleme lizerinde denetlenir. Program dosyanin bigimini tahmin
edebilir, tahminini kullaniciya gosterir ve onayini alir.

Okunabilen uzantilar txt, at2, acc, dat ve csv bigimleridir. Veri yapisi i¢in dort okuma kipi sunulur.

Tablo 3. Kayit okuma kipleri

Kip Ne bekler
1 — Yalnizca ivme Tek stitun ivme degeri, zaman, girilen At ile Uretilir.
2 — Zaman / ivme Kolonlari iki situn. At, zaman siitunundaki araliklarin ortancasindan tiiretilir, araliklar diizgiin

degilse uyari verilir.

3 — Coklu ivme Dizilimi (PEER / AT2) Satir basina birden ¢ok ivme degeri barindiran klasik PEER diizeni.
4 — Otomatik Tani Varsayilan kip. Program diizeni dosyanin kendisinden ¢ozer, ¢6zdugi bigimi konsola
yazar.

Sayisal alanlar ve varsayilanlari asagidadir. Bunlarin hepsi okuma aninda gecerlidir, kayit yiuklendikten sonra
degistirilemez, kayit yeniden yuklenir.

Tablo 4. ige aktarma alanlari ve varsayilan degerleri

Alan Varsayilan \ Agiklama

Zaman adimi At (s) 0,005 PEER / AT2 bagligi varsa oradan okunur ve alan kendiliginden dolar.

Atlanacak satir sayisi 0 Baslik satirlarini atlamak igin.

Son okunacak satir Otomatik Otomatik isaretliyken dosya sonuna kadar okunur.

Zaman kolonu / ivme kolonu 1/2 Yalniz iki stitunlu kipte anlamhdir.

ivme birimi g g, m/s? ve cm/s? kabul edilir, ic hesap daima SI birimindedir.

Carpan 1 Birim donlisimiinden ayri, kullanicinin kendi katsayisi.

Ondalik ayraci / Sttun ayraci Otomatik Otomatik segciliyken karar satir satir degil, dosyanin tamami igin bir
kez verilir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Kayittan okunan ve okunmayan bilgi

Dosya basligindan yalniz iki biyliklik okunur: 6rnek sayisi (NPTS) ve zaman adimi (DT).

istasyon adi, deprem adl, biyiikliik, kaynak uzakhgi ve bilesen yénii okunmaz, kayit adi dosya adindan tiiretilir.

PGA okunmaz, kaydin kendisinden hesaplanir. Dosyada yazan bir PGA ile hesaplanan PGA arasindaki fark, kaydin
biriminin yanlig tanimlandiginin ilk isaretidir.

Bagliktaki NPTS ile okunan 6rnek sayisi tutmazsa program durur ve devam edilip edilmeyecegini sorar, varsayilan cevap
hayirdir.

On izleme iki gériinim sunar. Birincisinde dosyanin ilk satirlari, her biri ATLA, OKU ya da SONRASI olarak
etiketlenmis halde gériiniir, bdylece hangi satirin veri sayildigi gézle denetlenebilir. ikincisinde okunan seri hem
tablo hem de gizim olarak, okunan nokta sayisi ve hesaplanan PGA ile birlikte gosterilir.

Ayni pencerede bir dogrulama kaydi digmesi bulunur. Bu diigme program icinde gomilu bir referans kaydi
yukler ve o kayit igin yayimlanmis blyukliklerle programin hesapladigi blyklikleri konsolda yan yana yazar.
Amaci, kurulumun dogru cahlistigini kullanicinin kendi verisini riske atmadan gérebilmesidir.

*¥ Geotekrik Rapor ~ AFAD Benchmark - 0 X

Dosya Gidiler Anakz Rapor Ayarar  Yardem

1 2 Anslizi

11 Verive Kaptlar 1.2 Kayitileme 1 1 g 1
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f

00ss 0000052579_ Dmans
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Sekil 1. 1.1 Veri ve Kayitlar sekmesi: yliklenen deprem, ivme—zaman grafigi ve spektral gosterim

3.2 Kaydin islenmesi: taban gizgisi, filtre, taper

islem sekmesinin basinda su ciimle yazilidir: ham kayit korunur, islemler ayri bir veri dizisine uygulanir. Béylece
ham kayit higbir islemde kaybolmaz. Ham seri ile islenmis seri bellekte ayri durur, grafiklerde biri kesik kirmizi,
digeri slirekli koyu mavi olarak birlikte cizilebilir.

Taban gizgisi diizeltmesi

Taban cizgisi dizeltmesi en kiiclk kareler ile belirlenen bir polinomun kayittan ¢ikarilmasidir. Dort secenek,
sifirdan Uglncli dereceye kadar polinom derecesine karsilik gelir: ortalamanin atilmasi, dogrusal diizeltme
(varsayilan), ikinci derece ve Ulglncu derece. Zaman ekseni bu hesap sirasinda normalize edilir, bu, yiksek
dereceli polinomlarda sayisal kararlilik igindir ve sonucu degistirmez.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

11



GeoteknikPro Studio — Sahaya Ozel Davranis Analizleri - Kullanici Kilavuzu

Butterworth filtre

Tablo 5. Filtre ayarlari ve varsayilanlari

Ayar Varsayilan Secenekler / aralik

Filtre tiru Band-pass High-pass, Low-pass, Band-pass
Alt kesim frekansi 0,1 Hz 0,001 — 1000 Hz

Ust kesim frekansi 25 Hz 0,001 — 1000 Hz

Derece 2 2 - 10, ikiser artar

Faz Zero Phase / Acausal Causal ya da Zero Phase

Faz secimi goriinenden dnemlidir. Nedensel (causal) secimde kayit bir kez, ileri yonde filtrelenir, genlik cevabi
secilen dereceye aittir, ancak filtre kayda faz kaymasi sokar. Sifir fazli (akauzal) se¢cimde kayit ileri yonde
filtrelenir, ters gevrilip yeniden filtrelenir ve geri gevrilir, faz kaymasi ortadan kalkar, buna karsilik genlik cevabi
karesi alinmig olur. Sonug, etkin mertebenin iki katina ¢gikmasi ve kesim frekansinda yaklasik 6 dB zayiflamadir.
Program bu durumu tahmin etmeye birakmaz: islem ge¢misine etkin mertebeyi ve kesimdeki zayiflamayi yazar.

Kesim frekanslari Nyquist frekansinin altinda kalacak bicimde kirpilir. Nyquist Gstlinde bir kesim frekansi var
olmayan bir bandi filtrelemek anlamina geleceginden degerler bu sinira gekilir.

Taper ve islem sirasi

Kosinus taper yalniz filtre ile birlikte anlamhdir ve varsayilan olarak aciktir, varsayilan oran kaydin her iki ucunda
ylzde bestir. Taper uygulanmadan 6nce kaydin dogru bileseni kosulsuz atilir ve atilan deger islem geg¢misine
yazilir, giinkd sifir olmayan bir ortalamaya taper uygulamak, uglarda yapay bir basamak yaratir.

Taban gizgisi dlzeltmesi ile filtre birlikte segildiginde hangisinin énce uygulanacag kullaniciya birakilmigtir,
varsayilan sira filtre, sonra taban cizgisidir. iki sira farkli sonuc verir ve programin hangisini kullandigi islem
gecmisinde ve raporda yazihdir.

“Geri Al” diigmesi ne yapar
Bu digme bir islem yiginini adim adim geri sarmaz. Ham kayda doner, yani “Orijinale Don” ile ayni sonucu verir. Yari
geri alinmis bir kayit, gegmisi belirsiz bir kayittir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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+F Geoteknk Rapor ~ AFAD Berchmark ™ - 8 x
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rocessing Kalite Kontrold (Tanvzsl)

Sekil 2. 1.2 Kayit isleme sekmesi: taban izgisi, Butterworth filtre ve taper, ham ve islenmis hiz—zaman

3.3 islem kalitesi ve otomatik dneri

Program, yapilan islemin kaydi bozup bozmadigini bes tani ile dlger ve yuz lizerinden bir puan verir: en blyuk
ivmedeki degisim, Arias siddetindeki degisim, kaydin sonundaki artik hiz, kaydin sonundaki artik yer degistirme
ve ortalama ivmenin PGA’ya orani. Seksen ve Uzeri iyi, altmisin Uzeri kontrol gerektirir, altmisin alti
irdelenmelidir.

Bu puan bir yonetmelik uygunlugu degildir

Puan yalnizca islemin kaydi ne kadar bozdugunu 6lger. Yiiksek bir puan, kaydin projeye uygun oldugu anlamina gelmez,
diistik bir puan da kaydi kendiliginden gegersiz kilmaz. Karar muellifindir.

Otomatik islem onerisi ayri bir digmedir ve iki adimdan olusur: dnce 6neriyi olusturur, sonra istenirse ayarlari
doldurur. islem kullanicinin onayiyla uygulanir: kaydi islemek bir miihendislik kararidir, programin varsayilani
degildir.

3.4 Hiz ve yer degistirme

Hiz ve yer degistirme, ivmenin ardisik yamuk kurali ile bir ve iki kez integre edilmesiyle elde edilir, baslangic hizi
ve yer degistirmesi sifir alinir. islem ham seri ve islenmis seri icin ayri ayri yapilir, bdylece islemenin artik hiz ve
artik yer degistirme (izerindeki etkisi dogrudan gérilebilir. i¢ birimler metre ve metre bélii saniyedir, ekranda
santimetre ve santimetre boll saniye gosterilir.

3.5 Tepki spektrumu

Kaydin tepki spektrumu ii¢ ayri sayisal ¢dziiciiden biriyle hesaplanir. Ugli de ayni blyiklugi, tek serbestlik
dereceli sistemin en blyuk bagil yer degistirmesini hesaplar, psédo hiz ve psédo ivme bu yer degistirmeden agisal
frekansla turetilir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Tablo 6. Tepki spektrumu ¢ozuclleri

Coziicli Niteligi

Duhamel integrasyonu Tam ¢6zUm{in sayisal integrasyonu. En yavas, kavramsal olarak en dogrudan yol.
Newmark Beta Ortalama ivme kabuli. Kosulsuz kararlidir ve miihendislik uygulamasinin alisik oldugu
(varsayilan) ¢ozlcudar.

Frequency-Domain Cozimun frekans tanim alaninda kurulmasi. Uzun kayitlarda hizhdir.

SonUm orani kullanici tarafindan girilir, varsayilan ylzde bestir. Periyot agi ic bolgeden olusur ve toplam 1262
noktadir: sifir periyot ayrica bir nokta olarak tutulur ve orada spektral ivme en biyik yer ivmesine esitlenir, 0,010
ile 0,100 saniye arasinda adim 0,0005 saniye, 0,105 ile 1,000 saniye arasinda 0,005 saniye, 1,010 ile 10,000 saniye
arasinda 0,010 saniyedir. Her periyotta tek serbestlik dereceli sistem yeniden ¢6zilir, ¢izim, seyrek bir agin
enterpolasyonu degildir.

Ug ¢oziicliyli karsilastiran ayri bir diigme vardir. Bu diigme tiglinii de ayni kayit igin calistirir ve spektral ivme, hiz
ve yer degistirme igin en blyik ve karekdk-ortalama-kare farklarini ylizde olarak konsola yazar. Ayni blykligin
g yoldan da ayni ¢ikmasi, ¢oziictiniin degil kaydin konustugunun kanitidir.

3.6 Kuvvetli yer hareketi parametreleri

Ugiincii alt sekme, kaydi tek bir sayi ile degil, Gi¢ baslik altinda toplanmis elli dolayinda biiyiikliik ile tarif eder.
Karsilastirma secenegi acikken her blyiklik ham kayit, islenmis kayit ve aradaki yiizde fark olarak tg¢ siitunda
birden gosterilir, bu, islemenin kaydin hangi 6zelligini ne kadar degistirdigini tek bakista okunur kilar.

Tablo 7. Hareket parametresi gruplari

icerdigi baslica biiyiikliikler

Genlik parametreleri PGA, PGV, PGD, pozitif ve negatif en blyik ivmeler, en biylk hizin en blyik ivmeye orani,
ivme, hiz ve yer degistirmenin karekok-ortalama-kare degerleri, liglinci ve besinci strekli en
buyuk degerler.

Zaman ve siire parametreleri Toplam siire, Arias enerjisinin ylzde 5, 50, 75 ve 95’ine ulagsma zamanlari, anlamli stire Ds.75
ve Ds.os, esik asimina dayali bracketed ve uniform siireler, Bommer ve Martinez-Pereira
etkin slresi.

Enerji, dongli ve frekans 6zeti Arias siddeti, kimulatif mutlak hiz ve standartlastirilmis hali, 6zgll enerji yogunlugu,
karakteristik siddet, en blyuk artimsal hiz, hasar gostergesi, darbesellik gostergesi, A95
parametresi, etkin tasarim ivmesi, hiz spektrum siddeti, Housner siddeti (hem 6zgiin ytizde
yirmi séniimli tanimiyla hem yiizde bes ile), ortalama spektral ivme, etkin gevrim sayisi,
baskin frekans, baskin periyot ve ortalama periyot.

Esik tanimlari kullaniciya birakilmigtir: bracketed siire esigi ya en buytk ivmenin ylzdesi ya da mutlak bir g degeri
olarak girilebilir, varsayillan ylizde bestir, etkin ¢evrim sayisindaki Us de girilebilir, varsayilani Ugctlr. Bir
blyiklGgiin tanimi degistiginde degeri de degisir, bu ylizden esikler raporda yazilir.

Etkin cevrim sayisi, rainflow sayimi ile elde edilen ¢evrim dagihmindan tiretilir ve bu dagilim ayri bir tabloda
genlik, aralik, sayim, agirlik ve katki sGtunlariyla gosterilir. Arias siddetinin zaman igindeki birikimi de ayri bir egri
olarak cizilir, anlamli stirenin nereden ciktig1 bu egride gorilebilir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Sekil 3. 1.3 Hareket Parametreleri sekmesi: genlik, siire ve enerji parametreleri, Arias siddeti

3.7 Frekans igerigi

Dordiinct alt sekme kaydin frekans igerigini dort gosterimden biriyle verir: Fourier genlik spektrumu, glic
spektral genligi, mihendislik giic spektral yogunlugu ve faz spektrumu. Donlsim kaydin 6zglin uzunlugu
Gzerinde yapilir, sifir doldurma yoktur, ¢lnki sifir doldurma genlik spektrumunun 6lgegini gériinmez bigcimde
degistirir. Nyquist frekansinin tizerinde veri Gretilmez.

Konno-Ohmachi yumusatmasi istege baghdir ve varsayilan olarak kapalidir, bant genisligi katsayisinin varsayilani
kirktir. Yumusatma yalniz gériintliye ve konsola uygulanir, kaydin kendisi ve ondan tiretilen blyuklikler aynen

kalir.

3.8 Hiz darbesi tanima

Besinci alt sekme, yakin fay kayitlarinda belirleyici olan hiz darbesini arar. iki ydntem sunulur: capraz iliski temelli
Kardoutsou ve digerleri (2017) yaklasimi ve dalgacik dontisim( temelli Baker (2007) yaklasimi. Sonug bir darbe
gostergesi degeri ve buna bagl bir siniflandirmadir: 0,65 tizeri darbe benzeri, 0,55 alti darbe benzeri degil, arasi

belirsiz.

Bu analiz kendiliginden calismaz, kullanici baslatir. Ekranda ayrica su climle yazilidir: her kayit darbe benzeri
olmak zorunda degildir, darbe bulunmamasi gegerli bir sonugtur.

Pulse Recognition sekmesinde darbe grafikleri tGstte, parametre tablosu altta kisa bir serit olarak yer alir. Kayit
darbe benzeri 6lgtliini saglamiyorsa ayristirma yine cizilir, bu durumda darbe egrisi soluk ve kesikli gortndr,
isaret “Aday pulse (kritere uymuyor)”, Sd x Sv grafigindeki isaret “Aday Tp” olarak yazilir.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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o Geoteknik Rapor - AFAD Benchmack
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Sekil 4. 1.5 Pulse Recognition sekmesi: darbe ayristirmasi ve Sq x S, spektrumu

3.9 Bu boliimiin giktisi

Deprem Duizenleme bdélimiinden tek bir dosya ¢ikar: islenmis kaydin metin olarak disa aktarimi. Dosya iki
sttunludur, birinci stitun saniye cinsinden zaman, ikinci situn g cinsinden islenmis ivmedir. Word ve Excel ¢iktilari
Olgekleme ve saha analizi bélimlerinden alinir.
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4. Deprem Olcekleme

ikinci numarali sekme, elindeki kayitlari bir hedef spektruma uygun hale getirir. Bunun iki ayri yolu vardir ve ikisi
ayni sey degildir: kaydin tamamini tek bir katsayi ile carpmak (genlik 6lcekleme) ve kaydin frekans igerigini hedefe
oturacak bigimde degistirmek (spektral uyusum, wavelet 6lgekleme). Birincisi kaydin karakterini korur, hedefe
ancak ortalamada yaklasir, ikincisi hedefe ¢ok yakin oturur, karsiliginda kaydin 6zgiin frekans icerigini degistirir.

Bu bdliim birinci sekmeden bagimsizdir

Deprem Diizenleme bélimiindeki kayitlar bu bélime kendiliginden aktariimaz. Olgeklemeye girecek kayitlar burada
yeniden okunur. Bu, ilk bakista fazladan bir is gibi gorlndr, gerekgesi, dlceklenecek kaydin hangi islemlerden gegmis
olduguna miellifin bilerek karar vermesidir.

4.1 Kaynak kayitlarin okunmasi

Kayitlar tek tek ya da toplu olarak eklenebilir. Toplu eklemede tanimlanan veri yapisi, secilen bitiin dosyalara
ortak olarak uygulanir, bu ylizden toplu ekleme ayni kaynaktan, ayni bicimde gelen kayit takimlariigindir. Alanlar
ve varsayilanlari birinci sekmedekiyle aynidir. Okunabilen uzantilar burada txt, at2 ve dat ile sinirhdir.

. ¥ Coklu Deprem Kaydi Tanimlama = [m] *

I Coklu Deprem Kayd Yiikleme

Birden fazla dosyay tek seferde secin; agagidaki veri yapisi ve satir ayarlan secilen tim dosyalara uygulanir.

Kayit Dosyalan
CA\Users\reloa\D p\Depremler\RSN6_H1.AT2
C\Users\reloa\D p\Depremler\RSN558_H1.AT2
CA\Users\reloa\D p\Depremler\RSN995_H2.AT2
| C\Users\reloa\D p\Depremler\RSN1042_H2.AT2
H CAUsers\reloa\D p\Depremler\RSN1048_H1.AT2
C\Users\reloa\D p\Depremler\RSN1063_H2.AT2
il CAUsers\reloa\D p\Depremler\RSN1602_H1.AT2
W C\Users\reloa\D p\Depremler\RSN4866_CHUETSU_65039NS5.AT2
1 C:\Users\reloa\D p\Dep \RSN3827_H1.AT2

Tiim Segili Dosyalara Uygulanacak Ortak Veri Yapisi

Veri bigimi At (s) Atlanacak satir Son satir
4 - Otomatik Tam ~ | 0,010000 = 4 = 1000000 - | B Otomatik
Zaman kolonu ivme kolonu Ivme birimi Carpan

e B PR -

Zaman dizisi At ile olusturulur; PEER/AT2 ve Otomatik Tam modlannda bashk icindeki At algilanabilir,

[tk dosya: PEER/AT2 alguand: « NPTS=5372 « At=0,015

N Kayitlan Yiikle iptal

Sekil 5. Coklu Deprem Kaydi Yiukleme penceresi
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4.2 Hedef spektrumun tanimlanmasi

Hedef spektrum iki kaynaktan gelebilir: yonetmelik spektrumu ya da metin dosyasindan yiiklenen bir spektrum.

Yonetmelik spektrumu

Yonetmelik olarak Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 sunulur. Girilen blyuklikler kisa periyot harita spektral
ivme katsayisi Ss, bir saniye periyot icin S1 ve zemin sinifidir, varsayilanlar sirasiyla 1,000, 0,300 ve ZD’dir. Program
bunlardan yerel zemin etki katsayilari Fs ve F1'i ydnetmelik gizelgelerinden dogrusal ara degerle okur, tasarim
spektral ivme katsayilari Sps ve Spi’i hesaplar, kdse periyotlari TA ve TB'yi tliretir, uzun periyot kdsesi TL alti
saniyedir. Bu alanlar salt okunurdur: ayni bayakluk icin iki ayri giris alani bulundurmak, er ya da geg birbirini
tutmayan iki sayr demektir.

Ss ve S; elle girilir

Koordinat girilmez, katsayilar deprem tehlike haritasindan ¢ekilmez. Ss ve S; miellif tarafindan girilir ve raporda girilen
deger olarak yazilir.

Spektrum bagintisi yonetmeligin verdigi dort bolgeli bicimdedir: TA’ya kadar dogrusal ylkselen dal, TA ile TB
arasinda plato, TB ile TL arasinda periyotla ters orantili dal ve TL'den sonra periyodun karesiyle ters orantili dal.
Spektrum sifirdan on saniyeye kadar yiizde bir saniyelik adimla uretilir, TA ve TB tam degerleriyle ayrica aga
eklenir, ¢linku kose noktasinin aga denk gelmemesi platonun tepesini kagirmak demektir.

Yiizde bes disindaki soniim

Hedef spektrum igin sonim orani segilebilir, varsayilan yizde bestir. Yiizde bes disinda bir sonim segildiginde
spektrum ordinatlari Eurocode 8 Bolim 1’de verilen sénim diizeltme c¢arpani ile ¢arpilir. Program bu noktada
acik bir uyari yazar: bu garpan bir TBDY hikmi degildir, yonetmeligin uygunluk olglitl ylzde bes sonim igin
tanimli oldugundan farkh bir séntimle yapilan analiz yénetmelik uygunluk beyani olarak sunulamaz. Diizeltme
yalniz spektrum ordinatlarina uygulanir, Sos, Sp1, Fs ve F1 ham degerleriyle kalir ve etkin plato degeri ayrica yazilir.

ZF zemin sinifi

ZF segildiginde yonetmelik spektrumu Uretilmez, katsayi alanlari bos birakilir ve su uyari verilir: ZF zemin sinifinda TBDY
2018’e gore sahaya 6zel zemin davranis analizi gerekir. Bu, programin kendi yaptigi ise yaptig atiftir: ZF'de hedef
spektrum bu modulin Gglinct sekmesinin giktisidir, girdisi degil.

Dosyadan hedef spektrum

Hedef, bir metin dosyasindan da yiiklenebilir. iki diizen kabul edilir: her satirda periyot ve spektral ivme ciftinin
bulundugu klasik iki sttunlu diizen ve birinci satirda butiin periyotlarin, ikinci satirda karsilik gelen ivmelerin
bulundugu iki satirlik diizen. Negatif ve sonlu olmayan degerler elenir, noktalar periyoda gore siralanir ve en az
iki gecerli nokta aranir. Hedefin kaynagi raporda dosya adiyla birlikte yazilr.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

18



GeoteknikPro Studio — Sahaya Ozel Davranis Analizleri - Kullanici Kilavuzu

W Hedef Spektrum Tanmlama X
i Periyot | S
Hedef Spektrum Kaynagi a (g} |
° DI 0,470
Yonetmelik Spektrumu S&niim (%)
nam 0010|0534
T H
fe) pektruma Yikle (TXT) o o
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 0030 0662
Yonetmelik 0040|0726 Il
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 v o0 jot 1015
0060 |0855
ss s1 Zemin Sinify 0070 |0st0
1115 < o3z =] [20 - o0a0 loses
0090  [1,047
Fs Fl SDS =S5 x Fs SD1=51xF1
0100|1111
1,054 1972 1175 0647 f—
010 |1175 z
7
TA=0,25D1/5DS TB - SD1/5DS e 0120 17 £
0,110 0,550 6,000 0130|1175 H
0140|1175 13
0150|1175
0160|1175 0508
0170|1175
Dosyadan Hedef Spektrum g 117
TXT Yiikle... 0190 |1175
0200 |1175
0210|1175
0220 [1175 pass
TBDY 2018 - ZD - 5DS=1,175 » SD1=0,647 - TA=0,110 & - TB=0,550 5 » TL=6,000 5 + n=1 0220|1175
(£=%5, dizeltme yok)
0240|1175 i
0250 |1175
0260|1175
0270|1175 0 Il
TANIMLA om0 | 0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4
- . Periyot (s}

Sekil 6. Hedef Spektrum Tanimlama penceresi: TBDY 2018 parametreleri ve hedef spektrum

4.3 Analiz boyutu: diizlemde ve uzayda

Uygunluk o6lgutl iki secenekten biridir. Dizlemde (2B) galisiliyorsa 6lgeklenmis kayitlarin ortalama spektrumu
kontrol bandinda hedefin altina dismeyecektir. Uzayda (3B) calisiliyorsa kayitlar yatay bilesen takimlarina ayrilr,
her takimin iki bileseninin spektrumlarinin karelerinin toplaminin karekdkd alinir ve bu birlesik spektrumlarin
ortalamasi hedefin 1,3 katinin altina dismeyecektir.

Takimlar kendiliginden eslestirilebilir. Program dosya adindaki yon belirtecine bakar — derece cinsinden agilar,
kuzey-dogu harfleri, H1 ve H2, X ve Y, L ve T gibi — ve ayni govdeden tam olarak iki farkl belirtecli aday bulursa
eslestirir. Bulamazsa eslesmeyenleri listeler, bilesenler elle de segilebilir.

U¢ Boyutlu Uzayda calisirken spektral uyusum segilemez

3B uygunluk oOl¢itl ile wavelet 6lgekleme birlikte secilemez, program bunu engeller ve gerekgesini yazar. Gerekge iki
basliklidir. Birincisi: karelerin toplaminin karekoékd higbir zaman serisinin spektrumu degildir, yani benzestirme ile
oturtulabilecek bir hedef degildir. ikincisi: 1,3 carpani basit 6lceklemedeki sagilma payidir, hedefe zaten ¢ok yakin
oturan bir benzestirmede bu pay bir kez daha uygulamak, cifte sayimdir.

Eslestirilmis bir ciftin birlesik spektrumu tani amach gosterilir, 1,3 ol¢ltine dayal uygunluk beyani bu ciftler icin
verilmez.
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4.4 Eslestirme ve kontrol bandi
Yapinin hakim periyodu Ty elle girilir. Programda iki ayri periyot bandi vardir ve bunlar birbirinden bagimsizdir.

Tablo 8. iki periyot bandi
Bant Varsayilan ‘ islevi

Eslestirme / 6lgekleme bandi 02T,—1,5T, Olgek katsayisinin ya da dalgacik eklemelerinin hesaplandigi bant.
Genlik 6lgeklemede T,'den kendiliginden tiretilir, spektral
uyusumda elle degistirilebilir ve degistirildikten sonra tzerine
yazilmaz.

Kontrol bandi 02T,—1,5T, Ortalama spektrum uygunlugunun kontrol edildigi bant. Eslestirme
bandindan bagimsizdir ve ayrica girilir.

Bu ayrimin nedeni sudur: bir kaydi genis bir bantta hedefe oturtmak ile uygunlugu dar bir bantta kontrol etmek
farkli kararlardir ve her ikisi de raporda yazilmalidir. Eslestirme agi ylizde bir saniye adimlidir, bandin uglari tam
degerleriyle ve hedef spektrumun kdse noktalari aga ayrica eklenir. Bant, hedef spektrumun periyot sinirlari
icinde kalmalidir, kalmazsa uyari verilir. Yapinin hakim periyodu T degistirildiginde mevcut 6lgekleme sonuglari
her tus vurusunda silinmez, alandan cikildiginda deger degismisse program sorar.

4.5 Otomatik takim segimi

Kullanici 6lgekleme sekmesine istedigi sayida kayit (iki boyutlu ¢alismada) ya da yatay bilesen cifti (uzayda
calismada) yiikleyebilir. Birinci adimdaki kayit listesinin altinda yer alan ‘OTOMATIK TAKIM SEC (11)’ diigmesi,
hedef spektrum tanimlanmadan ve Tn girilmeden ¢alismaz, eksik girdiyi uyariyla bildirir. Pencere her adayi genlik
Olceklemedeki ile ayni bantta ve ayni en kii¢lik kareler katsayisiyla 6lgekler, elle a listesinde deger girilmis kayitta
o deger kullantlir.

Takim, ortak B’y1 en kiiclik yapacak bicimde secilir. B, dlgeklenmis takim ortalamasinin hedefe oraninin bant
icindeki en kiiglik degerinin tersi olarak (iki boyutlu ¢alismada 1,0, uzayda 1,3 ¢arpaniyla) bulunur, yani ortalama
spektrumun hedefe gore en zayif noktasi olabildigince yukari gekilir. Olasi takimlarin timd denenmez, dal-sinir
yontemiyle tam ¢6ziim aranir. Otuz kayda kadar tam ¢6zim yaklasik bir saniyede bulunur. Kayit sayisi elli ve
Gzerine ¢iktiginda ¢6zUmun en iyi oldugu sure siniri icinde kanitlanamazsa, eldeki en iyi takim verilir ve bu durum

acikga bildirilir.
Tablo 9. Otomatik takim segimi ayarlari ve varsayilanlari

Ayar ‘ VEILEWIET ‘ Anlami

Takimdaki kayit sayisi K 11 TBDY 2018’in en az on bir kayit kosuluna gore belirlenmis baslangi¢ degeridir,
degistirilebilir.

Ayni depremden en ¢ok 3 Bir depremin takimda en gok kag kayitla temsil edilecegi. Kapatilabilir, deprem
kimligi pencerede dizeltilebilir.

a aralig 0,5-2,0 Olgek katsayisi bu araligin diginda kalan kayit aday olmaz. Kapatilabilir.

Asim tavani Kapali (agilirsa B uygulandiktan sonra takim ortalamasinin c-S,.'ye oraninin bant igindeki tst

1,6) siniri, hedefi asiri agsan kayitlarin segilmesini engeller.

ikincil 8lgut: B fark %1 B degeri en iyi B’nin bu orani iginde kalan takimlar arasinda ortalama spektral
uyum hatasi (MSE) en kigtk olan segilir.

Sdre siniri 10s Sure dolarsa eldeki en iyi takim verilir ve en iyi oldugunun kanitlanamadig
bildirilir.

Gosterilen alternatif 5 Secilen takima ek olarak B’ya gore sirali en iyi alternatifler.

takim

Deprem kimligi PEER .AT2 basliginin ikinci satirindan, bulunamazsa dosya adindan tahmin edilir, pencerede
‘Deprem’ situnu dlzenlenebilir. Kayit st verisi (buytklik, uzakhk, Vs3) tutulmadigindan kayitlar bu
blykliklere gore stiziilemez.
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Pencere segilen takimi ve en iyi bes alternatifi (B, ortalama MSE, depremlere dagilim) tablo ve grafikle gosterir,
grafikte takimin dlgekli spektrumlari, ortalama ve c-Sze birlikte gizilir. ‘Se¢imi uygula’ yalniz 6lgekleme listesindeki
isaretleri degistirir, secilmeyen kayitlar silinmez. Ardindan 6lgekleme ve TBDY ortalama kontroliu her zamanki
gibi calistirilir. Se¢im 0Olgiitl konsola, belgelemeye ve Word raporuna bir paragraf olarak yazilir, secimden sonra
isaretler elle degistirilmisse rapor bunu agikg¢a belirtir. Yontem spektral uyusum iken segilen takim bir 6én secim
olarak kullanilabilir, secim 6l¢uti yine genlik 6lgeklemeye goredir.

4.6 Genlik 6lcekleme

Genlik 6lgeklemede kaydin tamami tek bir katsayi ile carpilir. Katsayi, eslestirme bandinda kaydin spektrumu ile
hedef spektrum arasindaki farkin karelerini en kiglik yapan deger olarak, kapal bigimde hesaplanir. Kaydin
spektrumu bu hesap icin hedef spektrumun soniimiyle, Newmark-B ¢ozliclstyle yeniden hesaplanir, ekranda
bagka bir sénlimle gizilmis bir spektrum kullanilmaz.

Her kayit icin bandaki bagil hatalar ic okumayla verilir: karekdk-ortalama-kare hata, ortalama mutlak hata ve en
blyuk mutlak hata, hepsi ylzde olarak. Tek bir uyum sayisi yerine Uglinin birden verilmesi bilinglidir, ¢linku
ortalamada iyi goriinen bir uyum, tek bir periyotta ¢cok koti olabilir.

Olgek katsayisinin makul bandi

Hesaplanan katsayi1 0,25’in altina dliser ya da 4’(in Uzerine gikarsa program konsola agik bir uyari yazar ve o kaydi band
disi olarak isaretler. Kayit reddedilmez, analiz devam eder. Gerekge sudur: ¢ok biyik bir katsayi ile 6lgeklenen kayit,
artik olguldiigl depremi degil, o katsayiyl temsil eder, bunun kabul edilip edilmeyecegi muellifin kararidir, programin
degil.

Elle 6lgek katsayisi

Avarlar altindaki “Elle a Listesi (Genlik Olgekleme)...” komutuyla agilan liste, kayit basina bir katsayi ve bir gerekge
girilmesine izin verir. Kurallar sunlardir: sifir ya da negatif bir katsayi reddedilir, 0,25 ile 4 arasinin disindaki bir
katsayi kabul edilir ama serh disuliir ve katsayi elle girilse bile program kendi hesabini yine de yapar. Rapora her
iki sayl ve aralarindaki yuzde fark birlikte yazilir, yontemin adi da elle girildigini belirtecek bicimde degisir.
Gerekge alani rapora aynen aktarilir.

4.7 Spektral uyusum: wavelet dlgekleme

Spektral uyusumda kayda, zaman tanim alaninda, segilen periyotlardaki tepkiyi hedefe yaklastiracak dalgaciklar
eklenir ve islem yakinsayana kadar yinelenir. iki algoritma sunulur: Al Atik ve Abrahamson (2010) ve Hancock ve
digerleri (2006). ikisi de zaman tanim alaninda calisir, aralarindaki fark, eklenen dalgacigin bigimi ve destek
Olcegidir.

Her yinelemede kaydin o andaki spektrumu bantta Newmark-f ile hesaplanir. Dalgaciklar bandin tamaminda,
logaritmik aralikli kontrol periyotlarina eklenir, kontrol 1zgarasi en kiiglk periyodu zaman adiminin dort katinin
altina inmez. Yakinsama iki 6lciitle birlikte aranir: bantta en biyik bagil fark en blylk uyusmazlk toleransinin,
ortalama bagil fark ise ortalama uyusmazlik toleransinin altina indiginde yakinsamailan edilir. Ol¢iitli saglamayan
kayit gizlenmez, sonug tablosunda ve konsolda ‘Tolerans disi (maks %x, ort %y)’ etiketiyle, kag yineleme yapildigi,
ilk ve son en buyuk fark ile birlikte yazilir.

Uzman ayarlari ana ekranda degil, Ayarlar altindaki “Wavelet Olgekleme Ayarlari...” penceresinde tutulur, ana
ekranda yalniz eslestirme bandinin sinirlari degistirilir. Glnlik kullanimda degistirilmemesi gereken sayilarin
glinlik ekranda durmasi, er ya da ge¢ yanlislikla degistirilmeleri demektir. Modllin ayarlari Gst banttaki Sahaya
Ozel Davranis Analizleri meniisiiniin Ayarlar alt meniisiindedir. Ana programin tek Ayarlar penceresindeki Sismik
sekmesi ayri bir ayar sayfasi agmaz: bu modiliin tek sayfa ayari olmadigini belirtir ve ayni alt meninin
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” ’

komutlarini (“Wavelet Olcekleme Ayarlari...”, “Elle a Listesi (Genlik Olcekleme)...”, “Tasarim ydnetmeligi...”)

digme olarak sunar.

Tablo 10. Spektral uyusum ayarlari ve varsayilanlari

Ayar Varsayilan Anlami
Algoritma Al Atik & Dalgacik bicimi ve destek 6lgegi. Diger segenek Hancock ve digerleri
Abrahamson (2010) (2006).
Uyusmazlik toleransi %10,00 (en buyk) / Bantta izin verilen en biiylk ve ortalama bagil fark, yakinsama 6lgtitii bu
%5,00 (ortalama) ikisidir. Ortalama 0lglt ‘Ort. sapma toleransi’ alanindan girilir.
Hedef carpani 1,000 Hedefin bir katsayi ile 6telenmesi. Birden farkl bir deger, hedefin
kendisini degistirir ve raporda yazilr.
En ¢ok yineleme 30 Yakinsama saglanmazsa islem bu sayida durur ve ‘Tolerans disi’ olarak
bildirilir.
En cok dalgacik / ek dalgacik 40/ 20 Bir yinelemede diizeltilecek kontrol periyodu sayisi ve ek dalgacik
havuzu.
Dinamik baslangig Agik Gerektiginde kaydin basina sifir ivmeli bolim eklenmesi, toplam
doldurmasi doldurma en gok otuz saniyedir.
Ardisik gegislerde baslangig Acik Bir sonraki dar bant gegisinin, dnceki gegisin sonucundan baslamasi.
degeri aktarimi
En klguk normallestirilmis 0,01 Dalgacik eslestirme denkleminin kosullanmasini sinirlayan alt deger.
Ozdeger
Kosegen disi azaltma 1,0 Dalgaciklar arasi etkilesim terimlerine uygulanan azaltma katsayisi, 1,0

azaltma yapilmadigi anlamina gelir.
Her gecisin bitln ayarlari gecis gegcmisinde saklanir ve disa aktarilan 6zet dosyasina yazilir. Bir spektral uyusum
sonucunun hangi ayarlarla iretildigi bilinmiyorsa, o sonug¢ tekrarlanamaz demektir. Olcekleme sekmesinin
karsilastirma grafiklerinde 6lgekli kayit, dinamik baslangi¢ dolgusu kadar t < 0 bdlgesine otelenerek ham kayitla
hizali gizilir; veri degismez ve grafikte dolgu notu goriinur. Zaman karsilastirma panellerinin sag tik menusiindeki
“Dolguyu kirp (t<0 bolgesini gizle)” secenegi bu bdlgeyi yalniz gésterimde gizler, kayit degismez.

F Geotekrik Rapor - AFAD Benchmark = - 8 x
Dosya  Girdiles  Anakz  Rapor  Ayadar  Yardwm
nel \ Ve Gigve Toamiam eri Tepki SpektrumuOtaama Spektrumiar Ground Motion Parameters
i

1\l

Adwn 2B: TBDY Ansliz Boyutu = an L
Uygunluk kiter:

28 - Diszlemde: ortalama = hedef

Takinitars Otomatik Eylestic

T | F1 biesen | R e | Exestion Hedef Spektrum + Olgekleme Onces Kaye Speitrumian
Gorandn [Tom Kayear Koyt ASNG_H1 Peryot Eksens

2 g

Adam 3: Olgekdeme / Eglestime

Yontem
1- Wavelet Oigekleme 3
Tal)  MatchMinT latch Max T4 05) [Aya ]
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OLGEKLE iPTAL

Olgeidenmis / lestiilmiy hvrne Zsman Gegmler
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Sekil 7. 2 - Deprem Olgekleme: wavelet élcekleme sonrasi spektrumlar ve ivme zaman gegmisleri
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ta LAkt annn m il .
Ayarlar - Wavelet Olgekleme x

it e
Wavelet Olcekleme Ayarlari
0 Uzman algoritma ayarlan burada tutulur, Ana analiz ekraninda Match Min/Max disinda degistirilmez.

ng

Algoritma ve Sayisal Céziim

8 Algoritma Mismatch toleransi (%) Target Factor
Al Atik & Abrahamson (2010) ~ 5.00 = 1.000 =
Maks. iterasyon Min. normalized eigen Maks. wave Ek wave
30 = 0,000100 = 3 = 20 =

Off-diagonal reduction 3rup boyutu F
0,70 = 250 = H

M [CJ Dinamik basglangi; padding

@ Ardigik dar bant gecislerinde mevcut matched sonucu seed al

Ana Ekrandaki Ik Matching Band:

ilk Match Min = Tn ilkk Match Max x Tn Tn ilk girildiginde Min/Max bu katsayilarla bir kez
= = doldurulur, Sonradan kullama Min/Max dederlerini elle
0.20 - 1.50 - degistirdiginde otomatik olarak dzerine yazilmaz.

Varsayilanlan Yikle iptal

Sekil 8. Wavelet Olcekleme Ayarlari penceresi

4.8 Ortalama spektrum uygunlugu ve ortak 8

Uygunluk denetimi ayri bir diigme ile, agikga calistirilir. Kontrol bandinda, 6lgeklenmis kayitlarin ortalama
spektrumunun hedefe orani her periyotta hesaplanir. Bu oranin en kii¢igu birin altindaysa, buttin kayitlara ortak
bir ikinci katsayi B uygulanir ve 8, en kiiciik oranin tersidir. Oran bandin her yerinde zaten birin Gizerindeyse B bir
alinir, yani B yalniz yukari yonde uygulanir.

Uzayda calisilirken ayni mantik birlesik spektrumlar izerinden ve 1,3 garpaniyla isler: takim bagina dlgek katsayisi
sade hedefe gore bulunur, takimin iki bilesenine de ayni katsayi uygulanir, ardindan ortalamanin hedefe orani
bandin her noktasinda 1,3’lin altina disliyorsa ortak B ile yukari gekilir. 1,3 ¢arpani yalniz uygunluk 6l¢itiinde

yer alir.

Spektral uyusumda B hesaplanir ama kendiliginden uygulanmaz

Wavelet 6lgeklemede ortalama spektrum 6lgiiti hesaplanir ve iki okumayla — kontrol bandinda ve biitlin periyotlarda
— raporlanir, ancak program Byl kendiliginden uygulamaz. Gerekge: hedefe zaten oturmus bir takimda B, deprem
talebini degil bliylk 6l¢lide benzestirme toleransini 6lger. Uygulanip uygulanmayacagina muellif karar verir.

On bir kayit kural

TBDY 2018, zaman tanim alaninda yapilan analizler igin en az on bir deprem kaydi ya da kayit takimi ister. Program
kayit sayisini sayar, on birin altindaysa hem 6lgekleme hem saha analizi tarafinda not diiser ve sayiyi renkle isaretler.
Analiz devam eder: bu, bir hesabin degil bir kapsamin kuralidir ve daha az kayitla yapilan bir inceleme de gegerli bir
miihendislik isidir — yeter ki yonetmelik uygunluk beyani olarak sunulmasin.
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Takomnlan Otomatk Eglestir

Teim | H1 bilese

Adun 3: Bigekleme / Eglegtiome 2
Vontem

1 Wavelet Olgekleme

T Match Min T lstch Max T %) [Aya
1 [*] 15 5

OugEmLE iPTAL

Sekil 9. Ortalama Spektrumlar sekmesi: TBDY ortalama kontroli ve nihai B

4.9 Bu boliimiin giktilan

Ug ¢ikti vardir ve {igii de nihai kayitlari kullanir, yani spektral uyusumdan sonra bir B uygulanmissa, disa aktarilan
zaman serilerinde o B icerilmistir.

Tablo 11. Olgekleme bélimii ¢iktilari

Cikti icerigi

Segili nihai kaydin metin dosyasi Tek kayit, iki situn. Dosya adi yontemi ve katsayiyi tasir, boylece dosya adindan hangi
islemden gegtigi okunabilir.

Btiln nihai kayitlar Segilen klasére kayit basina birer metin dosyasi ve bir ézet dosyasi. Ozet, kayit sayisini,
T.'yi, referans periyotlari, ortak B’yi ve spektral uyusum kullanildiysa bitln algoritma
ayarlarini ve gegis gegmisini tasir.

Word analiz raporu Kayitlar, hedef spektrum, yontem ve ayarlar, kayit basina uyum 6lgttleri ve uygunluk
denetimi. Uretim ilerleme penceresiyle izlenir ve durdurulabilir, durdurulursa yarim
dosya silinir. Otomatik takim se¢imi yapildiysa segim olgutl paragrafi da raporda yer
alir. Sayilar ve simge alt indisleri 10.1’deki bigimle yazilir.

Excel giktisi saha analizi boliminden alinir. Zaman oOlgekleme yontemi bu siirimde kullanilamaz; segildiginde
program bunu bildirir ve islem yapmaz.
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o Geoteknik Rapor - AFAD Benchmack
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Sekil 10. Ground Motion Parameters sekmesi ve disa aktarma digmeleri

5. Zemin Profili ve Hesap Modeli

Uclincii numarah sekme, bir boyutlu zemin davranisi analizini yiiritir. Sekmenin kendi icinde bes adim vardir ve
siralari ekrandaki numaralariyla sabittir: zemin profili ve ayarlar, profil olusturma, kayit segimi, analiz ve sonuglar.
Bu bolum ilk iki adimi anlatir.

5.1 Ana zemin tabakalari

Profil, mihendisin tanidigi bayuakliklerle girilir: tabaka adi, kalinlk, zemin tird, dogal ve doygun birim hacim
agirhk, tabaka st ve alti icin ayri ayri i¢sel sirtiinme acisi ve kohezyon, likit limit, plastik limit ve ince dane
icerigi. Tabaka Ustl ve alti icin ayri dayanim parametresi girilebilmesi, bir tabaka iginde dayanimin derinlikle
degismesine izin verir, ara derinliklerdeki degerler dogrusal olarak tiretilir.

Tabaka Ust ve alt kotlari ile plastisite indisi girilmez, tlretilir ve salt okunur goriiniir. Bunun nedeni, kilavuzun
baska béliimlerinde de gecen kuraldir: ayni biyuklik igin iki ayri giris alani bulundurmak, er ya da geg birbirini
tutmayan iki say1 demektir.

Her ana tabaka icin bir referans dinamik egri modeli de burada segilir, bu secim altinci b6limin konusudur.
Zemin turld kum, silt, kil ve ¢akil arasindan segilir ve bosluk suyu basinci Gretiminin hangi tabakalarda anlamli
oldugunu belirlerken kullantlir.
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Sekil 11. 3.1 Zemin Profili ve Ayarlar sekmesi: analiz tanimi ve ana zemin tabakalari

5.2 Yeralti suyu ve anakaya

Yeralti suyu derinligi girilir ya da su bulunmadigi isaretlenir. Su seviyesinin altinda bosluk suyu basinci hidrostatik
olarak hesaplanir ve disey efektif gerilme buna gore bulunur. Su seviyesi, profil béliiniirken zorunlu bir kirlima
noktasidir: efektif gerilmenin egimi orada degistigi icin, bir hesap alt tabakasinin su seviyesini kesmesine izin
verilmez.

Anakaya icin kayma dalgasi hizi, birim hacim agirlik ve séntim girilir, varsayilanlar sirasiyla 760 m/s, 22 kN/m3 ve
yluzde ikidir. Bu t¢ degerin hesaba girip girmedigi, yedinci bolimde anlatilan girdi hareketi tipine baglidir ve girdi
hareketi tipi seciminde belli olur: hareketin rijit tabana verildigi secimde bu alanlar devre disi birakilir, ¢linkii o
durumda anakaya 6zellikleri hesaba girmez.

5.3 Kayma dalgasi hizi profili

Kayma dalgasi hizi derinlik—hiz ciftleri olarak ayri bir tabloda girilir. Bu modiilde Vs korelasyonla liretilmez: ya elle
girilir, ya ana programdan aktarilir ya da ana proje dosyasindan okunur. Olgiilmiis bir biiyiikligi korelasyondan
Uretmek, 6lcimi olmayan bir profili 6l¢clilmis gibi gostermek demektir.

iki giris kipi vardir ve aralarindaki fark sonucu dogrudan etkiler.

Tablo 12. V; giris kipleri

Kademeli (varsayilan) Her satir, o derinlikten bir sonraki satirin derinligine kadar sabit bir Vs demektir, son satirin
hizi kullanilmaz. Merdiven bigimli, 6l¢im kuyusunun verdigi bicime en yakin gésterimdir. Bu
kipte her Vs araliginin siniri zorunlu bir bélme noktasidir.

Dogrusal Kontrol noktalari arasinda dogrusal ara deger. Vs kontrol noktalari bélme noktasi
olusturmaz.

iki kip ayni veriden farkh profil dogal periyodu verir, program her iki degeri de ekranda gosterir.
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Sekil 12. V, — Derinlik Profili sekmesi: kontrol noktalari ve profil

5.4 Profilin ana programdan alinmasi

Modil ana program iginde gomili c¢alistiginda, zemin tabakalari ekraninin  Ustiinde ayrica
“J GeoteknikRapor’dan Zemin Cek” diigmesi belirir. Bu diigme geoteknik rapor modiliinde tanimlanmis zemin
profilini — tabakalar, dayanim ve indeks parametreleri, Vs kontrol noktalari ve yeralti suyu bilgisi — bu moduliin
tablolarina yazar. Aktarim mevcut tablolarin izerine yazar ve geri alinamaz, bu ytizden onay sorulur. Aktarim her
tabakaya bir referans egrisi de yazar; varsayillan model Roblee ve Chiou (2004)'tir. Geolndex sinifi Pl ve
IDI/P200’den segilir: IDI/P200 < %30 ise PCA, IDI/P200 > %30 ve Pl < 15 ise FML, Pl > 15 ise FMH; derinlik bandi
modulde hesap kotundan segilir. Pl bilinmiyorsa ince daneli zeminde 15 kabul edilir. Zemin sinifi taninmazsa ya
da USCS/ESCS sinifi ince daneli oldugu hélde IDI/P200 < %30 ise (IDI girilmemisse tabaka varsayilaniyla) uyari
verilir; program varsayimsal bir deger lGretmez. Se¢im ve gerekgesi aktarim 6zetinde yazilir. Darendeli, Menq ve
Vucetic ve Dobry egrileri “Referans Egrisi” situnundan elle secilebilir; ana programda Cu ve D50 varsa Menq
egrisi igin bunlar da tasinir.

Aktarimda birim déntisimi ana program tarafinda yapilir ve gelen veri bu modiilin kendi birimlerindedir. Ayni
derinlikte iki Vs noktasi gelmesi bir hata olarak bildirilir; noktalar kullaniciya bildiriimeden birlestirilmez. Yeralti
suyu bilgisi gelmiyorsa mevcut alanlara dokunulmaz. Aktarilan Vs her zaman kademeli kipe alinir; jeofizik
basamaklari dogrusal bir rampaya donustiriilmez. Ana programin Vs tablosu Ds kotundan basladigi icin O...Ds Ust
bosluguna Ds seviyesindeki tabakanin Vs degeri yazilir ve bu, aktarim o6zetinde agikga soOylenir; deger Vs
tablosunun ilk satirindan degistirilebilir. Jeofizik 6lcim sondajdan daha derine iniyorsa “SONDAJ ALTI - YALNIZ
JEOFIZIK - PARAMETRELERI DOLDURUN” adli bir tabaka eklenir, moddliin varsayilan degerleriyle doldurulur ve
analizden 6nce bu satirin doldurulmasi gerektigi uyarisi verilir. Vs profili zemin profilinden kisaysa son deger
tabana kadar uzatilir.

5.5 Hesap alt tabakalarinin olusturulmasi

Girilen ana tabakalar, analizde dogrudan kullaniimaz. Program bunlari hesap alt tabakalarina boler. B6lmenin
olgltl fiziksel bir kisittir: bir alt tabakanin gecirebilecegi en yliksek frekans, o tabakadaki kayma dalgasi hizinin
kahnhgin dort katina oranidir. Kullanici hangi frekansa kadar dalga gegirmek istedigini tek bir alanda girer,
varsayilan 50 Hz'dir. Program, her aralikta o araliktaki en kiigtk Vs'yi alir, bu frekansi saglayacak en biyik kalinhgi
hesaplar ve araligi esit kalinlikta yeterli sayida alt tabakaya boler.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Zorunlu bélme noktalari
Profilin basi ve sonu, her ana tabakanin Ust ve alt siniri, yeralti suyu seviyesi, kademeli kipte her Vs araliginin siniri ve
derinlik bantlarina dayanan referans egri modeli kullanilan tabakalarda o modelin bant sinirlari.

Bu noktalar, Gizerinde bir blyukligin sureksiz oldugu noktalardir. Bir alt tabakanin bdyle bir noktayi kesmesi, o alt
tabakanin iki farkli malzemeyi tek bir malzeme gibi temsil etmesi demektir.

Ayri bir en buyuk alt tabaka kalinhgi alani yoktur, kalinlik siniri segilen frekanstan g¢ikar. Olusturma bittiginde
program kac ana tabakanin kag alt tabakaya béliindGglini, elde edilen en kiiclk gegcirilebilir frekansi ve hedefi
karsilayip karsilamadigini tek satirda yazar, ayrica profilin dogal periyodu ve dogal frekansi gosterilir.

Alt tabaka tablosu, her alt tabaka icin girdiyi ve ondan tiretilen bltin bayuklikleri yan yana verir: derinlikler,
kahnhk, hiz, birim hacim agirlk, diisey ve ortalama efektif gerilme, segilen model, plastisite sinifi, referans birim
sekil degistirme, kiglk sekil degistirme kayma modili ve sonimi, hedef kayma dayanimi ile kalibre edilen
egrinin ima ettigi dayanim ve surtiinme agisi ve o alt tabakanin gegirebildigi en blyik frekans. Profil grafikleri
ayni blyiklikleri derinlikle birlikte cizer.
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Sekil 13. 3.2 Profil Olusturma sekmesi: alt tabaka tablosu

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

28



GeoteknikPro Studio — Sahaya Ozel Davranis Analizleri - Kullanici Kilavuzu

Dosys  Gicdler Ansiz  Fapor  Ayaiar
[

Yardwen

2 3.

31 ZeminProf@ve dyarlsr  32POfORRRAMS 33 KaydSegimi  SdAnsic 35 Somugler

potsoup | wieirowcice |
ARt Tabska Tablosu Profil Grafikleri Curve Fitting Fit Parametre Tablosu
=
Aot Tabakalar Kayma Dalgas Hart Ince Dane igeril Small-Strain Shear Moduls  Maksimum Frekans Semal Strain Damping Implied Shear Strength  Normalized Implied Streng  Implied Friction Angle (Fqu  Effective Vertical Stress  Mean Effective Stress
‘
a e - - - - . a
e S 3

Profa Dogsl Periyodis 0318 1

Al Tabsks Saynae 51

Sekil 14. Profil Grafikleri: alt tabakalar boyunca Vs, Gmax, fmax,

sonim ve gerilmeler

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

29



GeoteknikPro Studio — Sahaya Ozel Davranis Analizleri - Kullanici Kilavuzu

6. Dinamik Egriler ve Egri Kalibrasyonu

Zeminin dinamik davranigi iki egri ile tarif edilir: kayma moduliintn birim sekil degistirmeyle azalimi ve sonimin
birim sekil degistirmeyle artisi. Program bu egrileri iki asamada ele alir. Once bir referans egri secilir, bu,
literatlirde yayimlanmis bir modeldir ya da laboratuvardan gelen bir veri takimidir. Sonra bu referans egriye,
¢6ziicliniin kullanabilecegi bir omurga egrisi kalibre edilir (ekranda Fit). ikisi ayri tutulur ve raporda yan yana
gosterilir, cinkl kalibre edilen egri ile referans egri arasindaki fark, sonucun bir pargasidir.

6.1 Referans egri kutliphanesi

Sekiz aile sunulur. Her biri kendi girdilerini kullanir, bir modelin ihtiya¢ duydugu girdi profilde yoksa o model o
tabaka icin anlamli sonug vermez ve kitiiphane penceresinde her modelin hangi zemine uygun oldugu ve hangi
girdileri kullandigi yazilidir.

Tablo 13. Referans dinamik egri aileleri

Model Kullandigi girdiler Uygun oldugu zemin
Roblee & Chiou (2004) Pl, ince dane igerigi, derinlik Genel amagli, derinlik banth
Darendeli (2001) Pl, OCR, ortalama efektif gerilme, Ko, gevrim sayisi, Genis kapsamli, en yaygin
frekans kullanilan
Ishibashi & Zhang (1993) Pl, ortalama efektif gerilme Kil ve kum igin birlesik
Menq (2003) Uniformluk katsayisi, Dso, ortalama efektif gerilme, gevrim  Daneli zeminler
sayisl
Vucetic & Dobry (1991) Pl Plastisiteye gore tasarim egrileri
Seed & Idriss (1970) — Kum — Kum, yayimlanmis ortalama egri
Seed ve digerleri (1986) — Cakil - Gakil, yayimlanmis ortalama egri
Kullanici tanimli (Excel) Laboratuvardan gelen nokta nokta egri Deneyi olan her zemin

Model ana tabaka bazinda segilir, o tabakanin igindeki her hesap alt tabakasi ayni modeli devralir ama modeli
kendi derinliginde, kendi ortalama efektif gerilmesinde ve kendi indeks 6zellikleriyle degerlendirir. Yani tek bir
model secimi, derinlikle degisen bir egri ailesi Uretir.

Kullanici tanimli egri icin bir Excel sablonu disa aktarilir, doldurulur ve geri okunur. Okuma sirasinda egri
denetlenir: en az dort nokta olmali, birim sekil degistirme kesin artan olmali, moddil azalim orani belirli bir
toleransla azalan olmali, soniim azalmayan olmali, son nokta yeterince biyik bir birim sekil degistirmeye
ulagsmalidir. Bu denetimlerden gegmeyen bir egri kabul edilmez, ¢linki fiziksel olarak tutarsiz bir egriye gore
kalibre edilen bir omurga, tutarsizligi sayiya cevirmekten baska bir sey yapmaz.

6.2 Omurga egrisinin kalibrasyonu

Cozucunun kullandig omurga, Groholski ve digerlerinin genellestirilmis kuadratik / hiperbolik (GQ/H) bicimidir.
Bu bicimin secgilme nedeni tek bir 6zelligidir: dayanim denetimli olmasidir. Klasik hiperbolik modeller biyik birim
sekil degistirmelerde zeminin gercek kayma dayaniminin ¢ok uzerine ya da altina ¢ikabilir, GQ/H omurgasi,
kalibrasyon sirasinda hedef alinan kayma dayanimina oturtulabilir.

Hedef kayma dayanimi, o alt tabakada nokta bazinda Mohr-Coulomb ile hesaplanir: kohezyon arti disey efektif
gerilme garpi igsel siirtinme agisinin tanjanti. Kalibrasyon kabul 6l¢itl de buradan gelir: kalibre edilen omurga,
yiizde on birim sekil degistirmede hedef dayanimin en az yiizde doksan besine ulasmalidir. Olciit saglanmazsa
program bunu yazar, kalibrasyonun givenilir sayilmasi icin ayrica bitlin egri boyunca hatanin belirli bir esigin
altinda kalmasi ve higbir yedek ¢6ziime distilmemis olmasi aranir.

Kalibrasyon penceresi kullanici tarafindan girilir: egrinin hangi birim sekil degistirme araliginda agirlikhi olarak
kalibre edilecegini belirler, varsayilani ylizde 0,050’dir. Bu deger degistirildiginde mevcut butin kalibrasyonlar
gecersiz sayilir ve analiz, yeniden kalibrasyon yapilana kadar kilitlenir. Program, pencere igindeki hatayi ve
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pencere disindaki hatayi ayri ayri raporlar, ¢linkl dar bir pencerede kusursuz goriinen bir kalibrasyon, buyuk
birim sekil degistirmelerde ¢ok kotl olabilir ve zemin davranisi analizinde ilgilenilen bolge ¢ogu zaman tam da
orasidir.

l Geoteknik Rapor - AFAD Benchmask * - 8 X
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Sekil 15. Curve Fitting sekmesi: G/Gmayx, s6Nim ve kayma dayanimi icin hedef ve kalibre edilen egriler

6.3 Soniim: Masing disi diizeltme

Bir omurga egrisinden Masing kurallariyla tiiretilen histeretik sontim, biyik birim sekil degistirmelerde &lgllen
sonimin belirgin bicimde (zerine ¢ikar. Bu, literatiirde bilinen ve sayisallastiriimis bir sapmadir. Program,
Masing sénimiini bir azaltma fonksiyonu ile diizelterek referans egrinin sénimiine oturtan MRDF-UIUC
yaklasimini kullanir, azaltma fonksiyonunun parametreleri her alt tabaka icin en kiguk kareler ile aranir. Kiguk
sekil degistirme soniimi, referans egrinin en kigik birim sekil degistirmedeki degerine baglanir.

Kiiglik sekil degistirme soniimii dogrudan girilmez

Zemin sonim elle girilmez. SGniim, segilen referans modelden gelir ve kalibrasyon sirasinda yeniden belirlenir hem
esdeger dogrusal hem dogrusal olmayan ¢oziimde kullanilan deger kalibre edilmis degerdir. Elle girilen tek sonim
anakaya sonlimidir. Dogrusal olmayan ¢6ziim Rayleigh séniimi yerine frekanstan bagimsiz bir sonim matrisi kurar,
bu nedenle hedef frekans ya da mod girisi gerekmez.

6.4 Kullanicinin gordiigii ve kalibrasyonun kapisi

Kalibrasyon, profil olusturulduktan sonra kendiliginden yapilir, tek bir tabaka icin ya da timi igin elle de
tekrarlanabilir. Sonug Ug¢ grafikte gosterilir: referans ile kalibre edilen moddl azalim egrisi, referans ile kalibre
edilen sénim egrisi ve hedef ile ima edilen kayma dayanimi. Ayrica her alt tabaka igin biitiin kalibrasyon (Fit)
parametrelerini, referans ve kalibre edilmis klguk sekil degistirme sonlimlerini, hedef ve ulasilan dayanimi ve iki
egri icin ayri hata olcitlerini tasiyan bir tablo verilir.

Kalibrasyon tamamlanmadan analiz baslamaz

Bu bir uyari degil, sert bir kapidir: her hesap alt tabakasi i¢in kalibrasyon tamamlanmadan analiz digmesi is gormez ve
kag alt tabakanin tamamlandigi yazilir. Gerekge basittir: kalibre edilmemis bir alt tabaka, malzemesi tanimsiz bir alt
tabakadir.
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7. Kayit Secimi ve Analiz

7.1 Kayit kiitiiphanesi ve girdi hareketi tipi

Analize girecek kayitlar isaretlenerek segilir. Kayitlar metin dosyasindan eklenebilir ya da élgcekleme bolimiinden
tek digmeyle alinabilir, aktarim bellek Gzerindendir, ara dosya yazilmaz ve ayni adli bir kayit varsa en gilincel
nihai seriyle giincellenir. Kiitiphane kalicidir: program genelinde durur, proje agip kapatmak onu silmez.

Her kayit icin en blyuk ivme, hiz ve yer degistirme, Arias siddeti, anlaml slre ve baskin frekans bir tabloda

gosterilir, zaman serisi, Fourier genlik spektrumu ve ylizde bes sonimli tepki spektrumu cizilir. Bu, analize
girenin ne oldugunu analizden 6nce gérmek igindir.

Tablo 14. Girdi hareketi tipi

Segim Ne demektir

Rock Outcrop Motion (varsayilan) Kayit, profil tabanindaki elastik yari-uzay sinirina uygulanir. Anakayanin hizi, birim hacim

agirligi ve sénlimii yari-uzay empedansina ve radyasyon soniimiine girer, yani enerjinin bir
kismi asagi dogru geri gidebilir. Uygulama derinligi profil tabanina kilitlidir.

Within / Downhole Motion

Kayit, belirtilen derinlige dogrudan dayatilir ve taban rijit kabul edilir. Bu segcimde anakaya
hizi, birim hacim agirligi ve soniimi hesaba girmez ve program bu alanlari devre disi birakir.

isaretlenen bitiin kayitlar tek tusla galistirilir, kayitlar art arda ¢éziiliir. Bir kayit siirerken iptal edilirse yalniz o
kayit atilir, 6nceden tamamlanmis kayitlar korunur. Analiz sekmesinin tist seridinde, saga yasli olarak soldan saga
“MODELI OLUSTUR”, ilerleme cubugu, “IPTAL” ve “ANALIZi CALISTIR” diigmeleri siralanir, ¢6ziim siirerken son
diigme “m ANALIZI DURDUR” adini alir. Pencere boyutu ya da ekran &lgegi degisse de digmeler st iste binmez.

Dosys  Gidiler Anakz Rapor Ayadar  Yardm

1 2 3 Analizi

31 Zemin Profik ve Ayarlar 32 Profi Ohugturma 33 KaydSegimi 34 Anstc 3.5 Sonugtar

Kayt Kitoghanesi Zarman Taem Alans Frekans / Spekdrum

Accelesation

Velocity

TXTKaptie | Olgektemeden A

Tomana Seg Segileni Kaidhe

input Motion Tarers
© Rock Outcrop Motion
Vithin / Downhole Motion

Uygulema derinigi (m) 4

Cumlative Ariss Intensity

Sekil 16. 3.3 Kayit Secimi sekmesi: kayit kiitiiphanesi ve girdi hareketi tanimi
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Rock Outcrop Motion Within / Downhole Motion
elastik yari-uzay + radyasyon dashpot rijit taban, receteli hareket
serbest ylzey serbest yluzey
zemin tabakasi 1 zemin tabakasi 1
zemin tabakasi 2 zemin tabakasi 2
zemin tabakasi 3 zemin tabakasi 3
. //// ////%/
, 7
gelen dalga geri yayilan .
enerji anakayaya KACAR (c = p-Vs) taban hareketi RECETELI, enerji kacmaz

Sekil 17. iki taban sinir kosulunun fiziksel farki: Rock Outcrop (elastik yari-uzay) ve Within (rijit taban)

7.2 Esdeger dogrusal ¢6ziim

Esdeger dogrusal ¢6ziim, varsayilan yontemdir ve frekans tanim alaninda calisir. Zeminin dogrusal olmayan
davranisi, her alt tabakada bir kayma moduli ve bir sénim ile temsil edilir, bu ikisi, cdzimden gikan birim sekil
degistirmeye gore yinelemeli olarak glincellenir. Etkin birim sekil degistirme, en buyik birim sekil degistirmenin
bir orani olarak alinir, varsayilan oran 0,65’tir. Yineleme, bitiin tabakalarda modil ve sonim degisimi verilen
toleransin altina indiginde durur, varsayilan tolerans ylizde bir, en ¢cok yineleme sayisi on bestir. Yineleme bitince
son bir gerilme ve birim sekil degistirme ¢6ziim{ daima yapilr.

Dalga yayilimi, karmasik kayma moduli ile kurulmus bir yayilma matrisi ¢ézimudur. Program kullandigi karmasik
modul tanimini ekranda agikg¢a yazar ve yaygin bir baska programin ayni adla farkli bir tanim kullandigini, bu
farkin disik sénimlerde ihmal edilebilir, yiksek sonimlerde ise belirgin oldugunu belirtir. Ayni adi tastyan iki
segenegin ayni sey oldugunu varsaymak, iki programin sonucunu karsilastirirken en sik yapilan hatadir.

Yineleme geg¢misi ayri bir tabloda tutulur: kayit, yineleme numarasi, alt tabaka, en biylk ve etkin birim sekil
degistirme, modul orani, soniim ve iki degisim yilizdesi. Yakinsama kontroli grafigi, etkin birim sekil degistirmenin
yinelemeler boyunca derinlikle nasil oturdugunu gosterir.

7.3 Dogrusal olmayan ¢6ziim

Dogrusal olmayan ¢6ziim zaman tanim alaninda galisir. Zemin kolonu kayma kirisi olarak ayriklastirilir, her zaman
adiminda malzeme, kalibre edilmis GQ/H omurgasi ve Masing disi yikleme-bosaltma kurallari ile degerlendirilir.
Zaman integrasyonu, ortalama ivme kabulli kapali Newmark semasidir, her adimda denge, artik kuvvet
yeterince kigclilene kadar Newton yinelemeleriyle saglanir.

Zaman adimi denetimi kullaniciya birakilmistir. Onerilen ve varsayilan secim esnek adimdir: program, bir adimda
birim sekil degistirmenin verilen sinirdan fazla artmasina izin vermez ve gerekirse adimi ikiye bolerek ilerler,
varsayilan sinir ylizde 0,0050°dir. Sabit adim seciminde adim siresi ya kendiliginden belirlenir ya da elle girilir.
Ara noktalarin nasil Uretilecegi de segilebilir.

Kiguk sekil degistirme sonimi, kalibre edilmis sonim degerlerinden kurulan frekanstan bagimsiz bir sonim
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bosluk suyu basinci geri beslemesinin acgik oldugu durumdur — orada rijitlik belirli bir oranin 6tesinde
bozundugunda matris yeniden kurulur ve kag kez kuruldugu tani tablosunda bildirilir.

Cozimiin sayisal davranigi gizlenmez. Ayri bir tani tablosu, Newton denemesi sayisini, dogrusal ¢ézim sayisini,
ortalama yineleme sayisini, tavan cikislarini, atilan alt-béliinme denemelerini ve zamanin hangi ise harcandigini
yuzde olarak verir. Bir sonucun ne kadar zorlanarak elde edildigi, sonucun kendisi kadar bilgi tagsir.

o Gesteknik Rapor - AFAD Benchmask *

wier Moddlr Yawdm
shons m“

Dosya  Gidler Anakz  Rapor Ayartar  Vahen

2. Deprem 0 3

31 ZeninProfveAgurins  32Profi Ohitiema 33KepdSeim 34Amz 35 Sonugla

Sonug Cibt Deinikler

© ey O Anatabaka srian

= O Tam et tobakaler O Kullarecs
Damping Matix
epandent  FITTED Do [oeieivim ]
Darmging Matrs Update
0ONOT UPDATE

Backbons Histeratik
Gam Hon-Msing / MROF-UUC «

Step Contral Maks 2y (%)
Fleible {Onesien) acse ~ Durinik S Bedmckglan

Arn Nokta interpolasyanu Al Tebskadsn Gk Ekde

Unesr Trve-Bamain Ao [T At -

s bellegi (ME) o & ikt spekru
ch D

Kartrel Deger  Durum Agdams
Haze 3 ana tabaka « H=48,50 m

af tabsks hesaplands

Curve fating Otomatik / Hape 51751 4R tabaka it ecidi

Ansiz Haze Profil chugturma = otomstik fittng tamamisnds

Hanlinear analiz « kagnt 1/11 + %20,8 + Zaman tarwm alan

Sekil 18. 3.4 Analiz sekmesi: dogrusal olmayan ¢6ziim ayarlari ve analiz 6zeti

7.4 Bosluk suyu basinci lretimi

Bosluk suyu basinci Gretimi istege baghdir, varsayilan olarak kapalidir ve yalniz dogrusal olmayan ¢6ziimde
anlamhdir. Kullanilan yaklasim enerji temellidir: bir alt tabakada séniimlenen birim histeretik eneriji biriktirilir ve
bu birikim, o zeminin sivilasma icin gereken enerji kapasitesine oranlanarak bosluk suyu basinci oranina gevrilir.
Enerji kapasitesi, rolatif sikilik ve ince dane igerigine bagh yayimlanmis bir bagintidan hesaplanir ya da elle girilir.

Bosluk suyu basinci oranindan iki bozunma ¢arpani tiretilir: rijitlik icin basincin tamamlayicisinin karekokd,
dayanim igin bir Gis bagintisi. Bu iki garpan, malzemenin kayma moduliini ve kayma dayanimini dogrudan azaltir,
referans birim sekil degistirme de buna gore yeniden kurulur.

Tablo 15. Bosluk suyu basinci ¢6ziim kipleri

Kip Ne yapar

Asama 1 — Tani (varsayilan) Bosluk suyu basinci hesaplanir ve raporlanir, ancak ¢ozlcliye geri beslenmez. Toplam
gerilme analizinin sonuglari degismez, kullanici, basincin nerede ve ne zaman olustugunu
gorur.

Asama 2 — Yari-efektif gerilme Bozunma ¢arpanlari bir sonraki kabul edilen adimin malzemesine uygulanir. Basing orani bir

adimin Newton yinelemeleri boyunca sabit tutulur ve yalniz adim kabul edildikten sonra
guncellenir, bu ylzden ¢6ziim tam baglasik degil, kademeli (yari-efektif) bir ¢ozimddr ve
program bunu bu adla anar.

Uretim hangi tabakalarda calisir: kullanici tabaka bazinda isaretler ve varsayilan isaret yalniz kum ile silt ve diisiik
plastisite icin acgiktir. Analiz sirasinda ise yalniz isaretli VE su seviyesinin altindaki hesap alt tabakalari hesaba
girer, sabit bir derinlik siniri yoktur. Rolatif sikilik elle girilebilir ya da yayimlanmis bagintilar zinciriyle kayma
dalgasi hizindan kestirilebilir, kestirim her alt tabakada kendi yerel hizi ve efektif gerilmesiyle yapilir ve
uygulanabilirlik uyarilari tabakanin durum siitununda toplanir.
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Soniimlenme ve oturma

Bosluk suyu basinci Uretilir, konsolidasyon ¢6zlilmedigi igin basing orani ve biriken enerji monoton artar. Deprem

sonrasi oturma kapsama girmez. Basing oranina konan sayisal tavan bir sivilasma esigi degil, ¢6zimiin sayisal
korumasidir.

o8 Geoteknik Rapor ~ AFAD Benchmark *

Dosya Gudiler Analz Rapor Ayarar Yardem

1 2 3 Analizi

3.1 Zemin Profi ve Ayarlar  32Profl Otugturma  33Keyt Segimi 34 Ansiz 3.5 Sonuglar

Ans Zemin Tebakalan Vs - Derinki Profi  GMP / EPWP.

G/Gemax - Shear Sirain (%)

Prof/ Bechock Ayaran 8 GMp/ ePup it GosimModu [Agama Ws PEC Normaiize Gerlmesi 10 - dusey efektf (Green 2001; RSSesmic G/Gmax Referans i
Yerst suyuyok
VAS Desnli (m) 1)
- Artic deyenim oreni St/cv0 0,050 I Aebcritcorsmi Gmin/Grmax 0020 3 roteven (uman 095

Bedrock Vs (m/s) 30

Kt | No | AnaTebaka | Zemin | PI0% | FC/1DI | Or Yontems (%) ] PEC Yortems B urum / Uygulanabilirk
P 5% z ™ b 2 09 | FC/D1 | DrYont Dr (%) | PEC Yont EC D Uygulanabi

Otomati (Vs + Otomatik (Polto.. 3500 VASS=3m - yain doygun ait kesim akti

BedrockDemping (%) 100 3 @ 2 [Twoka2  [Kum (000 2500 |Otommtk(Vs~ oV} - |AUTO~...| Otomatik (Poio.. ~|AUTO-.. 1,000 |350 |Doygun kesen - UYARE Dr AUTO: Vl/cle

B 3 [Tebskes kom Jom |73 [Otomatik v~ o) - [AUTO +__[Otomstk (Polto.. - |AUTO+__ 1000|3500 | Doygun kesim - UYARE Dr AUTD: Va1/cle Shaa S
Min. propagasyon f (Hz) 30 L 1 - -

Damping Ratio (%) - Shear Strain (%)

Drenajsa KO (9'=Digin] 050 Sontm Referans Erii
TBOV 2012 / Tasanm Spektrumu :
Vopuzun kenanL(m) (1000
Temel st ketu (m) 00
Vapi ot Tn (9 1000 5 Segih Ana Tabaka - Referans Dinamik Egr
Al OYHO ) Tabaka Model Geoindex Sty Sheuc Sy Shox gl

Tabsks | Roblee & Chiou (2004) ML Model Kituphanesi / Excel Kayma Dayanens / Implied Strength
28 sh s bty 0s

OCR tum modelier) ) N Cycles Frequency (H:)

0 z " Otomatik

Dosya  Gidiler Anakz  Rapor Ayarlar  Varhen

L o 2 Depr 1 A

30 Zen Proflve Ayarles  32Profi Ohugtuma  33KepdSegimi 3aAnsic 3 Senuglar
Kayt | RSNSB27_H1 [442010 Matched] 5 Gkt Desinbgi | Yuzey (0,00 m) AnTabaka |4 140,00 m (059

Zaman Seileri Tapki Spaktrumes Fousier / Transter Function  Derinlik Profille  Stress-Strain  Dinamik Egiler Mobilized Stress Yakmsanns Kontrola Iterasyon Tablesu L Saywal Tani GMP / EPWP  Acias / Eneifi Tasanm Spaktrumu Kank Daplasman Talebi Tablolar Rapor

ru-Zaman Ou-Zaman o'v-Zaman Visses-Zaman 8G-Zaman &v- Zaman rumax - Derinfik 8. max - Deriniik 86,min - Dernlik  Bvmin - Derinlik  Cret Tablo

Maksimum GMP ru - Derinlik

Manlinesr sahays Gzel davrans analiz tememiend

Sekil 20. Sonuglar, GMP / EPWP: derinlik boyunca en buytk ry

7.5 Cikti derinlikleri

Sonuglarin hangi derinliklerde saklanacagi secilir: yalniz ylizey, bitln alt tabakalar, ana tabaka sinirlari ya da
kullanici tanimh bir liste, anakaya ciktisi ayrica isaretlenebilir. Cikti spektrumu igin ayri bir sénim girilebilir.
Ekranda su not yazilidir: ¢ikti derinligi ve ¢ikti sénimi analizi degistirmez, tasarim spektrumu her zaman ylzde
bes sonlimden tiretilir. Temel alt kotu, her analizde kendiliginden bir ¢ikti noktasidir.
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8. Sonuglar, Tasarim Spektrumu ve Kontroller

8.1 Sonug goriuniumleri
Sonuglar on alti baslik altinda toplanmistir ve hepsi kayit, ¢ikti derinligi ve alt tabaka segicileriyle stizulebilir.

Tablo 16. Sonug baglklar

Baslik icerigi

Zaman serileri ivme, hiz ve yer degistirme zaman gecmisleri ile girdi-cikti karsilastirmasi. ivme toplam degerdir,
hiz ve yer degistirme girdi hareketine gore bagildir ve bu ekranda yazilidir.

Tepki spektrumu Yizey spektrumu ve blyitme birlikte, periyot ekseni dogrusal ya da logaritmik.
Fourier ve transfer fonksiyonu Genlik spektrumu ve biyitme fonksiyonu, eksenler ayri ayri dogrusal ya da logaritmik.
Derinlik profilleri En blyuk ivme, bagil hiz ve yer degistirme, en buyuk birim sekil degistirme ve kayma gerilmesi,

moddl orani, séniim ve bozunmus kayma dalgasi hizi.

Gerilme—sekil degistirme Histerezis dongtleri ve bunlarin zamanla degisimi, ayrica sayisal veri tablosu ve disa aktarimi.
Mobilize gerilme Mobilize kayma gerilmesi, disey efektif gerilmeye orani ve esdeger mobilize stirtinme agisi.
Yakinsama ve yineleme Esdeger dogrusal yakinsama grafigi, yineleme tablosu ve dogrusal olmayan sayisal tani.
Bosluk suyu basinci Basing oraninin, fazla basincin, efektif gerilmenin ve bozunma ¢arpanlarinin zamanla degisimi,

derinlik profilleri, esik zamanlarini tagiyan 6zet tablo.
Arias ve eneriji Birikimli Arias siddeti ve stire Olgltleri.

Tasarim spektrumu ve kazik talebi Asagidaki iki alt bolimin konusu.

Dogrusal olmayan ¢6ziimde modiil orani ve s6niim birer gostergedir

Dogrusal olmayan ¢éziimde zeminin moduli ve sénlimi ¢ozlicinin dogrudan ¢iktisi degildir, derinlik profillerinde
gosterilen modil orani, soniim ve bozunmus hiz, kalibre edilmis egrinin en biliylk birim sekil degistirmedeki degerinden
okunan gostergelerdir. Program bunu hem ekranda hem raporda belirtir.

Al Geotekrik Rapor - AFAD Benchmask * - 8 X

Doss  Gidder Az Rapor Aywhe Yordm
1 i 2.Depr i
3 Zemin Profi ve Ayarler 32Profi Olugtuma 33 KeydSegimi 34 Ansic 3.3 Senuglar
Kyt GHbDeinigi | Vasey (000 m) AR Tabaka [A1 000 m (050
Zaman el Tepla Saekumy nster Function, DurinlkProfiles Stress-Stain Dinarik Egeler Mobilzed Stres Yolonsaena Komtroly Raasyon Tablosu L Sayal Tan GMP./EPWP. s/ Ener Tasanm Spaktrumu  Kapk Daplasman Taebi Tablolar Rapor
ey X i |Logartnik
Respomse Spectra / AmpSfication
/ \
o / L
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e
A S VAL AN
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Sekil 21. 3.5 Sonuglar, Tepki Spektrumu: girdi ve ylizey hareketi
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Sekil 22. Derinlik Profilleri: PGA, PGV, PGD, ymax, €n blyik gerilme, G/Gnax, sOniim ve bozulmus Vs

o Geotakik Rapor - AFAD Benchmack *

Bilgileri TZeoni Bigilen aikh Temelber Dayanma Vapila s.m-oulnu-umm
Dosya Aniiz Rapor  Aywlar  Yarden

1. 2 Depr 3

31 ZeminProfve dyalsr  32Profd Glugtisma 33 KaydSegimi  3dAnsic 35 Sonuglae
Kept | FSNG_H1 [AA2010 Matched] [B=10.. +|  CikbDesinbgi | Yoaey (000 m)

Zaman Seler Tepk Spokt

reterFunction Dernli roflle Stress-Serain Dinamik Egiler Mabilaed Stress  Yabnsama Kontrold Rerasyon Tablsu NI Saysal Tan: GMP/ EPWP Arins/Ener Tasarun Spekirumu  Kak Deplasman Tasbi Tablolar Rapor

At Tabake [4118 « 12727-13 63 3182 m VesiAkg | Accepted

At 16: 712,727

836 m, ortan 13,182 m » Accepted Intemal Substeps + mex [yja0, S20475%

Shear Sress - Shear Sran Shear Sran - Time SheaeStress - Tome Sl Vers
TOTAL y - COMMITTED = »+ Mouse teker Zoom + Sol s sindkle P » Gt ik Tam eye don

Stress-Stasin / Hysteresis Loop.

Sekil 23. Stress-Strain sekmesi: segili alt tabakanin histerezis dongileri

8.2 Sahaya 6zel tasarim spektrumunun kurulmasi

Sahaya 6zel tasarim spektrumu, analiz sonuglarindan bes adimda kurulur.

e Her kayit icin temel alt kotundaki ylizde bes sénimli spektral ivme alinir. Yiizeydeki degil, temelin

oturdugu derinlikteki hareket esastir. Gegerli spektrumu bulunmayan bir kayit kullaniciya bildiriimeden
atilmaz.

Programin onerdigi katsayilar yerine miellifin kendi degerleri kullanilabilir, bunun igin ayri alanlar vardir ve
ekranda su not yazilidir: dnce programin &nerisini hesaplayin. Ozet tablo, énerilen ve kullanilan degerleri,

kaynagini, kayit sayisini ve analiz derinligini birlikte gdsterir, yani raporu okuyan, hangi sayinin nereden geldigini
gorur.
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Profil derinliginin yapinin uzun kenarina orani yetersizse program uyari verir ancak analizi engellemez. Kayit

sayisi on birin altindaysa da uyarilir, engellenmez.

- e

Dosys  Gidler  Anakc  Rapor  Ayarar  Yarden
i 2 3.

31 ZeminProfive dyrlsr  32Profd Glugtisma 33 KayaSegimi  3dAnsic 35 Sonuglae
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Sekil 24. Tasarim Spektrumu sekmesi: kayitlarin ylizey spektrumlari, ortalama ve program tasarimi

8.3 TBDY §16.5.2 uygulanabilirlik kontrolleri

Esdeger dogrusal bir analiz bittiginde program iki yonetmelik maddesini denetler ve bulgularini konsola,
gerekirse bir bilgi penceresine ve her haliikarda Word raporuna yazar.

e Kayma birim sekil degistirmesi siniri: en biyuk birim sekil degistirmenin yiizde biri astigl bitiin kayit ve
derinlik ciftleri bliytikten kiigtige listelenir ve genel en biliylik deger, hangi kayitta ve hangi derinlikte
olduguyla birlikte her zaman bildirilir. Bu sinirin asilmasi, esdeger dogrusal yaklasimin o noktada temsil
glicind yitirdiginin gostergesidir.

e Sivilasma potansiyeli olan zeminler: bosluk suyu basinci Gretimi (GMP) tablosunda etkin olan ve yeralti
suyu seviyesinin altinda kalan alt tabakalar listelenir. Bu tabakalarda §16.6’ya gore sivilasma potansiyeli
belirlenirse yonetmelik, esdeger dogrusal analiz yerine zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
ister (§16.5.2.6). Analizde bosluk suyu basinci Gretimi kapaliysa tabakalar listelenemez ve program bu
noktanin kontrol edilmesini ister.

Kontroller bilgilendiricidir

Kontroller analizi durdurmaz; bir ydnetmelik maddesinin saglanip saglanmadigina karar vermek, sayiyi Gretenin degil
onu kullanan miihendisin isidir. Sivilasma degerlendirmesinin kendisi bu moddliin konusu degildir ve program bunu
acikea yazar.

8.4 Kazik kinematik deplasman talebi

Analizden gikan ikinci tasarim buyuklUgi, serbest saha kinematik deplasman talebi profilidir. Kazik dagim
noktalarinin derinlikleri ve araligi girilir, program her derinlikte ve her kayit icin, tabana gore bagil yer
degistirmenin zaman igindeki en buyik degerini alir.
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Neden toplam degil, tabana goére bagil yer degistirme

Toplam yer degistirme, taban hareketini de igerir. Taban hareketi bitin derinliklerde ayni anda ayni yonde
oldugundan, toplam yer degistirme profili yassilasir, kazigin gordugu egrilik ve dolayisiyla kinematik moment gergekte
oldugundan kigtlik gikar. Tabana gore bagil yer degistirme, kazig zorlayan goreli hareketi temsil eder.

Kayitlar Gzerinden iki toplulastirma yapilir ve ikisi de her bir derinlik igin noktasal olarak kurulur: her derinlikte
kayitlarin en biiyigl olan zarf ve her derinlikte kayitlarin ortalamasi. Bunlar toplanmaz. Yonetmeligin ilgili eki,
kayit sonuglarinin ortalamasini esas aldigi i¢in her iki profil de disa aktarilir ve hangisinin kullanilacagina kazik
moddliinde karar verilir.

Kazik modiiliiyle iliski

Bu modiil serbest saha kinematik deplasman talebini tretir. Kazigin egilme rijitligi, egriligi, kinematik momenti ve yatay
yatak katsayisi egrileri kazik tarafinda hesaplanir. Uretilen profil, TBDY 2018 Ek 16C.4.2 kapsamindaki Yéntem llI
kinematik etkilesim hesabinin girdisidir. Ayni bilgi programin ilgili ekraninda da yazilidir.

oF Geotekrk Rapor — AFAD Berchark ~ =a %

Dosya Gudiler Anakz Rapor Ayarar Yardem

1 2 3 Analizi

31 Zemn Prof ve Ayarlar  32Profi Ohugturma  33Keya Segimi  3AAnsic 35 Sonughar

Kyt | RSNG_H1 [4A2010 Matched] [B=1,0... ikt Deiniigi A% Tobaks

Zaman Sesileri Tepki Spektrumu  Fourier/ Transfer Function  Derinlik Profiller

Keyt Bach [ 10m Kiiar/ 26t | Baglangics Gore Difecansiyel (Tan) Tablo  Kapaam / TEOY 16CA2

Deplasman talebi + 11 kayst (gri) + TBDY ORTALAMA (mavi, esas) + tani zarf (kirmiz))

Uz - =485 m 1 (om

haya Gel davrans analiai tamamlandh,

Sekil 25. Kazik Deplasman Talebi sekmesi: kayitlar, TBDY ortalamasi ve tani zarfi
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9. Dogrulama ve Karsilastirmalar

Bu bolim, moduilin hangi buylklugunin neyle karsilastinldigini ve karsilastirmanin sonucunu oldugu gibi verir.
Bolumde yalniz karsilastirmasi bulunan baydklukler yer alir.

9.1 Karsilastirmalarin ii¢ diizeyi

Tablo 17. Dogrulama dizeyleri

Diizey Ne kanitlar

Yayimlanmis kayit 6lgutleriyle karsilastirma Kayit isleme bolimiinin, yaygin bir kayit isleme yaziliminin ayni kayit icin
yayimladigi buyuklikleri Grettigini gosterir.

Baska bir zemin davranisi programiyla karsilastirma  Ayni profil, ayni egri parametreleri ve ayni kayitla iki programin sonuglarinin
ne kadar ayrildigini gosterir.

Kapali ¢dzim ve ig tutarhlik Dogrusal bolgede kuramsal ¢6ziimle ve ayni blytklGgin farkli yollardan ayni
¢ikmasiyla.

9.2 Kayit isleme biiyiiklukleri

Program iginde gomuli bir dogrulama kaydi bulunur ve ige aktarma penceresinden tek tusla yiklenir.
Yuklendiginde program, en biylk ivme, hiz ve yer degistirme, en blyuk artimsal hiz, darbesellik gostergesi,
standartlastiriimis kiimulatif mutlak hiz, etkin ¢evrim sayisi ve hasar gostergesi icin yayimlanmis hedef degerleri
ve kendi hesabini konsola yan yana yazar. Etkin ¢cevrim sayisi ve hasar gostergesinde yayimlanmis degerlere gore
kicuk farklar bulunur; bu farklar ¢evrim sayiminin kalinti ve yarim gevrim ayrintisindan gelmektedir ve bir
dizeltme katsayisiyla kapatilmamistir. Bu iki bayiklGga ihtiyatla kullanin.

9.3 Zemin davranigi ¢6ziimii

Bu alt bolim, zemin kolonu ¢6zimunin iki bagimsiz programla yapilmis karsilastirmalarini sayilariyla verir:
DeepSoil ile iki profil (Kiyas 1 ve Kiyas 2) ve RSSeismic ile bir profil, iki kayit ve iki analiz (Kiyas 3). Bitln
karsilastirmalar asagidaki ilkelerle kurulmustur:

e Once girdiler birebir esitlenir. Alt tabaka sayisi, kalinliklar, her alt tabakanin Vs degeri, diisey efektif
gerilme profili ve anakaya parametreleri iki programda satir satir karsilastirilir. Cikti karsilastirmasi,
girdilerin ayni olmasina dayanir.

e Sonra ciktilar karsilastirilir. Yazey tepki spektrumu, derinlik profilleri (ymaks, T/0’v, PGA, yer degistirme)
ve tepe degerler nokta nokta karsilastirilr.

e Sayilar referansa esitlenmemistir; farklar oldugu gibi verilir.

e Karsilastirma birden ¢ok bagimsiz profilde tekrarlanir. Tek profilde uyum tesadif olabilir, farkli zemin,
farkli derinlik ve farkli tabakalanmada tekrarlanan uyum tesaduf degildir.

Kiyas 1 — DeepSoil, Benchmark 1: 40 m kum profili

Kirk metre derinliginde, otuz dort alt tabakaya bollinen bir profil, DeepSoil ile ayni kayit icin karsilastiriimistir.
Karsilastirma alti derinlikte en buyik ivme ve yer degistirme lzerinden yapilir, program bu karsilastirmayi o kayit
icin raporuna da ekler ve derinlik basina ylzde farki yazar. Bu karsilastirmaya bir gecti/kaldi esigi konmamistir:
fark yazilir, yorum okuyana birakilir.

DeepSoil karsilastirmalarinin ikisinde de ayni deprem kaydi kullaniimistir: DeepSoil’in kendi kiitliphanesindeki
ChiChi kaydi, 11.800 nokta, At = 0,005 s, PGA = 0,1829 g, profil tabanina Rock Outcrop olarak uygulanmistir. Her
iki analizde de bosluk suyu basinct modli kapalidir ve yeralti suyu yoktur.
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Tablo 18. Benchmark 1 — genel profil ve analiz parametreleri

Parametre GeoteknikPro DeepSoil

Toplam profil derinligi 40 m 40 m
Ana tabaka sayisi 4 4
Hesap alt tabakasi sayisi 34 34
Yeralti suyu Yok Yok
Anakaya V; 300 m/s 300 m/s

Anakaya birim hacim agirligi 19,00 kN/m?3 19,00 kN/m3

Anakaya sonimi %1,00 %1,00

Taban sinir kosulu Elastik yari-uzay (Outcrop) Elastic Halfspace

Profil dogal frekansi fo 1,5789 Hz 1,5789 Hz

Profil dogal periyodu To 0,6333 s 0,6333s

Analiz yontemi Dogrusal olmayan, GQ/H + Masing dis! Nonlinear, GQ/H + MRDF

Zemin tabakalarinin dérdii de kumdur: yn = 18 kN/m3, ydoy = 19 kN/m3, Roblee ve Chiou (2004) egrileri, OCR =1,
Ko =0,50.

Tablo 19. Benchmark 1 — zemin tabakasi tanimlari (iki programda ayni)

Derinlik | ¢ iist - alt e

|
V; list > alt R&C Vs / a/ Dmin/ B

Tabaka 1 0-10m 30° > 32° 1 kPa 200 - 230 m/s 0,032%/0,85/1,30% /0,62
Tabaka 2 10-20m 32° > 34° 0 230 - 260 m/s 0,044%/0,85/1,15% /0,62
Tabaka 3 20-30m 34° - 36° 0 260 - 290 m/s 0,061%/0,85/1,02% /0,62
Tabaka 4 30-40m 36° > 38° 0 290 > 290 m/s 0,061%/0,85/1,02% /0,62

Girdi dogrulamasi: DeepSoil’in Urettigi 34 alt tabakali profil disa aktarilmis ve programin alt tabaka tablosuyla
satir satir karsilastiriimistir.

Tablo 20. Benchmark 1 — girdi dogrulama sonuglari

Girdi buyuklagi

Karsilagtirma

Alt tabaka sayisi 34/34 Ayni

Alt tabaka kahnhklari
Alt tabaka V; degerleri

Dusey efektif gerilme o'y

34 satir (1,0000 /11,1111 /1,2500 / 1,4286 m)
34 satir (201,500 ... 290,000 m/s)

34 alt tabaka orta noktasi

34/34 birebir
34/34 birebir
Fark %0,00

Uretilen profilin dogal frekansi 3 H/Vs Gizerinden 1,5789 Hz — ikisinde de ayni

Tablo 21. Benchmark 1 — tepe deger karsilastirmasi

Buyukliik GeoteknikPro DeepSoil Fark
Yizey PGA 0,187747 g 0,187444 g +0,16 %
Tepe spektral ivme S, 0,674699g @ 0,790 s 0,685427 g @ 0,775 s -1,57%
En blylk kayma birim sekil degistirmesi 0,13407 % @ 39,29 m 0,12752 % @ 39,29 m +5,14 %
Ymaks

Ymaks tepe derinligi 39,286 m 39,286 m Ayni
Ylzey bagil yer degistirmesi 6,8825 cm 6,6627 cm +3,30%
Yizey bagil hizi PGV 28,53 cm/s — —
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Tablo 22. Benchmark 1 — derinlik profilleri ve spektrum istatistikleri (34 nokta)

Dusey efektif gerilme o'y +0,00 %
En biyik kayma birim sekil degistirmesi Ymaks +0,18 %
En buyk gerilme orani t/o’y +0,12 %
En blyik ivme PGA -1,23%
En blyuk bagil yer degistirme +3,96 %
Yuzey tepki spektrumu (T > 0,05 s) -1,04 %

0,00 %
1,48 %
0,91 %
2,29%
4,01 %
2,16 %

0,00 %
5,14 %
3,48%
5,33 %
5,08 %

5,68 %

Ylzey spektrumunun korelasyon katsayisi r = 0,99487’dir. T < 0,05 s bandindaki bilylk yiizdesel sapmalar

DeepSoil’in kaba periyot 1zgarasinin salinimli bolgeyi seyrek 6rneklemesinden kaynaklanir, bu bantta DeepSoil’in

kendi egrisi komsu noktalar arasinda +%10 sicramaktadir.

Benchmark 1 — 40 m kum profili

Yluzey tepki spektrumu — ChiChi, nonlineer, elastik yari-uzay

0.7 1 GeoteknikPro Studio Sismik

o DeepSoil

e e e e
w E-) wu (=]
1 1 1 1

Sa (g), %5 sonum

e
N
1

0.1 A

0.0

v v ' ' ' ' v T
10~2 10-1
Periyot T (s)

Sekil 26. Benchmark 1 — ylzey tepki spektrumu karsilastirmasi

Kiyas 2 — DeepSoil, Benchmark 2: 30 m kil / kum / kil profili

Tablo 23. Benchmark 2 — genel profil ve analiz parametreleri

Parametre GeoteknikPro

Toplam profil derinligi 30m

Ana tabaka sayisi 3

Hesap alt tabakasi sayisi 29

Yeralti suyu Yok

Anakaya Vs 320 m/s

Taban sinir kosulu Elastik yari-uzay (Outcrop)

Profil dogal frekansi fo 2,068 Hz

Analiz yontemi Dogrusal olmayan, GQ/H + Masing dis!

10°

3

29

Yok

320 m/s

Elastic Halfspace

2,068 Hz

Nonlinear, GQ/H + MRDF

10!

DeepSoil

30m
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Tablo 24. Benchmark 2 — zemin tabakasi tanimlari (iki programda ayni)

Tabaka ‘ Derinlik Zemin Yn / Vdoy Dayanim Pl / FC R&C sinifi ve yyes

Tabaka 1 0-10m Kil 18,0/ 19,0 ¢'=60 - 105 kPa 20/75 FMH, Vet = 0,085 %
Tabaka 2 10-20m Kum 18,5/19,1 ¢'=30° > 33° 0/10 PCA, yrer = 0,044 %
Tabaka 3 20-30m Kil 19,1/20,0 ¢'=175 - 290 kPa 20/88 FMH, vrer = 0,111 %

Vs profili derinlikle dogrusal degismektedir: 0 m’de 180, 5 m’de 220, 10 m’de 235, 15 m’de 255, 20 m’de 268, 25
m’de 300 ve 30 m’de 300 m/s. Biitiin tabakalarda OCR = 1 ve Ko = 0,50 kullanilmstir.

Tablo 25. Benchmark 2 — tepe deger karsilagtirmasi

Biiyuklik GeoteknikPro DeepSoil m

Yiizey PGA 0,204572 g 0,206644 g -1,00 %
Tepe spektral ivme S, 0,743800 g @ 0,565 s 0,762709 g @ 0,568 s -2,48 %
En blylk kayma birim sekil degistirmesi 0,11442 % @ 13,89 m 0,11632% @ 13,89 m -1,63 %
Ymaks

Vmaks tepe derinligi 13,889 m 13,889 m Ayni
Ylzey bagil yer degistirmesi 4,7066 cm 4,5293 cm +3,91%
Yizey bagil hizi PGV 24,45 cm/s — —

Tablo 26. Benchmark 2 — derinlik profilleri ve spektrum istatistikleri (29 nokta)

Dusey efektif gerilme o', +0,00 % 0,00 % 0,00 %
En blytk kayma birim sekil degistirmesi Ymaks +0,44 % 1,99 % 5,99 %
En buyuk gerilme orani t/o’y +0,32 % 1,28 % 3,53%
En blylk ivme PGA -1,39% 1,73 % 2,70 %
En biyuk bagil yer degistirme +4,42 % 4,45 % 5,08 %
Ylzey tepki spektrumu (T > 0,05 s) -0,79% 1,49 % 5,06 %

Ylzey spektrumunun korelasyon katsayisi r = 0,99871’dir.

Benchmark 2 — 30 m kil/kum/kil profili
Yiuzey tepki spektrumu — ChiChi, nonlineer, elastik yari-uzay

0.8
= GeoteknikPro Studio Sismik °

074 © DeepSaoil

Sa (g), %5 sonum

10-2 101 10° 10t
Periyot T (s)

Sekil 27. Benchmark 2 — ylizey tepki spektrumu karsilastirmasi
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Maksimum kayma sekildegistirmesi derinlik profili

Benchmark 1 (40 m)

Benchmark 2 (30 m)
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Sekil 28. Her iki benchmark igin en blylik kayma birim sekil degistirmesinin derinlik profili, tepe derinligi iki programda da
aynidir

Derinlik z (m)

Benchmark 2 — derinlik profilleri

Mobilize gerilme orani

Maksimum ivme profili
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—e— GeoteknikPro [u]
O DeepSoil o

30

T T 1 1 1 1 1
0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20
Maks. T/ a'v

1 T 1 T 1 1 1
0.14 0.15 0.16 0.17 018 0.19 0.20 0.21
PGA (g)

Sekil 29. Benchmark 2 — mobilize gerilme orani ve en buyik ivme derinlik profilleri

Kiyas 3 — RSSeismic, Benchmark 3: 20 m ii¢ tabakali profil, toplam ve efektif gerilme
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Uclincii karsilastirma, yirmi metrelik {ic tabakali bir profilde RSSeismic ile yapilmistir. RSSeismic’in omurga ve
sonlim parametreleri (81—0s, Dmin, P1—P3) aynen alinmistir, parametreler ortak oldugu icin kalan fark yalnizca
¢ozlicu farkidir. Kobe ve ChiChi kayitlariyla, dnce toplam gerilmede, sonra bosluk suyu basinci Gretimi agikken
yaratalmuastar.

Tablo 27. Kiyas 3 sonuglari

Analiz Bildirilen fark

Toplam gerilme Yiizey en buiylik ivmesi yaklasik yiizde iki, en blyik yer degistirme yaklasik yiizde iki, en
buytk birim sekil degistirme yiuzde altiya kadar, gerilme orani yaklasik yiizde bir buguk.

Bosluk suyu basinci tretimi Bir kayitta basing orani ylizde alti bandinda, ivme ve yer degistirme yiizde altiya kadar
uyusmaktadir; diger kayitta derin tabakalarda basing orani RSSeismic’e gére ortalama ylizde
dokuz ylksek ¢ikmaktadir. Derin tabakalardaki bosluk suyu basinci sonuglarini ihtiyatla
kullanin.

iki program arasindaki bir ydntem farki

Karsilastirilan iki program, bir alt tabakanin kayma dayanimini farkl kurar: RSSeismic ana tabaka uglari arasinda
dogrusal ara deger alir, bu program dayanimi her noktada yerel efektif gerilmeden hesaplar. Bu yéntem farkindan
kaynaklanan kigtik fark sonuglarda kalir; program kendi yontemini korur.

Tablo 28. Benchmark 3 — model

Biyiikluk Deger (iki programda ayni)

Ana tabakalar Kil 0-5 m - Kum-1 5-10 m - Kum-2 10-20 m

Alt tabaka fmaks = 50 Hz = 9 x 0,5556 + 8 x 0,625 + 14 x 0,7143 m = 31 alt tabaka

Birim hacim agirhk Kil 18 - Kum 18,8 kN/m?3 - y,, = 9,807 kN/m3

Yeralti suyu 5,0 m (Kum-1 tepesi)

Vs 120->130 - 130150 - 150-»170 (10-15 m) - 170-210 m/s (15-20 m)

Dayanim Kil c =40->70 kPa - Kum ¢ = 28°->30° ve 30°>33°

Egri ve model Roblee ve Chiou (2004), dogrusal olmayan, zaman tanim alani, GQ/H + MRDF-UIUC, Masing disl,
frekanstan bagimsiz sonim

Taban Elastik yari-uzay, Vs =210 m/s, y = 19 kN/m3, £ = %1

Girdi Outcrop. Kobe: 2400 nokta, At = 0,02 s, PGA = 0,821 g - ChiChi: 11.800 nokta, At = 0,005 s, PGA
=0,183 g

Analizler Analiz A: bosluk suyu basinci kapali (toplam gerilme) - Analiz B: GMP ile bosluk suyu basinci
Uretimi agik

19,64 m’deki o'y iki programda 221,68 / 221,7 kPa’dur.

Tablo 29. Benchmark 3, Analiz A — toplam gerilme sonuglari

Biiyuklik GeoteknikPro RSSeismic Fark

Kobe ylizey PGA 0,4974 g 0,508 g -2,1%
Kobe ylizey PGD 21,36 cm 20,9 cm +2,2 %
Kobe Ymaks @ 5,31 m 2,873 % 3,05 % -5,8%
Kobe Yrmaks @ 6,56 m (tepe) 3,162 % 3,245 % -2,6%
Kobe Ymaks @ 19,64 m 0,896 % 0,874 % +2,5%
Kobe t/o’y @ 7,19 m 0,4706 0,478 -1,5%
ChiChi yiizey PGA 0,1808 g 0,185¢g -2,2%
ChiChi Ymaks @ 9,69 m 0,2500 % 0,251 % -0,4 %
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Tablo 30. Benchmark 3, Analiz B — bosluk suyu basinci agik, ChiChi

m r. GeoteknikPro M Ymaks GeoteknikPro Ymaks RSSeismic

0,310 0,315 0,205 % 0,210 %
9,69 0,373 0,374 0,262 % 0,265 %
14,64 0,313 0,310 0,263 % 0,272 %
19,64 0,195 0,184 0,214 % 0,202 %

Kiyas 4 — Biinye yasasi

Bu karsilastirma bir ¢6ziici dogrulamasi degildir ve 6yle sunulmaz. Tek bir tabakanin blinye yasasi, baska bir
programin kendi birim sekil degistirme geg¢misi ve kendi parametreleriyle beslenmis, ¢ikan gerilme gegmisi
karsilastiriimistir. Bildirilen uyum, gegcmisin tamaminda yiksek korelasyon ve birka¢ kPa mertebesinde ortalama
fark, dis dénus noktalarinda ise sayisal olarak ihmal edilebilir farktir. Bu, yikleme-bosaltma kurallarinin dogru
kuruldugunu gosterir, zemin kolonunun ¢éziimiinii géstermez.

Dogrulama beyani

Zemin kolonu ¢6zimu, Ug bagimsiz profilde iki ayri programla karsilastirilmistir. DeepSoil ile yapilan iki karsilastirmada
girdi buyuklukleri (alt tabaka bolme, V; profili, disey efektif gerilme, anakaya parametreleri) birebir esitlenmis, ¢ikti
blytkluklerinde (kayma birim sekil degistirmesi, mobilize gerilme, en biyuk ivme, ylzey tepki spektrumu) ortalama
fark %1,5'in, RMS fark %2,5’in altinda kalmistir. Sekil degistirmenin yogunlastigi derinlik iki programda da ayni
bulunmustur.

DeepSoil karsilastirmalari toplam gerilme yolunu kapsar. Bosluk suyu basinci tGretimi (GMP) RSSeismic ile yapilan Kiyas
3’te, iki kayitla karsilastiriimistir. Esdeger dogrusal yol diisiik genlikte kontrol edilmistir.

Kapali ¢6ziim

Dogrusal bolgede, tek tabakal bir kolon ve elastik yari-uzay icin kuramsal transfer fonksiyonunun tepe degeri ile
programin hesabi binde iki mertebesinde uyusmaktadir. Bu modiliin hesaplari bagimsiz dogrulama érnekleri ve
el hesaplariyla kontrol edilmistir.

Neyle karsilagtirilmamigtir

Modul, saha 6l¢timleriyle (kuyu ici kayit giftleriyle) karsilastiriilmamistir, iki boyutlu ya da (¢ boyutlu sonlu eleman
¢ozumleriyle karsilastirilmamistir. Deprem sonrasi oturma ya da sivilasma sonrasi davranis icin karsilastirma yoktur,
modil bu buyuklikleri hesaplamaz.

Karsilastirmalarin bir kismi, Analiz menisiindeki ‘Kiyaslamalari galistir...” penceresinde tek digmeden calistirilabilir
(bkz. 9.4). DeepSoil ve RSSeismic karsilastirmalarinin tamami bu pencerede yer almaz; bunlarin sonuglari yukaridaki
tablolarda verilmistir.

9.4 Kiyaslamalari ¢alistir penceresi

Analiz menusindeki ‘Kiyaslamalari ¢ahstir...” komutu, programda sakl referans degerlerle programin kendi
hesaplarini tek pencerede karsilastirir. Her satirda biyuklik, referans, hesap, hata ylizdesi, tolerans ve kaynak
yazilir, sonu¢ CSV ya da metin dosyasi olarak kaydedilebilir. Tolerans bagil yiizdedir. Toleransi olmayan satir
|ZLENIYOR olarak isaretlenir: sayi yazilir, gecti ya da kaldi hitkmii verilmez. Referansi programda bulunmayan ya
da bu pencerede heniiz calistirilamayan kiyaslar EKSIK olarak, sebebiyle birlikte listelenir, calistirilmis gibi
gosterilmez.

Bu moddliin hesaplari bagimsiz dogrulama érnekleri ve el hesaplariyla kontrol edilmistir. Pencerede kayit isleme
bayklukleri (SeismoSignal referanslari), DeepSoil profil bolme ve egri kalibrasyonu karsilastirmalari yer alir;
programin hesapladigi degerler pencerede satir satir goralir.
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Kayit isleme referanslari SeismoSignal’in ayni kayit icin bildirdigi degerlerdir (ham kayit, islem yok). Hasar
gostergesi ve etkin cevrim sayisinda SeismoSignal’e gore kiicik farklar bulunur; bu farklar ¢evrim sayiminin
kalinti ve yarim gevrim ayrintisindan gelmektedir. Bu iki blyukligi ihtiyatla kullanin.
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10. Ciktilar, Proje Kaydi ve Kopriiler

10.1 Segmeli disa aktarim

Word, Excel ve resim giktilari tek bir igindekiler penceresinden geger. Bu pencere iki gruba ayrilmistir: ana rapor
kapsami ve istege bagh agir ekler. Ana kapsamda proje ve profil girdileri, referans egri ve kalibrasyon 6zetleri,
kayit ve sonug tablolari, kayit bagina derinlik grafikleri, bosluk suyu basinci 6zetleri ve tasarim spektrumu ile kazik
deplasman talebi yer alir, 6nerilen 6n ayarda bunlarin hepsi agiktir. Agir ekler — butiin derinliklerin zaman
serileri, biitlin yineleme satirlari, biinye yasasi tani noktalarinin tamami — varsayilan olarak kapaldir. Sismik
Word raporu diizenlenebilir bir sablondan degil, dogrudan programdan kurulur; bu yiizden Rapor / Cizim » Rapor
sablonlari... penceresinde Sismik yer almaz ve pencere bunu belirtir.

Pencere, secime gore kag satir Uretilecegini canl olarak tahmin eder ve sec¢im belirli bir buyukluga astiginda
uyarisini kirmiziya gevirir. Bir belgenin nigin yarim saat surdiiglinii sonradan agiklamak yerine, tiretiimeden 6nce
soylemek tercih edilmistir.

Rapor tablolarindaki sayilar tek bir bigcimle yazilir. Dort anlamli basamak esas alinir: 0,1 ve tizerindeki degerlerde
en ¢ok g, 1000 ve Uzerinde bir, 10 000 ve uzerinde sifir ondalik verilir. Bilimsel gosterim yalniz ¢ok kugilik
(107®dan kiiciik) ya da cok biyiik (107 ve lzeri) degerlerde kullanilir. Yiizde degisimler iki ondalikla yazilir, ham
ve nihai deger arasindaki fark yalniz sayisal glirilti diizeyindeyse degisim ‘0%’, oran ‘1’ olarak gosterilir.
Basliklardaki simgeler (Tr, Tp, Tm, Ds.75, Ds.9s, CAVs, Sae gibi) gercek alt indisle yazilir, ekran ve Excel etiketleri
degismemistir.

Tablo 31. Saha analizi giktilari

Cikti | icerigi

Word raporu Analiz tanimi ve ayarlar, ana zemin profili, hesap alt tabakalari, referans egriler ve kalibrasyon
ekleri, kullanilan kayitlar, kayit bazinda sonuglar, kayit takimi ortalamalari, tasarim spektrumunun
belirlenmesi, kazik kinematik deplasman talebi profili, yonetmelik uygulanabilirlik kontrol,
mihendislik kontrol notlari. Son dért baslik yalniz uygulanabilir olduklarinda gorinir ve
numaralari buna gore kayar.

Excel calisma kitabi Ayni kapsamin sayisal hali, agir ekler secildiginde zaman serileri ve yineleme ge¢misleri de buraya
yazilir.
Resim dosyalari Grafiklerin ayri ayri kaydedilmesi.
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Disa Aktanim Igerigini Segin - EXCEL CALISMA KITABI x

Disa Aktarim icindekiler Listesi

EXCEL CALISMA KiTABI - 11 kayit - 51 hesap alt tabakasi

Onerilen segim; bitiin kaytlarin toplu mihendislik sonuglanni, iki-panelli derinlik grafiklerini ve PWP/ru dzetini korur, Uzun alt-tabaka
zaman gegmigleri yalniz siz segerseniz eklenir.

Ana rapor [ galisma kitabi (Gnerilen)

@ Proje, profil ve biitiin alt-tabaka giris parametreleri B Referans egri ve GQ/H fit dzet tablolan
@ Kayit ve girdi/yiizey toplu analiz sonuglan B Her kayit igin iki-panelli derinlik grafikleri
@ PWP/ru dzet tablolan ve derinlik profilleri @ Tasanm spektrumu ve kazik deplasman talebi

istege bagh ayrintili / agir ekler (varsayilan kapali)

[J Biitiin kayitlann girdi zaman serileri (Excel) () Biitiin derinliklerin gikt1 zaman serileri (gok agir)
[ Biitiin gikti derinliklerinin Sa spektrumlari () EQL iterasyon gegmisinin biitiin satirlan

(] NL adim / Newton gegmisinin biitiin satirlan () NL constitutive tani noktalarimin tamami (gok agir)
[J Alt-tabaka shear strain-stress path/zaman verileri () Biitiin PWP alt-tabakalarinin tam zaman gegmigleri

Her alt-tabakanmin ayn referans/GQH egri grafigi (Word/PNG)

Segili aynntili/ham veri yiiki: 0 satir

Dengeli gikt: toplu sonuglar korunur; alt-tabaka bazli uzun zaman gegmisleri eklenmez.

Onerilen / Dengeli Her Seyi Seg Adir Ekleri Temizle iptal

Sekil 30. Disa Aktarim icindekiler Listesi penceresi

10.2 Proje kaydi

Saha analizi verisi ayri bir dosyaya yazilmaz, ana programin tek proje dosyasina (*.geos) bir bolim olarak girer.
Kayit ve acilis ana programin Dosya menisinden yapilir. Modiliin menistinde yalniz “Yeni Proje (yalniz bu
modul)” komutu vardir: bu komut yalniz bu modulin verisini sifirlayip moduli bastan kurar, ana projenin 6teki
modullerine dokunmaz. Menliler Ustteki ortak bantta durur ve bu moddliin sekmesi agikken gorinir.

Ayarlar altindaki “Tasarim yonetmeligi...” komutu ortak ydnetmelik penceresini agar, hesabin hangi yénetmelige
gore yapildigl buradan secilir ve ana proje dosyasiyla birlikte kaydedilir. Yalniz programda uygulanmis (Etkin)
yonetmelikler segilebilir; digerleri gri gdrinir ve yaninda “Bu slirimde kullanilamaz.” notu yer alir. Bu moddlde
varsayllan ve bugiin tek secenek TBDY 2018’dir. Se¢im ana proje dosyasina ve girdi kaydina girer ve rapordaki
ayar tablosuna yazilir.

Avyarlar alt menusinin sonunda “Dil / Language” alt menlst de bulunur (Tirkge, English, Espafiol, Pycckuit).
Secim programin ortak dilini de degistirir. Bu modiiliin kendi metinleri Tiirkce ve ingilizcedir; Espafiol ya da
Pycckuit secildiginde modiil ingilizce metinlerle calisir, ortak sozliikte karsiligi bulunan metinler segilen dilde
gorandr. Dil degisikligi yalniz ekrandaki metinleri yeniler, girdilere ve sonuglara dokunmaz.

Deprem kayitlari, zaman serileriyle birlikte ana proje dosyasinda tasinir. Bunun yaninda program genelinde kalicl
bir kayit kitiphanesi de tutulur, projeyi agip kapatmak ya da “Yeni Proje (yalniz bu modil)” komutunu kullanmak
bu kitliphaneyi silmez.

10.3 Kazik temelleri modiiliine koprii

Serbest saha kinematik deplasman talebi profili, bltlin sonuglar disa aktarilirken ayri bir metin dosyasi olarak da
yazilir. Dosyanin birinci siitunu derinlik, sonraki sttunlari her kayit ve ek olarak ortalama profildir, bashk
satirlarinda hangi yonetmelik maddesinin girdisi oldugu, digim araligi ve birimler yazihdir. Disa aktarma
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bittiginde program, kag¢ kaydin yazildigini ve bu dosyanin kazik modiliinde nereden secilecegini sdyler. Analiz
yapilmamissa dosya yazilmaz ve bu da soylenir — bos bir dosya, olmayan bir sonucu var gibi gosterir.

Kazik modull bu dosyayi okudugunda, yonetmeligin ilgili ekindeki kinematik etkilesim yolu agilir ve grup azaltma
bagintisi devreye girer. iki modiil ayrn ¢dziimler olarak calistigl icin aktarim dosya (izerindendir; gémiili
kullanimda aktarim ayrica bellek Gzerinden de yapilir.

10.4 Ana programa koprii

Modil ana program iginde gomili ¢ahstirildiginda iki yonlu bir bag kurulur. Gelen yonde, geoteknik rapor
moddiliinde tanimlanmis zemin profili bu modiiliin tablolarina yazilabilir. Giden yénde, bitiin saha analizi verisi
sikistiriimis tek bir metin olarak ana programin proje dosyasina (*.geos) yazilir ve oradan geri okunur, bdylece
kullanici tek dosya tasir. Uzun sayi dizileri kayipsiz ve sikistiriimis bicimde yazilir. Bu sirimle kaydedilmis bir proje
dosyasi programin eski siiriimlerinde agilmaz.

10.5 Sonuglarin giincelligi

Analiz baslarken projenin bitin girdisinin bir kaydi alinir ve sonugla birlikte saklanir. Girdi sonradan degisirse (su
tablasi, anakaya, kayit verisi, esdeger dogrusal ve dogrusal olmayan ¢6ziim ayarlari, ¢ikti derinlikleri, tasarim ve
kazik parametreleri, tasarim yénetmeligi) sonug silinmez, ekranda ‘ESKIMIiS SONUC — model degisti, yeniden
analiz edin’ uyarisi gérintr. Word, Excel ve tam paket ¢iktisi alinmadan 6nce program sorar: Evet yeniden analiz
yapar, Hayir eski sonugla devam eder, iptal ¢ikti almaz. Kayit listesindeki isaretler, acik sekme ve kayit rengi bu
kayda girmez. Hig analiz yapilmamis bir sonug eskimis sayilmaz.

10.6 PLAXIS 2D saha tepkisi betigi

Analiz menusiindeki ‘PLAXIS 2D saha tepkisi betigi...” komutu, giincel hesap profilinden (alt tabaka kalinligi, birim
hacim agirlik, Vs ve kiguk sekil degistirme séniimi) PLAXIS 2D’de dar bir zemin kolonu kuran bir komut betigi
Uretir. Pencerede Ug¢ sekme vardir: ‘Yalniz komutlar’ (panoya kopyalanan metin, agiklama satiri icermez),
‘Aciklamal’’ (bolim basliklari, tiretmeler ve dogrulanmamis satirlarin isaretleri) ve ‘Notlar’ (varsayimlar ve
dogrulanmamis satirlarin listesi).

Poisson orani, kolon genisligi, en yiksek frekans, f2/f1 orani, yan sinir (bagh serbestlik ya da serbest alan) ve taban
trd (kaya mostrasi kaydinda esnek taban, kuyu ici kayitta rijit taban) degistirilip ‘Yenile’ ile betik yeniden tretilir.
Zemin modeli varsayilan olarak dogrusal elastiktir ve Rayleigh séntimdi ile birlikte kullanilir, Go, birim hacim agirlik
ve Vs'den tlretilir. Rayleigh katsayilari, her tabakanin kiigiik sekil degistirme sontimiinii profilin dogal frekansi f1
ve f, = n-f1 (varsayilan n = 5) frekanslarinda saglayacak bigimde hesaplanir. Eleman boyunun en kiicik dalga
boyunun sekizde birini agmamasi olgitl raporlanir.

Dinamige 0zgl satirlar (Rayleigh katsayilari, dinamik faz tiirii ve zaman arahigi, sinir kosullari, taban deplasmani
ve garpan tablosu) bir PLAXIS oturumunda heniiz denenmemistir; agiklamali 6n izlemede ‘DOGRULANMADV’ ile
isaretlenir ve Notlar sekmesinde tek tek listelenir. Bu satirlari PLAXIS’te kullanmadan 6nce kontrol edin. Betik bir
hesap ¢6zimu degil, PLAXISte kurulacak modelin baslangi¢ betigidir; PLAXIS sonuglari bu programin esdeger
dogrusal ya da dogrusal olmayan ¢ozimdiyle karsilastirilmamistir.
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11. Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Asagidakiler, bu modilde yanlis sonuca en ¢ok yol agan noktalardir. Higbiri programin kusuru degildir, hepsi, bir
kararin kullaniclya ait olmasindan dogar.

Kaydin birimi. ivme birimi yanlis secilirse her sey dogru gériiniir, yalniz biyiikliik 8lgegi yanls olur. ilk
denetim, ice aktarma 6n izlemesinde hesaplanan en biyuk ivmeye bakmaktir.

Spektral uyusumda ‘Tolerans disl’ etiketi. Etiket, kaydin yakinsama 6l¢itind saglamadigini ve ulasilan
en buyuk ve ortalama sapmayi bildirir, kayit gizlenmez. Kullanilip kullanilmayacagi miellifin kararidir.

Otomatik takim segimi. Segim yalniz genlik 6lgeklemenin 6lgutline (ortak B’nin en kiigiiklenmesi) gore
yapilr, kayitlarin siire ve frekans icerigini ya da saha kosullarina uygunlugunu degerlendirmez. Deprem
kimligi dosya basligindan tahmin edilir, yanhssa pencerede dizeltilmelidir.

Eskimis sonug uyarisi. Girdi degistikten sonra ekranda duran sonug eski girdinin sonucudur. Rapor ya da
Excel alinmadan 6nce programin sordugu yeniden analiz sorusu, girdi bilerek degistirilmediyse ‘Evet’ ile
yanitlanmalidir.

12. Kapsam ve Sinirlar

Modiil bir boyutlu, yatay tabakali saha tepkisi analizi yapar. Asagidaki konular kapsaminin disindadir, ilgili

ekranlarda bunlara ait bir sayi Gretilmez.

iki ve (i¢c boyutlu zemin davranisi, havza etkisi, topografik biiylitme, egimli tabaka ve diisey dalga
disindaki yayilim bigimleri. C6ziim bir boyutludur ve yatay tabakalidir.

kinematik etkilesim yonteminin girdisidir, ydntem kazikli temeller tarafinda yurataldr.
Bosluk suyu basincinin séniimlenmesi, buna bagli konsolidasyon ve deprem sonrasi oturma.

Cevrim sayisina bagh binye bozusmasi. Ekrandaki ¢cevrim sayisi girdisi yalniz referans egrinin sonim
katsayisini etkiler, omurga ve bozusma gevrim sayisindan bagimsizdir.
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13. Kaynaklar

Asagidaki kaynaklar, modulde uygulanan yontemlerin dayandigi yayinlardir. Bu liste, hangi ydontemin nereden
geldigini gostermek icindir, yontemlerin katsayi takimlari ve uygulama ayrintilari bu kilavuzun konusu degildir.

Yonetmelikler ve standartlar

e Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) — o6zellikle Bolim 2 (deprem kayitlarinin segimi ve
Olceklenmesi), Bolim 16 ve Ek 16C (sahaya 6zel zemin davranisi ve kazik kinematik etkilesimi).

Kayit isleme ve yer hareketi olgiitleri

® Arias, A. (1970). A measure of earthquake intensity.

Olgekleme ve spektral uyusum

e Al Atik, L. ve Abrahamson, N. (2010). An improved method for nonstationary spectral matching.

Dinamik zemin ozellikleri ve bir boyutlu davranis

e Darendeli, M. B. (2001). Development of a new family of normalized modulus reduction and material
damping curves. Doktora tezi, Department of Civil, Architectural and Environmental Engineering, The
University of Texas at Austin.

e Groholski, D., Hashash, Y., Kim, B., Musgrove, M., Harmon, J. ve Stewart, J. (2016). Simplified model for
small-strain nonlinearity and strength in 1D seismic site response analysis. Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering, 142(9), 04016042. DOI: 10.1061/(ASCE)GT.1943-5606.0001496.

e Kramer, S. L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J.

e Meng, F.-Y. (2003). Dynamic properties of sandy and gravelly soils. Doktora tezi, Department of Civil,
Architectural and Environmental Engineering, The University of Texas at Austin.

e Park, D. ve Hashash, Y. M. A. (2004). Soil damping formulation in nonlinear time domain site response
analysis. Journal of Earthquake Engineering, 8(2), 249-274.

e Phillips, C. ve Hashash, Y. M. A. (2009). Damping formulation for nonlinear 1D site response analyses.
Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 29, 1143-1158.

e Roblee, C. ve Chiou, B. (2004). A proposed geoindex model for design selection of non-linear properties
for site response analyses. Caltrans Geo-Research Group, Sacramento, CA.

e Schnabel, P. B., Lysmer, J. ve Seed, H. B. (1972). SHAKE: A computer program for earthquake response
analysis of horizontally layered sites. Report No. EERC 72-12, Earthquake Engineering Research Center,
University of California, Berkeley.

e Seed, H. B. ve Idriss, I. M. (1970). Soil moduli and damping factors for dynamic response analyses.
Report No. EERC 70-10, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley.
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