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Giiniimiiz teknolojisindeki ivmelenmeler neticesinde deprem miihendisligindeki uygulamalarda
kullanilmak tizere deprem karakteristik 6zellikleri ve mithendislik siddet parametreleri hizli ve pratik bir
sekilde belirlenebilir olmustur. Bu gelisme cergevesinde yazilimsal olarak parametrelerin pratik
hesaplamalarini amaglayan uygulamalarda artis gézlemlenmektedir. Bu ¢alismada, Python yazilim dili
kullanilarak, belli bir depreme ait, kuvvetli yer hareketi kayitlar1 zaman serisi kayitlarindan, maksimum
ivme (Peak Ground Acceleration (PGA)), maksimum hiz (Peak Ground Velocity (PGV)) ve maksimum
yerdegistirme (Peak Ground Displacement (PGD)) degerleri hesaplanmis; kayitlara ait hiz-ivme-
yerdegistirme zaman serileri iiretilmis; tepki spektrumlar Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (TBDY -
2018) tanmimlanmakta olan tasarim spektrumlan ile karsilastirilarak gorsellestirilmistir. Deprem
sinyallerinin frekans icerikleri de ayrica elde edilmistir (Fourier Amplitude — Frequency grafikleri). Elde
edilen ¢iktilar gorsellestirilerek, yorum kolaylig1 saglanmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen agik kaynakli yazilim (Depremlerin kARakteristik ozeLliklerini Ayristirma: DARLA v1.0)
yardimiyla, deprem meydana geldigi andan itibaren bolge 6zelinde deprem miihendisligi anlaminda yari-
otomatik tiretilen bilimsel veriler 151ginda hizli degerlendirme yapilmas1 hedeflenmistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:

Received 3 February 2023

Received in revised form 10 March 2023

Accepted 14 March 2023
Auvailable online 23 March 2023

Keywords:

Response Spectra, Strong Ground

Motion Records, Python, Earthquake

Engineering

Doi: 10.24012/dumf.1247285

* Sorumlu Yazar

It is an important issue that earthquake characteristics and engineering intensity parameters can be
determined quickly and practically to be used in earthquake engineering applications in the light of new
developing technologies. Within this context, an increase is observed in software integration of
engineering parameters. In this study, using Python software language, maximum acceleration (PGA),
maximum velocity (PGV), and maximum displacement (PGD) values were calculated from time series
records of strong ground motions of a certain earthquake; velocity-acceleration-displacement time series
of records were produced; response spectra were visualized by comparing them with the design spectra
defined in the Turkish Building Earthquake Code (TBDY-2018). Frequency contents of earthquake signals
were also obtained (Fourier Amplitude — Frequency plots). It is aimed to provide ease of interpretation by
visualizing the outputs obtained. With the help of the open-source software DARLA (ver1.0), which was
developed within the scope of this study, it is intended to make a rapid assessment in the light of semi-
automatically produced scientific data, in terms of earthquake engineering, specific to the region, from the
moment the earthquake occurred.
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Giris

Tirkiye tektonik acidan karmasik ve sismik olarak aktif bir
cografyaya sahiptir. Bu agidan bakildiginda, deprem-
zemin-yap1 kapsaminda iretilen bilimsel c¢aligmalarin
literatiir katkis1 6nem kazanmaktadir. Meydana gelen orta
ve biiyiik Olcekli depremlerde yalnizca depreme ait
sismolojik parametrelerin (yeri, biyiikliigli, zamani,
derinligi vb.) degil depremin yap1 ve zemini maruz
biraktig: etkiyi, yap1 ve zeminin deprem sinyaline verdigi
tepkiyi tespit etmek de miithendislik caligmalar1 agisindan
onemlidir.

Deprem miihendisligi ile ilgili calismalar incelendiginde;
depremlerin karakteristik Ozelliklerinin belirlenmesi ve
miihendislik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan kuvvetli yer
hareketi  parametrelerinin  tliretilmesi  konularinda
literatirde ¢ok sayida yaym mevcuttur. Ornek
caligmalardan bir tanesinde Yunanistan i¢in miithendislik
yer hareketi parametrelerinin ampirik bagintilarla
hesaplanarak, yer hareketi kaydinin genligi, frekans igerigi,
stiresi ve enerjisinin etkilerini arastirarak soniim iligkisi
denklemlerine dahil edilmistir [1]. Benzer sekilde,
miihendislik parametrelerini hesaplamak i¢in, kuvvetli yer
hareketi verilerini islemek {izere yazilmig agik kaynakli
yazilim Ornegi olarak OpenSeismoMatlab yazilimi
gosterilebilir [2]. OpenSeismoMatlab, c¢esitli zaman
serilerini ve tepe degerlerini, Arias yogunlugunu, 6nemli
stireyi, ¢esitli lineer elastik tepki spektrumlarini, Fourier
genlik spektrumunu ve ortalama periyodu hesaplayabilen
bir yazilim algoritmasina sahiptir.

Gliniimiiz  teknolojisindeki ivmelenmeler neticesinde
deprem miihendisligindeki uygulamalarda kullanilmak
iizere deprem karakteristik o6zellikleri ve mithendislik
siddet parametreleri hizli ve pratik bir sekilde belirlenebilir
olmustur. Bu gelisme c¢ergevesinde yazilimsal olarak
parametrelerin  pratik  hesaplamalarii  amaglayan
uygulamalarda artig gdzlemlenmektedir.

Tasarim spektrumu, miihendislerin bir yapimin sismik
tasarim agamasinda maruz kalacagi sismik kuvvetleri
tahmin etmesine olanak saglayan Onemli bir aragtir.
Tasarim spektrumu, belirli bir bdlgede beklenen
maksimum yer hareketinin periyot ve spektral ivme
biiyilikligiine bagl olarak ifade edilen grafiksel bir temsili
olup, o bolgede meydana gelecek belirli bir yer hareketi
seviyesinin olasiligt olan sismik tehlike kavramina
dayanmaktadir.  Sismik  tehlike, yerel jeolojinin
ozelliklerine, depremin biiylikligiine ve mesafesine ve
sahadaki zemin tipine gore belirlenir. Deprem davranis
(tepki) spektrumu ise, bir yapinin belirli bir soniim orani
icin gdz Oniine alinan bir depreme maksimum tepkisinin
belirli bir periyot aralifi icin grafiksel bir gosterimidir.
Tepki spektrumu, bir yapinin deprem nedeniyle maksimum
yer degistirmesini, hizin1 ve ivmesini belirlemek ve bu
sayede depremlerin etkilerine dayanacak yapilar
tasarlamak i¢in kullanilir.

Kuvvetli yer hareketi dlglimleri, deprem sirasinda olusan
yer ivmesini zamanin veya frekansin fonksiyonu olarak
vermekte ve deprem miihendisligi uygulamalarinda dnemli
bir yer tutmaktadir.  Ilgili depreme ait hiz-ivme-
yerdegistirme zaman serileri ve bu ivme serilerine ait tepki

spektrumlari {iretilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, elde
edilen tepki spektrumlari Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’'nde (TBDY, 2018) [3] tanimlanmakta olan
tasarim spektrumlart ile karsilagtirilarak gorsel ciktilar
iiretilmistir. Tepki spektrumu hesabinda literatiirde siklikla
kullanilan bir sayisal hesaplama yontemi olan Newmark
metodu [4] kullanilmistir. Bu yontem araciligryla belirli bir
zaman adimina ait dinamik denge denklemleri ¢oziilerek
¢ozliim bolgesine ait ivime, hiz ve yerdegistirme degerleri
elde edilmektedir [5]. Her bir deprem yer hareketi igin
maksimum yer ivmesi (PGA), Maksimum Yer Hiz1 (PGV)
ve Maksimum Yerdegistirme (PGD) degerleri
hesaplanmuigstir.

Bu calismanin ana cergevesi, deprem miihendisligi
uygulamalarinda kullanilmak iizere deprem kayitlarinin
kuvvetli yer hareketi parametrelerini hesaplayacak,
kullanic1 ara yiiziine sahip agik kaynakli bir yazilimin
gelistirilmesidir. Yazilim dili olarak Python [6] agik
kaynakl kiitiiphaneleri kullanilmistir. Gelistirilen yazilim
egitim ve arastirmalara katki saglamak {lizere
https://github.com/SeismoStructure/DARLA

sayfasindan erisime agiktir.

Gelistirilen DARLA (v1.0) (Depremlerin kARakteristik
OzelL liklerini Ayristirma) yazilimina ait is akis1 Sekil 1 ile
gosterilmis ve detaylart metin i¢inde agiklanmustir.

TBOY 2018 Tasanm
Spekirum Hesabi

Dalgatormu Zaman Seris! ARIAS Siddet
Gorselleslime Degerlerinin
( Yerdegigtirme, Hiz, lvme) Hesaplanmas

Al

nkosul python
paketler, dosya yolu
ayarlari

~
Frekans Spektrum
Hesabi

J

Sekil 1. DARLA (v1.0) Is Akis Semas1
On Kosullar

Python agik kaynakli yazilimi, diinya genelinde
arastirmaci ve yazilimeilarin kendi amaclari dogrultusunda
hazirlayarak, ortak kullanima sundugu zengin bir
kiitiiphaneye sahiptir. DARLA (v1.0) ¢aligtirilmadan 6nce
asagida listelenmis yazilim paketlerinin yiiklenmesi
gerekmektedir.

e Matplotlib (versiyon 3.2.0) [7]

e openquake.engine [8]

e  gmpe-smtk-master [9]
Python kiitiiphanesinden g¢agirilmast gereken modiiller
DARLA (v1.0) igerisine yerlestirilmistir.
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Deprem verilerinin hazirlanmasi

Caligmada kullanilmak iizere tespit edilen depreme ait,
kuvvetli yer hareketi kayitlari zaman serisi ii¢ bilesen
olarak ilgili yerel ve/veya uluslararasi veri aglarindan
Bogazici Unviversitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii Bélgesel Deprem-Tsunami Izleme ve
Degerlendirme Merkezi (BUKRDAE-BDTIM)
(https://doi.org/10.7914/SN/KO) [10]; T.C. Igisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
Deprem Dairesi Bagkanligi Tiirkiye ivme Veritabam ve
Analiz Sistemi (AFAD-TADAS),
(https://doi.org/10.7914/SN/TK)  [11]; The Pacific
Earthquake Engineering Research Center (PEER) [12];
Center for Engineering Strong Motion Data (CESMD) [13]
temin edildikten sonra, deprem sinyal kayitlarinin
bilgisayar iizerindeki dosya yapisina uygun olarak
buldurulmasi ve ilgili dosyalarin uzantilarina gére yazilim
iginde gerek dosya yeri yolu (6r: /home/user/database/)
gerek ise dosya adi uzantisi (6r: *asc, *ASC, *.ixt)
giincellenmelidir.

Giris parametrelerinin tanimlanmasi

Bina tipi yapilarin deprem etkisi altinda tasariminda esas
almacak deprem yer hareketlerine iliskin veriler, dort farkli
deprem yer hareketi diizeyi igin, 22/01/2018 tarih ve
2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirlige
konulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (Sekil 2) ile
tammlanmistir ~ (https://tdth.afad.gov.tr/) [14].  Giris
parametrelerinin tanimlanmasi asamasinda ilk olarak,
calisilacak depremin merkeziistii koordinatlart kullanilarak
Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindan elde edilen kisa
periyot spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0 saniye periyot
icin spektral ivme katsayist (S1) degerlerinin girilmesi
gerekmektedir. Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli
bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %5 soniim
orani i¢in, se¢ilen bu spektral ivime katsayilarina ve yerel
zemin etki katsayilarma bagli olarak tanimlanmaktadir.
Tasarim spektrumunu elde etmek {izere farkli periyod
degerleri de yazilim igerisine yerlestirilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1
(https://tdth.afad.gov.tr/)

Tasarim spektrumu hesabi

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) [3]
yapilarin  sismik  kuvvetlere = dayanacak  sekilde
tasarlanmasina yonelik hiikiimleri icermektedir. Bu
baglamda tanimlanmis olan tasarim spektrumu, o bolgeye
ait tehlike haritas1 verileri (deprem bilyiikligii, faya
uzaklik, faylanma mekanizmasi, jeolojik 6zellikler ve yerel
zemin kosullar1 v.b.), bolgeye ait gegmiste meydana gelmis

depremleri temsil etmektedir. Davranis spektrumlarinin
istatistiksel olarak ¢éziimlemesine dayanmaktadir.

TBDY-2018 [3]’de ifade edildigi lizere, ¢aligma bdlgesinin
noktasal koordinatlar1 kullanilarak Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasindan elde edilen Ss ve S1 degerleri ile yerel
zemin simifina bagl olarak tamimlanan yerel zemin etki
katsayilar1 (Fs ve F1) bilgisi yazilima girdi verisi olarak
verilmektedir. lgili yonetmelikte tanimlandig1 sekli ile S,
S; ve yerel zemin etki katsayilarina ait tablolar yazilimda
mevcuttur. Tasarim spektral ivme katsayilari (Sps ve Spi)
kullanilarak yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari
hesaplamalar1 yazilim tarafindan yapilmaktadir.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi
icin yatay elastik tasarim ivme spektrumunun (Sekil 3)
ordinatlar1 olan yatay elastik spektral ivmeleri Sae(T),
dogal titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi
[g] cinsinden Denklem (1)’de tanimlanmustir:

T
Sue(T) = (0.4 + 0.6T—> Sps(0<S T <Ty)
A

Sae(T) = SDS(TA ST< TB)

Sp (1)
Sae(T) == (Tp ST < T))
SpaT,
Sae(M) =75~ (TL<T)
Sue(T)

Sekil 3. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Burada Sps ve Spi Tasarim spektral ivme katsayilarini, T
ise dogal titresim periyodunu gdstermektedir. Yatay
tasarim spektrumu kose periyotlar: Ta ve Tg Denklem (2)
ile Sps ve Spi’e bagl olarak tanimlanmaktadir:

Sps

S
7, =221 ,
Sps (2)
Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T.= 6s
alinmaktadir.

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Go6zoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi
i¢in diisey elastik tasarim ivme spektrumunun (Sekil 4)
ordinatlar1 olan diigey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep
(T), yatay deprem hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot

209


https://doi.org/10.7914/SN/KO
https://doi.org/10.7914/SN/TK
https://tdth.afad.gov.tr/
https://tdth.afad.gov.tr/

DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 14:1 (2023) Sayfa 207-213

tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim
periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi [g] cinsinden
Denklem (3)’te tanimlanmaktadir:

T
Saep(T) = <0.32 +0.48 —) Sps(0<T
TAD
< TAD)

Saep(T) = 0.85p5(Typ < T < Tpp) ®)

Tgp
Saen(T) = O-SSDST(TBD <T<Typ)

Denklem (3)’te yer alan Tap Ve Tgp diisey spektrum kdse
periyotlari ile Ty p periyodu Denklem (4)’te verilmistir:

Ta Tg T
TAD=?;TBD=?;TLD=7 (4)
SacD(T)
A
0.85p51
‘ 1;
1 S,.5(T)=0.88,, 52
0.3285,4 1. ° or
TAD TBD TLD T

Sekil 4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen agik kaynakli kod
araciliiyla, TBDY-2018 [3] yonetmeliginde
tanimlanmakta olan ve deprem miihendisliginde temel
oneme sahip tasarim spektrumu hizli bir sekilde
hesaplanmakta ve gorsellestirilmektedir.

Davrams (Tepki) spektrumu hesabi

Deprem sirasinda agiga cikan yer ivmesinin, yapisal
sistemde olusturacagi sekil degisimini, kiitlenin zemine
goreli hareketliligi olarak ifade etmek miimkiindiir.
Kiitlenin mutlak yerdegisimi, yap1 mithendisligi agisindan
ele alinmasi gereken en 6nemli tepkidir. Bu tepkiyi ifade
eden davranis spektrumu, deprem miihendisligi pratiginde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Davramis tepki
spektrumu,  tek serbestlik dereceli bir sistemin belirli bir
yer hareketi altindaki davraniginin, sistemin sdniim orani
ve dogal periyodunun bir fonksiyonu olarak gosterimidir.
Davramis  spektrumu, yer hareketinin farkli dogal
periyotlardaki yapilar iizerindeki etkisini yansitir [15]
(Sekil 5). Bagka bir deyisle, cok sayida farkli yapinin
maksimum davranigini gostermektedir.

Sekil 5. Davranig Spektrumunun elde Edilmesi [15]

Bu calisma kapsaminda davranis spektrumlarinin elde
edilmesi agamasinda ilk olarak calisilacak depreme ait
ivme kayitlar1 ilgili yerel ve/veya uluslararasi veri
aglarindan c¢ekilerek hazir edilmektedir. Dogal titresim
periyodu aralig1 ve soniim orani se¢ilmektedir. Bu se¢imin
miihendislik uygulamalarindaki tim yapilari
kapsayabilmesi agisindan genis bir periyod aralig
kullanilmustir (0.01sn — 4.sn) ve %5 soniim degerleri igin
uygulanmistir.

Tepki spektrumu hesabinda literatiirde siklikla kullanilan
bir sayisal hesaplama yontemi olan Newmark metodu [4]
kullanilmistir. Bu yontem araciligiyla belirli bir zaman
adimina ait dinamik denge denklemleri ¢6ziilerek ¢oziim
bolgesine ait ivme, hiz ve yerdegistirme degerleri elde
edilmektedir [5]. Her bir deprem yer hareketi icin
maksimum yer ivmesi (PGA), Maksimum Yer Hiz1 (PGV)
ve Maksimum  Yerdegistirme (PGD) degerleri
hesaplanmustir.

Fourier spektrumu hesabi

Fourier doniisiimii yontemi, lineer sistemlerin karakterize
edilmesinde ve sinyalin frekans igerigini tanimlamada
uzun yillardir kullanilan bir yontemdir. Sinyalin farkli
genlik ve fazlardaki dalga serileri ile ifade edilmesi,
dolayis1 ile sinyalin frekans igerigi  bilgisinin
edinilmesinde 6nemli bir matematiksel aragtir. Kuvvetli
yer hareketi verilerinin Fourier Spektrumu, bir deprem
sirasinda kaydedilen sismik dalgalarin frekans igerigini
ifade etmektedir ve yer hareketinin 6zelliklerini anlamak
i¢in 6onemli bir aractir. Fourier spektrumu, her frekansta
sinyaldeki toplam enerjinin grafiksel bir temsilidir ve
yapisal tasarim i¢in Onemli olabilecek sinyalin frekans
bilesenlerini  belirlemek i¢in kullanilabilir. Fourier
spektrumu, yer hareketi kayitlarindaki yiiksek frekans
bilesenlerinin goreli giiciinil belirlemek ve dlgmek igin de
kullanilabilir. Bu, daha yiiksek frekansli titresimlerden
kaynaklanan yapisal hasar potansiyelini degerlendirmek
i¢in 6nemli bir aragtir.

Bu amagla DARLA (v1.0) yazilim basamaklarindan biri
olarak ilgili deprem ait Fourier spektrumlar1 hesaplanmig
ve gorsellestirilmistir.

Arias siddeti hesabi

Arias Siddet Hesaplamasi (AIC), kuvvetli yer hareketi
verilerinin yogunlugunu hesaplamak icin kullanilan bir
yontemdir. Bir deprem tarafindan salinan enerjinin bir
olgiisii olan Arias Yogunlugu (Al) denklemine dayanmakta
olan 6nemli bir miihendislik parametresidir. AIC yontemi,
Al'yi hesaplamak i¢in yer hareketi verilerinin en yiiksek
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yer ivmesi (PGA) ve en yiiksek yer hizi (PGV) degerlerini
kullanir. Yer hareketi verilerinin maksimum genligi
almarak aymi verilerin tepe yer ivmesine (PGA)
boliinmesiyle hesaplanir. Arias Yogunlugu daha sonra
PGA'nin yiizdesi olarak ifade edilir. Bu parametre, bir
depremin siddetini degerlendirmek ve farkli depremlerin
yogunlugunu karsilagtirmak i¢in kullanilabilir. Sismik
aktiviteye dayanacak sekilde tasarlanan yapilarin tasarim
parametrelerini belirlemek icin gbz Oniine alinan 6nemli
bir biyiikliiktiir [16] (Arias, 1970). Bu amacla DARLA
(v1.0) yazilim basamaklarindan biri olarak ilgili deprem ait
Arias yogunluklar1 hesaplanmis ve gorsellestirilmistir.

Uygulama Ornegi: 23 Kasim 2022 Gélyaka -
Diizce Depremi (Mw=5.9)

23 Kasim 2022 giinii yerel saat ile 04:08’de merkez iissii
Golyaka (Diizce) olan My 5.9 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmis ve ¢evresindeki birgok il ve yerlesim
yerinde hissedilmistir. Depremin ardindan, AFAD-
TADAS [11] tarafindan saglanan ivme kayitlarina
ulagilarak 6 adet sismik kayitciya (Sekil 6) ait sayisal veri
ASCII (*.asc) formatinda web sayfast {izerinden yerel
bilgisayara  aktarilarak DARLA  v1.0  yazilim
calistirilmistir. Sekil 6’da yesil yildiz imgesi 23.11.2022
Golyaka-Diizce depremi merkeziistiinii, sar1 ii¢cgen
sembolleri ADAF-TADAS [11] tarafindan isletilen ve
calisma kapsaminda verisi degerlendirilen sismik
kayitgilarin konumlarini temsil etmektedir.

31°10E 31°20'E 31°30'E

31°00E

30°50'E
Sekil 6. Sismik kayit¢1 haritast AFAD-TADAS [11].

Dosya isim ve uzantilarinda yapilan giincellemeler ve
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'ndan alinan Ss ve S;
spektral ivme katsayilarinin yazilimda giincellenmesinin
ardindan DARLA (v1.0) sorunsuz olarak ¢ikti liretmis ve
elde edilen bulgular aragtirmacilarin  yorumuna
sunulmustur.

DARLA (v1.0) ¢iktilarimin  AFAD-TADAS [11] web
sayfas1  iizerinden yayinlanan ilgili  miihendislik
parametreleri ile uyumlu oldugu, elde edilen spektrumlarin
ve spektral degerlerin birbiri ile ortlistiigii gbzlenmistir.
AFAD-TADAS spektrum tablosu {izerinden alinan PGA
degerleri ile ilgili web sayfasindan alinan, islenmis ivme
verileri kullanilarak elde edilen DARLA (v1.0) ¢iktist olan
PGA degerleri arasinda c¢ok kiiciik sayisal farkliliklar
gozlenmektedir. Tlgili ¢iktilar Sekil 7, 8, 9 ve Sekil 10 ile
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kuvvetli yer ivmesi degerleri (K-G bileseni igin,
gal cinsinden listelenmistir)

Istasyon PGA (gal) PGA (gal) Repi
Kodu (AFAD-TADAS) (DARLA V1.0)
8101 246.4 265.3 10.67
8102 213.4 214.5 11.79
8104 353.2 353.2 13.74
8105 581.9 581.9 13.88
8106 336.0 337.7 9.63
8109 265.3 265.3 4.75

DARLA (v.10) yazilimi araciligiyla her bir istasyondan
aliman kuvvetli yer hareketi kayitlarina ait ivme-hiz-
yerdegistirme zaman grafikleri elde edilmis olup, Sekil
7’de 8109 no’lu istasyon igin drnek verilmistir.

8109 istasyonu KG bilesen
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Sekil 7. 8109 no’lu istasyondan alinan kuvvetli yer
hareketi kaydina ait ivme-hiz-yerdegistirme zaman
grafikleri

Her bir istasyondan alinan kuvvetli yer hareketi kayitlarina
ait davranig spektrumlari elde edilmis ve TBDY-2018
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[3’de tanmimlanmakta olan tasarim spektrumlar ile
karsilagtirmali olarak Sekil 8’de gorsellestirilmistir.

N Bilesen

— 2018 TBOV-00Z 28
—+- 2018 TBOY-0D2 ZD
~-- 2016 7BOY-0D2 ZC

sa (g)

—:- 201BTBDY-002 2D

0o

Periyot (s)
U Bilesen

20
Periyat (s}

Sekil 8. Kuvvetli yer hareketi kayitlarina ait davranis
spektrumlar1 ve TBDY-2018 tasarim spektrumlari
karsilagtirmasi

Caligma kapsaminda kullanilan kuvvetli yer hareketi
kayitlarina ait Fourier Spektrumlari elde edilmis ve 8109
no’lu istasyona ait her ii¢ ivme bileseni i¢in elde edilmis
olan spektrum 6rnek olarak Sekil 9’da verilmistir.

istasyon Kodu :8109

101 4

1071 4

10—3_

Fourier Ampltitad

10—54
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10-! 10 10! 102
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Sekil 9. 8109 no’lu istasyona ait kuvvetli yer hareketi
kayitlarinin her {i¢ bilesenine ait Fourier spektrumlari

Son agamada ¢alismada yer verilen 8109 no’lu istasyona
ait kuvvetli yer hareketi kayitlarinin her ii¢ bilegenine ait
Arias siddeti hesaplamalari yapilmig ve Sekil 10°da
sunulmustur.

istasyon Kodu :8109

124
—— DB-12.57s
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101 — z-12.82s
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Sekil 10. 8109 no’lu istasyona ait kuvvetli yer hareketi
kayitlarinin her {i¢ bilesenine ait Arias siddeti
hesaplamalari

Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu ¢alismada, meydana gelen orta ve yikici biiyiiklige
sahip bir depremin ardindan deprem karakteristik
Ozelliklerinin  aragtirilmast  ve  ilgili  mihendislik
parametrelerinin hesaplanmasi/gorsellestirilmesi amaciyla
acik kaynakli bir yazilim hazirlanarak ortak kullanima
sunulmustur. Kuvvetli yer hareketi kayitlar1 zaman serileri
3 bilesen (KG, DB, Z) olarak ilgili yerel ve/veya
uluslararasi veri aglarindan temin edilerek ilgili ara yiize
aktarilmistir. Kayitlara ait ivme, hiz ve yerdegistirme
zaman serileri elde edilmistir. Her bir istasyondan alinan
kayitin {i¢ bileseni i¢in davranig spektrumlari elde edilmis
ve TBDY-2018’de wverilen tasarim spektrumlari ile
karsilastirlmistir.  flgili  depremlere  ait  Fourier
spektrumlar1 ve Arias siddetleri hesaplanmis ve yazilimda
gorsellestirilmigtir.  Hesaplanan  miihendislik  siddet
parametreleri i¢in literatiirde tanimli ve gecerli olan
ampirik bagint1 ve formiiller kullanilmistir.

Yazilim dili olarak Python agik kaynakli kiitiiphaneler
kullanilmis olup DARLA (v1.0) Github sayfasi {izerinden
paylasima ac¢ilmustir. Planlanan caligmalar kapsaminda,
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yazilim lizerinde yapilacak giincellemelerle, deprem
meydana geldigi andan itibaren bolge 6zelinde gerek
sismolojik  gerek  deprem  mihendisligi  ¢iktilart
tiretilecektir. Geligtirilmesi planlanan kullanict dostu
arayiizii ile DARLA (v1.0) kullanilarak raporlanacak olan
bu siddet parametrelerini iceren bilimsel veriler 15181nda
hizli degerlendirme yapilmasi imkani olacaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada AFAD (https://doi.org/10.7914/SN/TK)
sismik verileri kullanilmigtir. Caligmada kullanilan verileri
arastirmacilarin kullanimina agtiklari igin kuruma tesekkiir
ederiz.
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