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OZET

CELIK YAPILAR ICIN OLUMSUZLUK PARAMETRELERININ BOLGESEL BAZDA
INCELENMESI

Rojin ARSLAN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Ercan ISIK
Ocak 2022, 56 sayfa

1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem YOonetmeligi ile her bir
cografik konuma 6zel yerel zemin kosullar1 ve bolgenin depremsellik 6gelerinin birlesmesiyle elde
edilen sahaya 6zgii tasarim spektrumlarinin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu ¢aligsmada,
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan 9 il merkezinde yer alan ve rastgele secilen birer
cografik konum oOrnek olarak segilerek, bolge i¢inde depremsellik parametrelerinin ve tasarim
spektrumlarinin hangi diizeyde degistigi belirlenmeye calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda giincel
deprem yonetmeliginde yer alan bes farkli yerel zemin sinifi ve dort farkli deprem yer hareket
diizeyi dikkate alinarak ornek olarak segilen bolgedeki konumlarin her biri i¢in deprem
parametreleri, tasarim spektrumlari hesaplanip, bulunan degerler 9 il i¢in karsilastirilmigtir. Her
bir il icin elde edilen tasarim spektrumlar1 kullanilarak 6rnek olarak secilen bir celik bina i¢in
adaptif statik itme analizi kullanilarak yapisal analizler gerceklestirilmistir. Yapisal analizlerde
farkli olumsuzluk parametreleri kullanilmistir. Tasarim spektrumlarinin yapi olumsuzluk
parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar: , yumusak kat, tepe-yamag
etkisi ve kat adedi degiskenleriyle incelenmistir. Elde edilen tiim deprem parametre ve yapisal

analiz sonuglar1 bolge i¢inde degisik degerler almistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim spektrumu, Celik yap1, Olumsuzluk, Tepe-yamag etkisi, Yumusak

kat, Adaptif statik itme



ABSTRACT

REGIONAL ANALYSIS OF NEGATIVE PARAMETERS FOR STEEL STRUCTURES

Rojin ARSLAN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan ISIK
January 2022, 56 page

It has become mandatory to use site-specific design spectra obtained by combining the
local ground conditions specific to each geographical location and the seismicity of the region with
the Turkish Building Earthquake Code, which entered into force on January 1, 2019. In this study,
arandomly selected geographical location in nine city centres in the Southeastern Anatolia Region
was chosen as an example, and it was tried to determine at what level the seismicity parameters
and design spectra changed within the region. For this purpose, earthquake parameters and design
spectra were obtained for each of the locations in the region selected as an example, taking into
account five different local soil classes and four different earthquake ground motion levels in the
current earthquake code, and the values found were compared for nine provinces. Structural
analyses were carried out using adaptive static pushover analysis for a steel building selected as
an example using the design spectra obtained for each province. Different negativity parameters
were used in structural analysis. The results obtained by evaluating the design spectra together
with the building negativity parameters: soft storey, hill-slope effect and number of storeys
variables were examined. All earthquake parameter and structural analysis results obtained have

different values within the region.

Keywords: Design spectrum, Steel structure, Hill-slope effect, Soft floor, Adaptive pushover

i



TESEKKUR

Bu calismamim yiiriitiilmesi sirasinda destegini esirgemeyen, fikirlerinden, bilim insani
kisiliginden ve insaniyetinden ¢ok sey 6grendigim degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Ercan
ISIK a, ¢ok tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca her konuda yanimda olan, beni cesaretlendiren ve basarilarima katkilar
olan bagta annem Birglii KARAKAS, babam Abdullatif KARAKAS, kiz kardesim Sevin
KARAKAS ve sevgili esim Serkan ARSLAN olmak {izere degerli aileme, tez ¢alismasinin her
asamasinda yardimlarini esirgemeyen degerli amcalarim Prof. Dr. Recep KARAKAS’a ve Dr.
Ogr. Uyesi Abdulkadir KARAKAS’a sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica bu siirecte beni destekleyen arkadaslarima ve bilgi aligverisinde bulundugum

arkadasim Remzi SARI’ya da tesekkiirlerimi sunarim.

11



ONSOZ

Ulkemizde meydana gelen en 6nemli afet tiirii depremdir. Depremlerin sebep oldugu can
ve mal kayiplarindan dolay1 giinlimiizde tasarlanan yapilarin depreme dayanikli olarak insa
edilmesi 6nem kazanmistir. Bu ylizden ge¢cmisten gilinlimiize kadar yapiyla ilgili yonetmelikler
siirekli yenilenmis ve yenilenmeye devam edecektir. Ulkemizdeki son deprem ydnetmeligi, Ocak
2019 tarihinde yiirtirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — 2018 (TBDY-2018) ile
yenilenmis ve bu yenilik kapsaminda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi kullanilmaya baslanilmistir. Bu uygulama sayesinde cografi koordinatlar1 (enlem ve
boylam) belli olan bir noktanin bes farkli yerel zemin kosulu ve dort farkli yer hareket diizeyi i¢in
deprem parametreleri hesaplanmaktadir. Interaktif Web Uygulamasinda hesaplanan deprem
parametreleri ise yapi tasarlayacak miihendislerin yapisal analizlerde daha giivenilir sonuglar elde
etmesine katki saglayacaktir.

Yapilarin deprem altindaki performanslarini tasarim spektrumunun yani sira etkileyen bazi
olumsuzluk faktorleri de bulunmaktadir. Bu tiir olumsuzluk parametreleri yapinin savunma
mekanizmasin1 dogrudan etkilemekte ve olusabilecek hasar diizeyini arttirabilecektir. Bu
calismada celik yapilar iizerindeki olumsuzluk parametresi olarak kisa kolon, yumusak kat, kat
adedi ve tepe-yamag etkisi degiskenleri incelenmistir.

Bu ¢aligmada, Glineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan dokuz il i¢in bes farkli yerel zemin
kosulu ve dort farkli deprem yer hareket diizeyi kullanilarak deprem ile ilgili parametrelerinin
hangi diizeyde degistigi incelenmistir.

Her bir il icin elde edilen tasarim spektrumlar1 kullanilarak celik yapilar i¢in adaptif statik
itme analizi kullanilarak yapisal analizler gerceklestirilmistir. Yapisal analizlerde farkl
olumsuzluk parametreleri kullanilmistir. Tasarim spektrumlarinin yap1 olumsuzluk parametreleri
ile birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Calismanin amaci, ayni cografik bolge igerisinde yer alan farkli cografik konumlarin ¢elik
yapilarda hem deprem hem de yapisal analiz sonu¢ parametrelerini hangi diizeyde ve nasil
etkiledigini ortaya koymaktir. Calisma hem TBDY-2018 de ongoriilen sahaya o6zel tasarim
spektrumlarinin kullanilmas1 hem de olumsuzluk parametrelerinin yapisal performansa etkisi

anlaminda katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Ulkemizde sik yasanan depremler ve bu depremlerin sebep oldugu can ve mal kayiplari
depreme dayanikli yapi tasariminin 6nemini giderek arttirmistir. Bu sebeple iilkemizde farkl
zamanlarda deprem yonetmeliklerimiz revize edilmis ve son halini 2018 yi1linda almis olup, ocak
2019 yilinda yiiriirliige girerek Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi — 2018 (TBDY-2018) adin1
almistir. Bu yonetmeligin 6nceki yonetmeliklerden en bliyiik farki Deprem Bolgeleri Haritasi
giincellenerek Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarina doniismiistiir. Doniistim sayesinde deprem
bolgesi kavramindan sahaya 6zgli depremsellik kavramina gegildi. Boylece her bir nokta igin
sahaya 0zgli tasarim spektrumlar1 kullanilmaya baslandi. Sahaya 0zgli spektrumlarin
hesaplanmasiyla her bir cografik konuma ait depremsellik parametreleri ve tasarim spektrumlari o
noktaya 6zel olarak elde edildi.

Rastgele segilen bir cografi konuma ait depremsellik 6geleri ve yerel zemin kosullarinin
birlikte dikkate alinmasi genel anlamda tasarim spektrumlar: ile ifade edilebilmektedir. Yerel
zemin kosullarinin hem deprem parametrelerine hem de yapisal analizlere dogrudan etki eder (Isik
vd., 2020). Yerel zemin kosullar1 yapisal analizlerde dikkate alinan tasarim spektrumlarinin da
farklilagtirir. Tasarim spektrumlarinin genligi yapilardan beklenen yer degistirme degerlerini de
degistirecektir. Daha biiyliik degerlerdeki yerdegistirme istem hedefleri karsilanamamasi
sonucunda binalarda Ongoriilen hasar tahmini ve bina performanst gercek degerinden
uzaklasacaktir (Kutanis vd., 2018; Isik vd., 2016).

Olumsuzluk parametreleri yapinin kendi savunma mekanizmalarinin zayiflamasina neden
olup yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarii da etkileyebilmektedir. Yapilardaki bu
olumsuzluk parametreleri yapinin savunma mekanizmasin1 dogrudan etkilemekte ve olusabilecek
hasar diizeyini arttirabilmektedir (Harirchian vd., 2020; Sipos ve Hadzima-Nyarko, 2017; Isik,
2016; Yakut, 2004; Arslan vd., 2010).

Tasarim spektrumlari ve yapilarda deprem hasarina neden olan yapisal 6zellikler ile ilgili
caligmalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu ¢aligsmalarin yani sira son iki deprem
yonetmeligi ve deprem tehlike haritalar ile ilgili de bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Isik vd. (2021), Tiirkiye’nin en ¢ok diri faymna sahip olan bolgesi Dogu Anadolu Bélgesi
icin hem sismik hem de yapisal analizler yapmislardir. Son iki deprem ydnetmeligi i¢in hedef yer

degistirme degerlerinin tasarim spektrumundan etkilendigi sonucuna ulagsmiglardir.



Karasin vd., (2020) yapmis olduklari1 ¢alisma ile Tiirkiye’de bulunan yedi farkli cografi
bolgenin tamamini dikkate almis ve bu bolgelerden herhangi ili secerek, her bir cografik konuma
ait tasarim spektrumlarinin farkliliklar1 ortaya koymaya ¢aligsmiglardir.

Koger vd. (2018), calismalarinda iilkemizde kullanilan son iki deprem yonetmeliginde
belirtilen zemin hakim periyotlar1 ve spektral ivme degerlerini hem farkli zemin kosullari hem de
sismik riski degisen dort farkli il 6zelinde incelemislerdir.

Ozmen ve Inel (2017), yapilarin deprem etkileri altindaki davramislarmi énemli Slgiide
etkileyen agir ¢ikma, yumusak kat, kisa kolon ve yapir kalitesi Ozelliklerinin yap1 deprem
performansini nasil etkilediklerini ortaya koymaya caligsmiglardir.

Ozmen (2005), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alisma ile hizli degerlendirme ydntemlerinde
dikkate alinan farkli, parametrelerin betonarme yapilarda deprem performanslarini nasil
etkiledigini incelemistir. Bu parametrelerin bina deprem performansini 6nemli dlgiide
degistirdigini ortaya koymustur.

Yakut (2004), tarafindan yapilan calismada betonarme yapilar i¢in bir hizli degerlendirme
yontemi sunulmus olup, kisa kolon, planda/diiseyde diizensizlik, yap1 kalitesi ve yumusak kat
parametrelerinin her biri icin bir azaltma katsayisi ortaya koymustur. Bu da bu parametrelerin
yapilarin deprem davraniglarini olumsuz yonde etkiledigi sonucunu bir kez daha ortaya koymustur.

Isik vd. (2021), farkli tasarim spektrumlarinin, yapida bulunan katlar arasinda malzeme
dayanim farkliklar birlikte dikkate alarak farkli iller i¢in yapisal analizler gergeklestirmislerdir.

Ulutas (2019), yaptig1 ¢caligma kapsaminda son iki yonetmeligi dikkate alarak betonarme
yapilarda kesit hasarlarinin degisimini incelemistir.

Oztiirk (2018), i¢ Anadolu bélgesini dikkate almis ve giincel olarak kullanilmaya baslanan
deprem yonetmeligi ve tehlike haritalarinin bu bolge icerisindeki degisimini incelemistir.

Bozer (2020), yaptig1 calismada Tiirkiye’nin tamami i¢in sadece tasarim spektral ivme
katsayilarinin degisimini son iki yonetmelik ve haritayr dikkate alarak incelemistir.

Keskin ve Bozdogan (2018), son iki yonetmeligi Kirklareli ili 6zelinde incelemislerdir ve
elde ettikleri sonuglar karsilagtirmiglardir.

Stimer ve Hamsici (2020) tarafinda yapilan ¢alismada ¢ok katli betonarme bir bina
tizerinden giincel deprem yonetmeliginde belirtilen tasarim spektrumlarinin etkisini ortaya
koymaya calismigladir.

Basaran (2018), tarafindan yapilan c¢alismada ise deprem kuvvet degisimleri
Afyonkarahisar 0zelinde incelenmis olup son iki yoOnetmelik arasinda karsilagtirmalar

yapmislardir.



Bu tez calismasi 6zelinde, bolgesel bazda deprem parametrelerinin hangi diizeyde degistigi
incelenmektedir. Bu baglamda, Giineydogu Anadolu Bolgesi drnek bolge olarak secilmistir. Bolge
igerisinde yer alan her bir il i¢in ayr1 ayr1 deprem parametreleri hesaplanmistir. Bélgedeki her bir
ilin merkezi segilerek deprem parametreleri: yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, deprem
yer hareket diizeyi olarak dort farkli diizeyi dikkate alinip bes farkli yerel zemin sinifi dikkate
aliarak hesaplanmistir. Giincel deprem yonetmeligi sayesinde Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
bulunan 9 farkli ilin sahaya 6zgli deprem parametrelerinin incelenmesi ve deprem etkilerinin
yapisal analizlerde kullanilmasi 6nemli bir yere sahiptir.

Her bir il i¢in elde edilen tasarim spektrumlar1 kullanilarak celik yapilar igin adaptif statik
itme analizi kullanilarak yapisal analizler gerceklestirilecektir. Yapisal analizlerde farkli
olumsuzluk parametreleri kullanilacaktir. Tasarim spektrumlarinin yapi olumsuzluk parametreleri
ile birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir.

Calismanin amaci, ayni cografik bolge igerisinde yer alan farkli cografik konumlarin ¢elik
yapilarda hem deprem hem de yapisal analiz sonu¢ parametrelerini hangi diizeyde ve nasil
etkiledigini ortaya koymaktir. Calisma hem TBDY-2018 de Ongoriilen sahaya 6zel tasarim
spektrumlarinin kullanilmast hem de olumsuzluk parametrelerinin yapisal performansa etkisi

anlaminda katk1 saglayacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemiz konumu itibariyle oldukga aktif bir fay hatt1 iizerinde bulunmaktadir. Bu sebeple
tilkemizde sik sik depremler yasanmaktadir. 1999 yilindaki Marmara depremi sonucu olusan
kayiplarinin ardindan mevcut yapi stokunun deprem altindaki tasarim ve degerlendirilmeleri
konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmistir. Tiirkiye’de binalarin deprem performanslart kavrami ilk
kez bir onceki deprem yonetmeligi olan 2007 yonetmeliginde kullanilmistir (DBYBHY-2007).
1997 yilindaki yonetmelik ve sonrasinda yiirtirliige giren 2007 yil1 yonetmeligi arasindaki 6nemli
farklardan biri mevcut yapilarin deprem performanslari ile ilgili tanim ve yontemlerin
eklenmesidir. DBYBHY-2007 Yonetmeligi 2018 yilinda giincellenerek (TBDY-2018) Mevcut
Binalarin Deprem Performans Analizi 15. Boliimde detayli olarak ele alinmistir.

Giincel olarak kullanilan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY-2018), 2018 yilinda
tamamlanmis olup, bu yonetmelik ile birlikte Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, deprem bdlgeleri
haritas1 yerine kullanilmaya baslanmistir. Hem yonetmelik hem de sismik tehlike haritalarindaki
degisimler sonucu herhangi bir konuma ait sismik parametrelerin elde edilmesine imkan saglayan
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi kullanima baslanmustir. Herhangi
bir konuma ait sismik parametre ve tasarim spektrumlari bu uygulama ile elde edilebilmektedir.
Bu tez c¢alismasi kapsaminda uygulama kullanilarak gerekli parametreler elde edilmistir.
Uygulamada cografik konumun yani sira yerel zemin sinifi ve deprem yer hareket diizey se¢imi
yapilarak sismik parametreler elde edilebilmektedir.

Deprem parametreleri degiskenleri ayn1 bolge igerisinde hatta her bir noktada bile farklilik
gosterebilir. Bu tez ¢alismasinda oncellikle bu degiskenliklerin her bir konuma gore farklilik
gosterdigini bolgesel bazda gostermektir. Bunun i¢in ayn1 bolge igerisinde yer alan degisik cografi
konumlar dikkate alinmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde buluna tiim dokuz il segilerek sismik
parametre degerleri elde edilerek yapisal analizler gerceklestirilmistir. Calismada dikkate alinan

farkli cografi konumlarin harita {izerinde gosterimi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Calismada dikkate alinan Giineydogu Anadolu Bolgesi ve illeri

Calisma kapsaminda kullanilan interaktif Web Uygulamasinda dikkate alinan sismik
tehlike haritas1 ve bu haritaya kaynak teskil eden diri faylar Sekil 2.2°de yapilmistir.

Sekil 2.2. Tiirkiye sismik tehlike haritasi(AFAD, 2020)

TBDY-2018’de, deprem yer hareketi dort farkl diizeyde ifade edilmektedir (Cizelge 1).
Calisma dahilinde dikkate alinan dokuz il i¢in dort farkli diizeyi i¢in sismik parametreler elde

edilmistir. Bunlar:



Cizelge 2.1. Deprem yer hareketi diizeyi (TBDY-2018)

Deprem Tekrarlanma Asilma Olasihigi
Tamm
Diizeyi (50 yilda)
DD-1 0.02 En biiyiik deprem yer hareketi
DD-2 0.1 Standart tasarim deprem yer hareketi
DD-3 0.5 Sik deprem yer hareketi
DD-4 0.68 Servis deprem hareketi

TBDY-2018’de degisimlerden biri de yerel zemin kosullarinda olmustur. Bir onceki

deprem yonetmeliginde zemin sinif ve gruplar ile birlestirilerek sadece yerel zemin smif basligi

altinda toplanmistir. Giincel olarak kullandigimiz yerel zemin siiflar1 ve bunlara ait 6zellikler

Cizelge 2.2°de belirtilmistir. TBDY-2018 yerel zemin sinifi olarak tiim iller i¢in ZF yerel zemin

sinifi hari¢ olmak tizere tiim zemin siniflar1 ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ayr ayr1 dikkate alinarak degerler

elde edilmistir.

Cizelge 2.2 Yerel zemin siniflar1 (TBDY-2018)

Yerel Zemin Sinifi

Zemin Cinsi

Ust 30 metrede ortalama
(VS)30 (N60)30 (Cu)30[kPa]
[m/s] [darbe/30cm]

ZA
7B

ZC

ZD

ZE

Saglam, sert kayalar

Az ayrismis, orta saglam
kayalar

Cok siki kum, ¢akil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok
catlakli zayif kayalar

Orta siki - stk kum, ¢akil veya
¢ok kat1 kil Tabakalar1
Gevsek kum, g¢akil veya
yumusak-kati kil tabakalari
veya P I>20 ve w>%40
kosullarini saglayan toplamda
3metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi ( Cu <
25 kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gégebilir zayif ¢imentolu

zeminler vb.),

> 1500 - -
760 - - -
1500

360 - > 50 > 250
760

180- 15-50 70-250
360
<180 <15 <70

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1 > 50) killer ,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan her bir il i¢in ayr1 ayr1 deprem parametreleri

hesaplanmistir. Deprem yer hareket diizeyi olarak, dort farkl: diizey dikkate alinacaktir. Calismaya

esas olan tiim il merkezleri i¢in farkli bes zemin sinifi dikkate alinmistir. Secilen her konum
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merkezi i¢in Si: uzun periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi, Ss: kisa periyot harita spektral
ivme katsayisi, PGV: en biiyiik yer hizi, PGA: en biiylik yer ivmesi, Spi1:1.0 saniye periyot i¢in
tasarim spektral ivme katsayisi, Sps: kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, Fs ve Fi: yerel
zemin etki katsayilari, ile dlisey ve yatay elastik spektrumlari ayr1 ayr1 elde edilmistir.

Yapisal analizler, bolge igerisinde yer alan her bir il i¢in deprem uygulama {izerinden elde
edilen tasarim spektrumlari kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapisal analizler referans yap1 olarak
celik bir bina secilmistir. Yapisal analizler ile taban kesme kuvveti, etkin rijitlik, elastik rijitlik ve
bina performansi i¢in ongoriilen hedef yerdegistirme degerleri bolge icerisinde yer alan tiim iller

icin ayr1 ayri elde edilerek, karsilagtirmalara yapilmastir.

2.1. Giineydogu Anadolu Bolgesinin Depremselligi

Tiirkiye, zaman igerisinde ¢ok biiyilk depremlerin etkisinde kalmis ve 6nemli kayiplar
yasamistir. Alp-Himalaya gibi énemli bir deprem kusaginin lizerinde yer alan iilkemiz sismik
olarak oldukca aktif bir bolgedir. Bu baglamda iilkemizde ¢ok sayida diri fay bulunmaktadir
(MTA, 2021). Arabistan ve Afrika levhalarinin birbirine gore goreceli hareketleri tilkemizdeki
depremsellige 6onemli 6l¢iide etkilemektedir (Eyidogan, 2011). Bu levhalar, Giineydogu Anadolu
Bindirmesi veya Bitlis-Zagros Kenet Kusag1 boyunca ¢arpismislardir (Imamoglu ve Cetin, 2007).
Ozellikle, Lice Fay zonu ve Bozova Fayi iizerinde olusan hareketler, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde ve civarinda farkli biiyiikliiklerde ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Dolaysi ile
bolge bulunan fay ve fay zonlarmmin deprem liretme potansiyellerinin aktif oldugu sdylenebilir

(Imamoglu ve Cetin, 2007). Bélgede bulunan énemli tektonik unsurlar Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. 3. Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki 6nemli tektonik égeler (Imamoglu, 2019)
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Bolge icerisinde yer alan diger illerin depremselligi de bu c¢alisma kapsaminda
incelenmistir. Adiyaman ili ve ¢evresi diinya’nin en 6nemli fay kusaklarindan biri olan ve deprem
potansiyeli yiiksek olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ‘nun etki alaninda kalir. Bu fay zonu
Adiyaman ilinin hemen hemen 60 km kuzeyinden KD-GB dogrultusunda ge¢mekte olup 6nemli

derecede deprem riski tasimaktadir.

Sekil 2.4. Adiyaman ve Narince arasindaki Adiyaman Bindirme Zonu (ATZ) (Seyitoglu vd., 2016)

Batman, iilkemizin ana tektonik unsurlarindan biri olan Bitlis kenet kusagina yakin bir
konumda yer almaktadir (Utkucu, 2018). Bu il ve civarinda yer alan faylar ve yikic1 depremler
Sekil 2.5’te gosterilmistir. Haritada, BBZ: Bitlis Bindirme Zonu, KBFZ: Kavakbas1 Fay1 Zonu,
GTF: Garzan Bindirme Fayi, RTF: Raman Bindirme Fay1 ve EBF: Elbistan-Silvan Bindirme Fay1

belirtmektedir.

38" 45'

38° 30" X

38" 15'

38" 00

Sekil 2. 5. Batman ve civari faylar ve tarihi depremler (Utkucu, 2018)



Diyarbakir, Arabistan levhasi {izerinde yer almakta ve jeolojik agidan bu levhanin benzer
ozelliklerini tagimaktadir. Kuzeyde Bitlis Kenet Kusagi, giineyde ise Mardin yiikselimi arasindaki
bolgede kalmaktadir (Cagdas vd., 2009; imamoglu, 2019) (Sekil 2.5). Gaziantep ili ise konumu
itibariyle biiyiik depremlerin olabilecegi Dogu Anadolu Fay Hatt1 yakininda bulunmaktadir (Sekil

2.7).

‘ ANTAK; - Pliyosen ve Ku havzalan * i Merk * lige Merkezi

19 Levha hareketinin yonl (Saha gaziemleri ile beraber Peringek vd. 1887 den kismen dedigtirilerek alsnmigtir. )
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Sekil 2.7. Giineydogu Anadolu Bolgesini etkileyen Dogu Anadolu Fay zonu (Ayanoglu, 2010)



Mardin ili tilkemizde deprem riski az olan illerimizden biridir. Siirt ilinin tarihsel ve aletsel
donem deprem verileri incelendiginde sismik acidan ¢okta hareketli olmayan bir ildir. Fakat Siirt
ili ve ilgeleri uzak alan depremlerin etkisinde kalir. Ozellikle deprem riski yiiksek olan Van ve
Bitlis illerinin depremselligi Siirt ilini yakinda etkileyecektir. Van Go6lii havzasinda meydana
gelebilecek siddetli bir depremde havzaya yakin bulunan Siirt ve ilgelerini 6nemli 6l¢iide etkiler
(Isik, 2012). Kilis ili siur illerimizden biri olup Dogu Anadolu Fay Hatti kent i¢in tehlike
unsurudur. Kentte yikici bir deprem olma ihtimali diisiiktiir fakat hem Dogu Anadolu Fay Zonuna
hem de Oliideniz Fayina komsu oldugu icin bu iki fayda olusabilecek siddetli bir depremden
etkilenecektir. Sanlwrfa ili, K-G dogrultulu olan faylar, Sanlurfa ve civari faylar olarak
isimlendirilmektedir (Saroglu vd. 1987). Bu il ve civarinda yikict depremler olustugu kayitlarda
bulunmaktadir. Sirnak ili ve yakin ydresi onemli fay kavsaklarinda bulunmus olup yeterli
caligmalar yapilamadigindan son zamanlara kadar bolgede bir deprem bilinci gelismemistir. Eski
Deprem Bolgeleri Haritalarinda, giiney kisimlari 2. ve 3. derece deprem bolgesi olarak
belirtilmistir. Ancak 2012 yilinda meydana gelen son depremlerden sonra, Cizre Fayi’nin aktif
oldugu goriilmiis ve bolgenin biiylik kesimi birinci derece deprem kusagi icine alinmigstir. Sirnak
bolgesi genel itibariyle Gilineydogu Anadolu Bindirmesi veya Bitlis Zagros Kenet Kusagimin
giineyinde, kivriml1 kusak iizerinde yer almaktadir (imamoglu ve Bedirhanoglu, 2018; Arin vd.,

2018). Sirnak ilinde son yilizyillda meydana gelen 6nemli depremler Sekil 2.8” de gdsterilmistir.

Mw =40}

Faylar ||

B.U
Kandilli Rasatianesi ve DAE.
Ulusal Degetm izieme Merkezi

42°E 43°E

Sekil 2.8. Bolgede meydana gelen 6nemli depremler (imamoglu ve Bedirhanoglu, 2018).

Ulkemiz depremselligi yiiksek bir iilke oldugu icin dnceki yonetmelikte gecen deprem

bolgesi kavrami degisti. Giincellenen ydnetmelikle birlikte TDTHIWU (Tiirkiye Deprem Tehlike
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Haritalari interaktif Web Uygulamasi) kullanilmaya baslandi. Giincel olarak kullanilan harita

Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi
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Sekil 2.9. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi (AFAD, 2021)
2.2. Calismada Dikkate Alinan Olumsuzluk Parametreleri

Yapilarin, deprem yiikleri altinda davraniglarim1 olumsuz olarak etkileyecek birgok
parametre bulunmaktadir. Kisa kolon, agir ¢ikmalar, yumusak kat, zayif kat, planda diizensizlik,
tepe-yamag etkisi, bolgenin sismisitesi, yerel zemin sartlari, diiseyde diizensizlik, yapisal
karakteristikler ve ¢arpisma etkisi gosterebilecek olumsuzluk parametreleridir. Yapilarin savunma
mekanizmasin zayiflatacak bu parametreler, olusabilecek hasarin miktarini da arttiracaktir. Bu
parametreler zorunluluk arz ediyorsa gerekli onlemler alinarak yapiin savunma mekanizmasi
giiclendirilmelidir (Isik vd., 2018; Hadzima-Nyarko vd., 2017). Yapilarin savunma mekanizmasini
zayiflatacak parametrelerden bir digeri de tepe-yamag etkisi veya tabii zemin egimidir. Binanin
belirgin olarak bir tepe listiinde olmasi veya yiiksek egimli bir yamacta bulunmasi, maruz kalacagi
veya kaldig1 deprem etkilerini bir miktar arttiracaktir (Ozcebe vd., 2003; Karasin vd., 2017; Bal
vd., 2008). Bu tez ¢alismasinda kisa kolon, yumusak kat, kat adedi, tepe yamag etkisi gibi
olumsuzluk parametreleri Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan 9 il i¢in dikkate alinip

analizleri yapilmistir. Bu olumsuzluk parametreleri hakkinda bilgi asagida verilmistir.
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2.2.1. Kisa Kolon

Depremler sirasinda yapilarda hasar olusturan faktorlerden biri de binalarda kisa kolon
olusudur. Binalarin yaygin olarak bodrum kat dis duvarlarinda aydinlatma ve havalandirma, vb.
gibi fonksiyonlar1 saglamak i¢in o kisimda bulunan dolgu duvarlarin farkli yiiksekliklerde
oriilmesi sonucu bant pencereler olusmaktadir. Olusan bant pencereler sonucu kolonlarin serbest
yiikseklikleri kisitlanmis olup ve depremler etkisinde kisa kolon davranisina sebep olmaktadir
(Demir, 2013; Cagatay, 2007). Kisa kolon olusum sebeplerinden biri de tepe-yamag etkisinin
goriildiigli egimli arazilerde insa edilen yapilarda yapida yer alan en alt kattaki kolon boylarinin
arazi egimi nedeni ile boylarinin hem kendi igerisinde hem de diger katlara oranla farkli olmasidir

(Isik vd., 2020).

2.2.2. Yumusak Kat

Bina igerisinde yer alan katlar arasinda rijitlik farkliliklarin olmasi yumusak kat
diizensizligini olusturmaktadir. Katlar aras1 goreceli kat Stelenmeleri arasinda yonetmeliklerin
Ongordiigii oran yardimi ile bu durum kontrol edilebilmektedir. Yapi igerisinde kat yiiksekligin
degisik degerler almasi, dolgu duvar miktariin katlar arasinda farkli olmasi ve agir ¢ikmalar bu
diizensizligin baz1 sebepleridir (Istk ve Ozdemir, 2017; Inel vd., 2013; Ertiirkmen ve Cagatay,
2016). Herhangi bir yapida yumusak kat diizensizligin bulunmasi o kat1 daha kolay yer degistirme
yapacagl anlami tagimaktadir. Bu durumdan dolay1 binalarda ¢okme ve devrilmeler meydana

gelebilmektedir.

2.2.3. Tepe Yamac Etkisi

Yapilarin deprem giivenliklerin belirlenmesi giiniimiizde ayr1 bir 5nem kazanmistir. Cesitli
sebeplerden dolay1 yapilar tepe-yamag etkisinde kalacak sekilde insa edilmektedir. Tepe-yamag
etkisinden dolay1 yapilar kademeli olarak insa edilmektedir (Isik vd.,2020; Ozcebe, 2004). Bu
calismada, yapinin zeminle birlestigi katta tepe-yamag etkisi dikkate alinarak analiz yapilmigtir.
Ornek olarak secilen bes katli ¢elik bir bina i¢in hesaplamalar 6ncelikle tepe-yamag etkisi olmadan
yapilmigtir. Daha sonra yapmin tepe-yamag¢ etkisinden dolayr farkli kademelerde olmasi
durumunda hesaplamalar yapilmistir. Her iki ¢elik bina i¢in periyot ve X dogrultusundaki degerleri

karsilastirilmistir.
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2.2.4. Kat Adedi

Yapilarda hasara neden olabilecek nedenlerden biri yapiyr meydana getiren toplam kat
adedidir. Kat adedinin artmasi yapiya etki eden deprem kuvvetlerini de arttirir. Kat adedi ile yap1
deprem davranisi dogrudan birbirini etkilemektedir (Ozdemir vd., 2016). Bu tez ¢alismasinda ayni
kat planli degisik kat adetlerine sahip (5, 6 ve 7 katli bina) ¢elik bir yapinin adaptif statik itme
analizi yapilarak bazi deprem parametreleri elde edilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen

parametreler karsilastirilmistir.

2.3. Caismada Kullanilan Analiz Tiirleri

Calisma kapsaminda Ozdeger (Eigenvalue Analizi) ve Adaptif Statik Itme Analizi

kullanilmistir. Analiz tiirleri hakkinda asagida bilgi verilmistir.

2.3.1. Ozdeger (Eigenvalue Analizi)

Bir yapimnin birinci periyodunun ve titresim modunun hesabinda 6zdeger analizi kullanilir.
Yapilar deprem etkisinde rastgele titresirler. Bu modlarin analizi igin bir 6zdeger analizi gerekli
olmaktadir. Herhangi bir yap1 i¢in mod sekilleri ve dogal frekans, 6zdeger analizi ile elde edilebilir.
Kisaca, saf bir elastik yapisal analiz olarak diisiiniilebilir. Ozdeger analizi yapn ile ilgili periyot,
frekans, katilim modal faktorleri, etkili modal kiitleler ve bunlarin ylizde degerleri elde
edilebilmektedir (Antoniou and Pinho, 2003; Ordu ve Ozkan, 2006; Kutanis vd., 2017; Aksoylu
ve Arslan, 2019). Bu tez ¢calismasinda bu analiz yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda iki
farkli analiz tiirii dikkate almmustir. Ik olarak her bir yapisal model i¢in dzdeger analizi
yapilmustir. Yapilar deprem etkisinde rastgele titresirler. Herhangi bir yap1 i¢in mod sekilleri ve
dogal frekans, 6zdeger analizi ile elde edilebilir. Kisaca, saf bir elastik yapisal analiz olarak
diisiiniilebilir. Ozdeger analizi yapr ile ilgili periyot, frekans, katilim modal faktérleri, etkili modal
kiitleler ve bunlarin yiizde degerleri elde edilebilmektedir (Antoniou and Pinho, 2003; Aksoylu ve
Arslan, 2019).

2.3.2. Adaptif Statik itme Analizi

Tez calismasinda her bir yap1 modeli i¢in statik itme analizi uygulanmistir. Adaptif Statik

[tme Analizinin uygulanma sebebi olas1 bir deprem etkisi altinda yapinin deprem davraniglarini
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hesaplamaktir. Bu analiz sayesinde tasiyici sistem elemanlarinda olusabilecek hasar seviyeleri
belirlenebilmektedir. Olusabilecek hasarlarin kabul edilebilir hasar limitleri altinda kalip
kalmadig1 kontrol edilebilir ayn1 zamanda hasar limitleri ¢esitli deprem diizeylerinde yapi1 igin
ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanabilir. Bu analiz ile
koordinatlar1 “tepe yer degistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilmektedir.
Statik itme egrisi, bir yapinin sifir konumundan kararsiz hale gelinceye kadar gegen siire icerisinde
yapiya arttirilarak uygulanan yiik etkisi altinda taban kesme kuvvetlerine karsilik gelen cati
deplasman degerlerinin bir etkilesim diyagrami iizerinde kesisen noktalarin geometrik olarak

birlestirilmesi ile elde edilen diyagramdir (Chopra ve Goel, 2002; Ademovic vd., 2013).

2.3.3. Deprem Parametreleri

Calismada, Glineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan doku ilin deprem parametreleri,
TDTHIWU yardimiyla bulunmustur. Uygulamada tanimlanan 4 farkli yer hareket diizeyleri
Cizelge 2.1 de aciklanmistir. Bes farkli yerel zemin sinifi ise TBDY-2018’ den faydalanarak
Cizelge 2.2 de belirtilmistir. Ayrica TDTHIWU ile farkli deprem parametreleri de elde edilmistir.
Bunlar, Cizelge 2.3’te belirtilmistir.

Cizelge 2.3. Uygulamada elde edilen diger parametrelerin tanimi,

Simge Tanimi
F, 1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayisi
Sace (T) Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]
Saen(T) Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [ g]
Sae (T) Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi [m]
Sbs Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sbi 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivime katsayisi [boyutsuz]
Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Si 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]
Ta Yatay elastik tasarim ivime spektrumu kdse periyodu [s]
Tap Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]
Ts Yatay elastik tasarim ivime spektrumu kdse periyodu [s]
Tep Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]
TL Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu [s]
Tip Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu[s]
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Sirastyla uygulamada elde edilen parametreleri agiklayalim. Dort farkli deprem yer
hareketi i¢in deprem tehlike haritalari, iki spektral ivme degerini tanimlayan spektral ivme
haritalar1 diizenlenmistir. Bunlar, T=0.2s ve T=Is spektral ivme degerlerine karsilik gelen Ss ve
S (sirasiyla) katsayilardir. (TDBY, 2018). Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1s
periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (S1) herhangi bir cografik konum i¢in yerel zemin kosulu
ve asilma olasilig1 dikkate alinarak elde edilmektedir. Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasina kars1 gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem
yer hareketi diizeyi icin referans zemin kosulu [(Vs)30 =760 m/s] esas alinarak %5 sonlim orant
icin harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine bolliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak
tanimlanmistir. Elde edilen harita spektral ivme katsayilari (Ss,S1), yerel zemin katsayilari (Fs, F1)
kullanilarak tasarim spektral ivme katsayilart Sps ve Spi’e doniistiiriiliir. Burada Fs ve F; Yerel

zemin etki katsayilar1 agagida belirtilen Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5 yardimiyla bulunur.

Cizelge 2.4. Kisa periyod (Ss ) i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (Fs)

Yerel Zemin Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayis1 Fs
Sinifi Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss>1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1 1
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Cizelge 2.5. 1.0 saniye periyod (S1 ) i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (Fr)

Yerel Zemin 1 saniye periyot bdlgesi icin yerel zemin etki katsayis1 F1
Sinifi Si1<0.10  S1=0.20 S1=0.30 S1=040 Si1=0.50 S1>0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 2.4 2.2 2
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Interaktif Web Deprem Uygulamasi ile yatay elastik tasarim spektrumlar1 herhangi bir
cografik konuma gore elde edilebilmektedir. Bu spektrumun olusturulmas: noktasinda yatay
elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 yani yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae(T),

dogal titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi [g] kullanilarak Denklem 2.1.

belirtilmistir.
T
Sae(T) = {0.4+ 0.6} Sps (0< T <Ta)
Ty
Sae (T) = Sps (TA<T <Tg)
Sae(T) = S;i (Te< T <Tp)
Sae(T) = 2247k T<T 1)

T2

Burada Sps ve Spi tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kdse periyotlari Ta ve Tg asagidaki Denklem 2.2. ile Sps

ve Spi’e bagl olarak tanimlanir:

T, = 0.232% : Ty = 221 (2.2)
Sps Sps
Ayrica Denklem 2.1 de belirtilen spektral periyod Ti, Sabit yerdegistirme bdlgesine gecis
periyodu olarak belirtilmis ve hesaplarda Ti. = 6 s olarak alinmistir. Denklem 2.1’°de ki hesaplar

sonucunda, yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 2.10” da gosterilmektedir.

S-'ie ( T)

L

ST =22t

Y

Sekil 2.10. Yatay elastik tasarim spektrumu
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Goz Oniline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
yerdegistirme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri Sqe,
dogal titresim periyoduna (T) bagl olarak metre [m] cinsinden Denklem 2.3 ile tanimlanir. Bu iki

degerin karsilik etkilesim diyagrami Sekil 2.11°de verilmistir.
T2
Sae = ey g Sae (T) (2.3)

Se(T)

Sekil 2.11 S, - (T) grafigi

Interaktif Web Deprem Uygulamast ile diisey elastik tasarim spektrumu hesabi: Gz dniine
alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim ivme spektrumunun
ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S..p(T) , yatay deprem yer hareketi i¢in
tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak

yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denklem 2.4 ile asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

Saep(T) ={0.32 + 048} 5, (0< T <Tap)

Tap
SaeD(T) = 0.8 Spg (Tap< T <Tgp)
Saep(T) = 0.8 SDST‘%D (Tep< T <Tip) (2.4)

Denklem 2.4’te verilen diisey elastik tasarim spektrumu kose periyotlart Tap ve Tgp ile

Trp periyot degerleri Denklem 2.5 yardimu ile asagidaki sekilde edilmektedir;

Typ = 3 > Tgp = 3 > Tp = 3 (2.5)
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Bu denklemlerde verilen degerler kullanilarak elde edilecek 6rnek diisey elastik tasarim

spektrumu Sekil 2.12°de gosterilmistir.
SacD(T )
A

0.8S 5 1

‘ T,
| S, p(T)=0.85, 22
0.328 1 ° DSy

Sekil 2.12. Diisey elastik tasarim spektrumu

2.4. Ornek Olarak Secilen Celik Yap1

Bu tez calismasi kapsaminda ayni yapisal 6zelliklere sahip 5 katli ¢elik bir bina modeli
dikkate alimmistir. Her iki dogrultuda simetrik bir yapisal model olusturuldugundan yapisal
analizler sadece X dogrultusunda Seismostruct yazilimi ile (Seismosoft, 2021) gerceklestirilmistir.
Secilen referans binada herhangi bir diizensizlik bulunmaktadir. Ornek model olusturulan gelik
yapt i¢in tiim yapisal modellerde 1I. Siif yapt 6nemi segilmistir. Soniim orani ise tiim yapisal
modellerde %5 se¢ilmistir. Olusturulan referans bina modeli, bu tez ¢calismasi kapsaminda dikkate
alinan olumsuzluk parametreleri dikkate alinarak yeni yapisal modeller ayrica olusturulmustur.
Ornek olarak segilen ¢elik yapt modelinde temel zemin smifi igin kullanilan yazilimda yer alan
ZA secgimi yapilmistir. Ornek yapisal model olarak olusturulan gelik binaya ait {i¢ ve iki boyutlu

modeller Sekil 2.13‘te gdsterilmistir. Yiikler i¢in iniform dagilim segenegi kullanilmistir.
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Sekil 2.13. Ornek olarak segilen gelik yapiya ait 2 ve 3 boyutlu modeller

Kat yiiksekligi degeri tiim katlarda 3m olarak secilmistir. Ancak yumusak kat i¢in yapilan
yapisal analizde zemin kat yiiksekligi 3.80m alinmistir. Tiim yapisal 6zellikler sabit tutularak
sadece yumusak kat hesabindan dolay1 yapinin zemin katinda yer alan kolon boylar1 degisken
olarak sec¢ilmistir. Analizlerde yer degistirme kontrollii olarak yapilmis ve hedef deplasman degeri
tiim yapisal modellerde esit olmak tizere 0.25m olarak se¢ilmistir. Analizler {i¢ boyutlu modeller

dikkate alinarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Bu tez calismasi kapsaminda, Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Adiyaman,
Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illerine ait deprem
parametrelerini Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasini kullanarak elde
ettim. Uygulamayla elde edilen parametreleri Seismostruct yazilimini kullanarak yapisal analizleri
gergeklestirdim. Bu bdliimde deprem parametrelerinin Bolge igindeki degisim sonuglari

karsilastirilarak agiklanacaktir.

3.1. Deprem Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan 9 ilin merkezlerinde rastgele segilen bir
koordinat i¢in dort farkli deprem yer diizeyi hareketi (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) ve bes farkl
yerel zemin sinifi (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE) segcilerek, Ss, Si1, Pca, Pgv, Fs, F1, Sps, Spi, Ta, Ts, Tap,
Tsp degerleri ile diisey ile yatay elastik spektrumlar1 ayr1 ayr elde edilmistir. Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasiyla Giineydogu Anadolu Bolgesine ait 9 ilde segilen
konumlarin her biri i¢in deprem yer hareket diizeyleri farkli secilerek PGA ve PGV degerlerinin
karsilastirilmast Cizelge 3.1°de verilmistir. Farkli asilma olasiliklar i¢in Ss ve S degerlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.2°de yapilmustir.

Cizelge 3. 1. Bolgedeki illerin farkli asilma olasiliklart i¢in elde edilen PGA ve PGV degerleri

Pik yer ivmesi (g)-PGA Pik yer hizi (cm/s)-PGV
il 50 yilda asilma olasilig 50 yuda asilma olasitlig
2% 10% 50% 68% 2% 10% 50% 68%

Adiyaman  0.423 0.243 0.099 0.066 29.237 16.222 6.237 4.069
Batman 0.256 0.138 0.057 0.041 16.485 9.608 4.265 3.114
Diyarbakir  0.253 0.141 0.061 0.044 17.899 10.462 4.555 3.283
Gaziantep  0.327 0.168 0.069 0.050 22.944 12.121 4.981 3.624
Kilis 0.423 0.208 0.079 0.057 28.019 13.739 5.362 3.924
Mardin 0.174 0.085 0.034 0.025 11.675 6.531 2.844 2.076
Siirt 0.456 0.244 0.093 0.064 24.087 12.837 5.449 4.003
Sanlrfa  0.223 0.111 0.042 0.029 14.451 7.969 3.259 2.291
Sirnak 0.667 0.331 0.110 0.072 36.606 16.901 5.489 3.857
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Cizelge 3. 2. Bolgede farkli agilma olasiliklari i¢in elde edilen Ss ve Si degerleri

1.0 saniye periyot icin harita spektral
Kisa periyot ivme katsayisi (Ss)
ivme Kkatsayisi (S1)

il

50 yilda asilma olasilig 50 yilda asilma olasilig

2% 10% 50% 68% 2% 10% 50% 68%

Adiyaman  1.035 0.579 0.226 0.153 0.336 0.184 0.069 0.044
Batman 0.591 0.310 0.125 0.091 0.208 0.122 0.055 0.039
Diyarbakir  0.585 0.317 0.136 0.100 0.224 0.132 0.057 0.040
Gaziantep  0.788 0.395 0.155 0.112 0.262 0.140 0.056 0.040
Kilis 1.017 0.487 0.178 0.127 0.305 0.152 0.059 0.042
Mardin 0.391 0.187 0.075 0.054 0.149 0.085 0.036 0.026
Siirt 1.103 0.568 0.213 0.150 0.271 0.149 0.062 0.045
Sanlwrfa  0.508 0.246 0.091 0.063 0.175 0.098 0.040 0.028
Sirnak 1.654 0.778 0.249 0.167 0.373 0.176 0.060 0.042

3.1.1. DD1 Yer Hareket Diizeyi

Bolgede bulunan 9 ilin merkezi i¢cin deprem yer hareket diizeyinin DD-1 ve zemin sinifinin
ZA olmas1 durumunda elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.3°te; DD-1 / ZB i¢in Cizelge
3.4’te; DD-1/ZC i¢in Cizelge 3.5’te; DD-1/ZD i¢in Cizelge 3.6’da; DD-1/ ZE i¢in Cizelge 3.7°de

ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-1/ZA)

il Fs F1 Sps Spb1 Ta Ts Tap TsD
Adiyaman  0.800 0.800 0.828 0.269 0.065 0.325 0.022 0.108
Batman 0.800 0.800 0.473 0.166 0.070 0.352 0.023 0.117
Diyarbakir  0.800 0.800 0.468 0.179 0.077 0.383 0.026 0.128
Gaziantep  0.800 0.800 0.630 0.210 0.066 0.332 0.022 0.111
Kilis 0.800 0.800 0.814 0.244 0.060 0.300 0.020 0.100
Mardin 0.800 0.800 0.313 0.119 0.076 0.381 0.025 0.127
Siirt 0.800 0.800 0.882 0.217 0.049 0.246 0.016 0.082
Sanlurfa  0.800 0.800 0.406 0.140 0.069 0.344 0.023 0.115
Sirnak 0.800 0.800 1.323 0.298 0.045 0.226 0.015 0.075
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Cizelge 3.4. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-1/ZB)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tep
Adiyaman  0.900 0.800 0.931 0.269 0.058 0.289 0.019 0.096
Batman 0.900 0.800 0.532 0.166 0.063 0.313 0.021 0.104
Diyarbakir  0.900 0.800 0.526 0.179 0.068 0.340 0.023 0.113
Gaziantep  0.900 0.800 0.709 0.210 0.059 0.296 0.020 0.099
Kilis 0.900 0.800 0.915 0.244 0.053 0.267 0.018 0.089
Mardin 0.900 0.800 0.352 0.119 0.068 0.339 0.023 0.113
Siirt 0.900 0.800 0.993 0.217 0.044 0.218 0.015 0.073
Sanlurfa ~ 0.900 0.800 0.457 0.140 0.061 0.306 0.020 0.102
Sirnak 0.900 0.800 1.489 0.298 0.040 0.200 0.013 0.067
Cizelge 3.5. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-1 / ZC)
Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tep
Adiyaman  1.200 1.500 1.242 0.504 0.084 0.406 0.027 0.135
Batman 1.264 1.500 0.747 0.312 0.084 0.418 0.028 0.139
Diyarbakir  1.266 1.500 0.741 0.336 0.091 0.454 0.030 0.151
Gaziantep  1.200 1.500 0.946 0.393 0.083 0.416 0.028 0.139
Kilis 1.200 1.500 1.220 0.458 0.075 0.375 0.025 0.125
Mardin 1.300 1.500 0.508 0.224 0.088 0.440 0.029 0.147
Siirt 1.200 1.500 1.324 0.406 0.061 0.307 0.020 0.102
Sanlurfa  1.297 1.500 0.659 0.262 0.080 0.398 0.027 0.133
Sirnak 1.200 1.500 1.985 0.559 0.056 0.282 0.019 0.094
Cizelge 3.6. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-1/ZD)
] Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tep
Adiyaman  1.086 1.964 1.124 0.660 0.117 0.587 0.039 0.196
Batman 1.327 2.184 0.784 0.454 0.116 0.579 0.039 0.193
Diyarbakir  1.332 2.152 0.779 0.482 0.124 0.619 0.041 0.206
Gaziantep  1.185 2.076 0.934 0.544 0.117 0.583 0.039 0.194
Kilis 1.093 1.995 1.112 0.608 0.109 0.547 0.036 0.182
Mardin 1.487 2.302 0.581 0.343 0.118 0.590 0.039 0.197
Siirt 1.059 2.058 1.168 0.558 0.096 0.478 0.032 0.159
Sanlurfa  1.394 2.250 0.708 0.394 0.111 0.556 0.037 0.185
Sirnak 1.000 1.927 1.654 0.719 0.087 0.435 0.029 0.145
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Cizelge 3.7. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-1 / ZE)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  1.072 2.656 1.110 0.892 0.161 0.804 0.054 0.268
Batman 1.554 3.260 0.919 0.678 0.148 0.738 0.049 0.246
Diyarbakir  1.564 3.180 0.915 0.712 0.156 0.779 0.052 0.260
Gaziantep  1.270 2.990 1.000 0.783 0.157 0.783 0.052 0.261
Kilis 1.086 2.780 1.105 0.848 0.153 0.767 0.051 0.256
Mardin 2.005 3.759 0.784 0.560 0.143 0.714 0.048 0.238
Siirt 1.018 2.945 1.122 0.798 0.142 0.711 0.047 0.237
Sanliurfa 1.687 3.525 0.857 0.617 0.144 0.720 0.048 0.240
Sirnak 0.800 2.508 1.323 0.935 0.141 0.707 0.047 0.236

Yukaridaki ¢izelgelerden hareketle deprem yer hareketi DD-1( 50 yilda agilma olasiligt %2
olan) segilen 9 ilin bes farkli yerel zemin sinifinda Interaktif Web Uygulamasi kullanilarak deprem
parametreleri elde edilmistir. Ss ve S degerleri en biiylik degerlerini Sirnak ilinde almistir. En
yilksek Pga ve en yiiksek Pgy degerleri de Sirnak’ta hesaplanmistir. Ss; Si, Pca, Pov
parametrelerinin en kiiciik degeri Mardin ilinde hesaplanmistir. Ayrica Ss, S1, Pca ve Pgy degerleri
9 il i¢inde zemin siniflar1 degismesine ragmen bu dort deger ayni hesaplanmistir. Bu durumun
sebebi zemin smiflart degismesine ragmen segilen deprem yer hareketinin tiimiinde ayn1 (DD-1)
alinmasidir. Bes farkli yerel zemin kosulunda Fs ve Fi parametreleri en biiylik degerini Mardin
ilinde alirken en kiiciik degerini ise Sirnak ilinde almistir. Caligmanin 2.3.3. Deprem Parametreleri
boliimiinde Ss ve Si degerlerinin zemin siifinin degisimine gore Fs ve Fi katsayilarin1 nasil
etkiledigini bu iki degerinde Sps = Ss . Fs ve Sp1 = Si1 . F1 formiilleri ile Sps ve Sp1 degerlerini dogru
orantil1 bir sekilde etki etmektedir. Yine ayn1 boliimde yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose
periyodu Ta, diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu Tap, yatay elastik tasarim ivme
spektrumu kose periyodu Tg, diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu Tsp degerlerini
de dogru orantili olarak etkiledigi ayrintili olarak ifade edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin
ardindan Interaktif web deprem uygulamasi yatay elastik tasarim spektrum egrileri ve diisey elastik
tasarim spektrumu egrilerini ¢izer. Bu egrilerin karsilagtirilmast ilgili Sekil 3.1°de yatay elastik
tasarim spektrum egrilerini, Sekil 3.2°de ise diisey elastik tasarim spektrum egrilerinin
karsilastirilmalarint gostermektedir. Yer hareket diizeyinin DD-1 ve bes farkli yerel zemin
smifinin  se¢ilmesi durumunda elde edilen yatay elastik tasarim spektrum egrilerinin

karsilagtirilmas1 asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.1. DD-1 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-1 alinan yatay elastik tasarim spektrumu degerleri i¢in Sekil 3.1
incelendiginde yatay elastik tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] ve kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisi (Sps) en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir.
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu (Ta ), (Ts) degerleri en biiylik degerlerini
Sirnak’ta alirken en kiiclik degerlerini ise Mardin’de almistir. Yer hareket diizeyinin DD-1 ve bes
farkli yerel zemin simifinin sec¢ilmesi durumunda elde edilen diisey elastik tasarim spektrum

egrilerinin karsilastirilmasi asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.2. DD-1 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlariin kargilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-1alinan diisey elastik tasarim spektrumu degerleri i¢in sekil 3.2°de
incelendiginde diigey elastik tasarim spektral ivmesi [sa.p(T)] ve ve kisa periyot tasarim spektral
tvme katsayisi (Sps) degerleri en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diistik degeri ise Mardin
ilinde almistir. Diisey elastik tasarim spektrumu degerleri i¢in diisey elastik tasarim ivme
spektrumu kose periyodu (Tap ), (Tep) degerleri en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik

degeri ise Mardin ilinde almistir.
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3.1.2. DD2 Yer Hareket Diizeyi

Bolgede yer alan 9 il merkezi i¢in deprem yer hareket diizeyinin DD-2 ve zemin sinifinin
ZA olmasi durumunda elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.8’de; DD-2 / ZB igin Cizelge
3.9°da; DD-2/ZC igin Cizelge 3.10’da; DD-2 / ZD igin Cizelge 3.11°de; DD-2 / ZE igin Cizelge
3.12°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-2 /ZA)

I Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  0.800 0.800 0.463 0.147 0.064 0.318 0.021 0.106
Batman 0.800 0.800 0.248 0.098 0.079 0.394 0.026 0.131
Diyarbakir  0.800 0.800 0.254 0.106 0.083 0.416 0.028 0.139
Gaziantep  0.800 0.800 0.316 0.112 0.071 0.354 0.024 0.118
Kilis 0.800 0.800 0.390 0.122 0.062 0.312 0.021 0.104
Mardin 0.800 0.800 0.150 0.068 0.091 0.455 0.030 0.152
Siirt 0.800 0.800 0.454 0.119 0.052 0.262 0.017 0.087
Sanliurfa  0.800 0.800 0.197 0.078 0.080 0.398 0.027 0.133
Sirnak 0.800 0.800 0.622 0.141 0.045 0.226 0.015 0.075

Cizelge 3.9. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-2 / ZB)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap TsD
Adiyaman  0.900 0.800 0.521 0.147 0.056 0.282 0.019 0.094
Batman 0.900 0.800 0.279 0.098 0.070 0.350 0.023 0.117
Diyarbakir  0.900 0.800 0.285 0.106 0.074 0.370 0.025 0.123
Gaziantep  0.900 0.800 0.356 0.112 0.063 0.315 0.021 0.105
Kilis 0.900 0.800 0.438 0.122 0.055 0.277 0.018 0.092
Mardin 0.900 0.800 0.168 0.068 0.081 0.404 0.027 0.135
Siirt 0.900 0.800 0.511 0.119 0.047 0.233 0.016 0.078
Sanlurfa ~ 0.900 0.800 0.221 0.078 0.071 0.354 0.024 0.118
Sirnak 0.900 0.800 0.700 0.141 0.040 0.201 0.013 0.067
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Cizelge 3.10. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-2 / ZC)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adryaman  1.268 1.500 0.734 0.276 0.075 0.376 0.025 0.125
Batman 1.300 1.500 0.403 0.183 0.091 0.454 0.030 0.151
Diyarbakir  1.300 1.500 0.412 0.198 0.096 0.480 0.032 0.160
Gaziantep  1.300 1.500 0.513 0.210 0.082 0.409 0.027 0.136
Kilis 1.300 1.500 0.633 0.228 0.072 0.360 0.024 0.120
Mardin 1.300 1.500 0.243 0.127 0.105 0.524 0.035 0.175
Siirt 1.273 1.500 0.723 0.224 0.062 0.309 0.021 0.103
Sanlurfa  1.300 1.500 0.320 0.147 0.092 0.460 0.031 0.153
Sirnak 1.200 1.500 0.934 0.264 0.057 0.283 0.019 0.094

Cizelge 3.11. Deprem parametre degerlerinin karsilastiriimasi (DD-2 / ZD)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap )

Adryaman  1.337 2.232 0.774 0.411 0.106 0.531 0.035 0.177
Batman 1.552 2.356 0.481 0.287 0.119 0.597 0.040 0.199
Diyarbakir  1.546 2.336 0.490 0.308 0.126 0.629 0.042 0.210
Gaziantep  1.484 2.320 0.586 0.325 0.111 0.554 0.037 0.185
Kilis 1.410 2.296 0.687 0.349 0.102 0.508 0.034 0.169
Mardin 1.600 2.400 0.299 0.204 0.136 0.682 0.045 0.227
Siirt 1.346 2.302 0.764 0.343 0.090 0.449 0.030 0.150
Sanlwrfa  1.600 2.400 0.394 0.235 0.120 0.598 0.040 0.199
Sirnak 1.189 2.248 0.925 0.396 0.086 0.428 0.029 0.143

Cizelge 3.12. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-2 / ZE)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adiyaman  1.574 3.444 0.911 0.634 0.139 0.696 0.046 0.232
Batman 2.232 4.002 0.692 0.488 0.141 0.706 0.047 0.235
Diyarbakir  2.212 3912 0.701 0.516 0.147 0.736 0.049 0.245
Gaziantep  1.994 3.840 0.788 0.538 0.137 0.683 0.046 0.228
Kilis 1.736 3.732 0.846 0.567 0.134 0.671 0.045 0.224
Mardin 2.400 4.200 0.449 0.357 0.159 0.795 0.053 0.265
Siirt 1.591 3.759 0.904 0.560 0.124 0.620 0.041 0.207
Sanlwrfa  2.400 4.200 0.590 0.412 0.139 0.697 0.046 0.232
Sirnak 1.278 3.516 0.994 0.619 0.125 0.623 0.042 0.208
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Yukaridaki c¢izelgelerden hareketle deprem yer hareketi DD-2 (50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan) secilen 9 ilin bes farkli yerel zemin sinifinda interaktif Web Uygulamasi
kullanilarak deprem parametreleri elde edilmistir. Ss, Si degerleri en biiylik degerlerini Sirnak
ilinde almistir. En yliksek PGA ve PGV degerleri de Sirnak’ta hesaplanmistir. Ss, Si1, Pga, Pgv
parametrelerinin en kiigiik degeri Mardin ilinde hesaplanmistir. Ayrica Ss, S1 PGA ve PGV
degerleri 9 il icinde zemin smiflar1 degismesine ragmen bu dort deger ayni hesaplanmistir. Bu
durumun sebebi zemin siniflart deg§ismesine ragmen secilen deprem yer hareketinin tiimiinde ayni1
(DD-2) alinmasidir. Calismanin 2.3.3. Deprem Parametreleri boliimiinde Ss ve S degerlerinin
zemin sinifinin degisimine gore Fs ve F katsayilarini nasil etkiledigini bu iki degerinde Sps = Ss .
Fs ve Spi1 = S1 . F1 formiilleri ile Sps ve Spi degerlerine dogru orantili bir sekilde etki ettigini
aciklamistik. Yine ayni boliimde yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [Ta], diisey
elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [Tap],yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose
periyodu [Tg], diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [Tep] degerlerini de dogru
orantil1 olarak etkiledigi ayrintili olarak agiklanmistir. Bes farkli yerel zemin sinifi ve 9 il i¢in DD-
1 ve DD-2 degerleri kiyaslandiginda Ss, S1, PGA ve PGV parametrelerinin degerlerinin giderek
azaldigi ¢izelgelerden anlasilmaktadir. Yerel zemin etki katsayilari(Fs ve Fy ) ise degismemektedir.
Fs ve Fi degerleri degismemesine ragmen kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi (S1) degerlerinin degismesi Sps ve Spi degerlerini
degistirmekte bu iki degerde Ta ve Tr degerlerini bunlarda Tap ve Tsp degerlerini etkiler degistirir.
Bu boliimde zemin smifinin ayni olup deprem yer hareketi diizeyinin(DD-1’den DD-2’ye)
degismesinin deprem parametrelerine olan etkisini ve deprem yer hareketi diizeyinin sabit tutulup
zemin sinifinin(ZA, ZB, ZC, ZD, ZE) degismesinin deprem parametrelerine olan etkisini incelenip
kiyaslanmistir. Hesaplanan deprem parametrelerinin ardindan interaktif web deprem uygulamasi
yatay elastik tasarim spektrum egrileri ve diisey elastik tasarim spektrumu egrilerini ¢izer. Bu
egrilerin karsilastirilmasi ilgili sekil 3.3’te yatay elastik tasarim spektrum egrilerini, sekil 3.4’te
ise diisey elastik tasarim spektrum egrilerinin karsilastirilmalarini gostermektedir. Yer hareket
diizeyinin DD-2 ve bes farkli yerel zemin siifinin se¢ilmesi durumunda elde edilen yatay elastik

tasarim spektrum egrileri Sekil 3.3’te karsilastirilmistir.
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Sekil 3.3. DD-2 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-2 alinan yatay elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkli yerel
zemin smifi i¢in sekil 3.3 incelendiginde yatay tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] ve kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise
Mardin ilinde almistir. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Ta ), (Ts) degerleri
en biliyiik degerlerini Sirnak’ta alirken en kiigiik degerlerini ise Mardin’de almistir. Yer hareket
diizeyinin DD-2 ve bes farkli yerel zemin smifinin se¢ilmesi durumunda diisey elastik tasarim

spektrumlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.4. DD-2 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-2 alinan diisey elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkl yerel
zemin sinifi i¢in sekil 3.4’te incelendiginde diisey elastik tasarim spektral ivmesi [saep(T)] ve kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik
degerini ise Mardin ilinde almistir. Diigey elastik tasarim spektrumu degerleri i¢in diisey elastik
tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Tap ), (Tsp) degerleri en yiiksek degerini Sirnak ilinde

alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir.

3.1.3. DD3 Yer Hareket Diizeyi

Bolgedeki iller icin DD-3 ve zemin siifinin ZA olmast durumunda elde edilen deprem
parametreleri Cizelge 3.13°te; DD-3/ZB i¢in Cizelge 3.14’te;DD-3/ZC i¢in Cizelge 3.15’te; DD-
3/ZD igin Cizelge 3.16’da; DD-2/ZE i¢in Cizelge 3.17°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.13. Deprem parametre degerlerinin karsilastiriimasi (DD-3 / ZA)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adryaman  0.900 0.800 0.521 0.147 0.056 0.282 0.019 0.094
Batman 0.900 0.800 0.279 0.098 0.070 0.350 0.023 0.117
Diyarbakir  0.900 0.800 0.285 0.106 0.074 0.370 0.025 0.123
Gaziantep  0.900 0.800 0.356 0.112 0.063 0.315 0.021 0.105
Kilis 0.900 0.800 0.438 0.122 0.055 0.277 0.018 0.092
Mardin 0.900 0.800 0.168 0.068 0.081 0.404 0.027 0.135
Siirt 0.900 0.800 0.511 0.119 0.047 0.233 0.016 0.078
Sanlurfa ~ 0.900 0.800 0.221 0.078 0.071 0.354 0.024 0.118
Sirnak 0.900 0.800 0.700 0.141 0.040 0.201 0.013 0.067

Cizelge 3.14 Deprem parametre degerlerinin karsilastiriimasi (DD-3 / ZB)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap )

Adryaman  0.900 0.800 0.203 0.055 0.054 0.271 0.018 0.090
Batman 0.900 0.800 0.112 0.044 0.078 0.391 0.026 0.130
Diyarbakir  0.900 0.800 0.122 0.046 0.075 0.373 0.025 0.124
Gaziantep  0.900 0.800 0.139 0.045 0.064 0.321 0.021 0.107
Kilis 0.900 0.800 0.160 0.047 0.059 0.295 0.020 0.098
Mardin 0.900 0.800 0.068 0.029 0.085 0.427 0.028 0.142
Siirt 0.900 0.800 0.192 0.050 0.052 0.259 0.017 0.086
Sanlurfa ~ 0.900 0.800 0.082 0.032 0.078 0.391 0.026 0.130
Sirnak 0.900 0.800 0.224 0.048 0.043 0.214 0.014 0.070

Cizelge 3.15. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-3 / ZC)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adiyaman  1.300 1.500 0.294 0.103 0.070 0.352 0.023 0.117
Batman 1.300 1.500 0.162 0.082 0.102 0.508 0.034 0.169
Diyarbakir  1.300 1.500 0.177 0.086 0.097 0.484 0.032 0.161
Gaziantep  1.300 1.500 0.201 0.084 0.083 0.417 0.028 0.139
Kilis 1.300 1.500 0.231 0.089 0.076 0.382 0.025 0.127
Mardin 1.300 1.500 0.098 0.054 0.111 0.554 0.037 0.185
Siirt 1.300 1.500 0.277 0.093 0.067 0.336 0.022 0.112
Sanlwrfa  1.300 1.500 0.118 0.060 0.101 0.507 0.034 0.169
Sirnak 1.300 1.500 0.324 0.090 0.056 0.278 0.019 0.093
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Cizelge 3.16. Deprem parametre degerlerinin karsilastiriimasi (DD-3 / ZD)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  1.600 2.400 0.362 0.166 0.092 0.458 0.031 0.153
Batman 1.600 2.400 0.200 0.132 0.132 0.660 0.044 0.220
Diyarbakir  1.600 2.400 0.218 0.137 0.126 0.629 0.042 0.210
Gaziantep  1.600 2.400 0.248 0.134 0.108 0.542 0.036 0.181
Kilis 1.600 2.400 0.285 0.142 0.099 0.497 0.033 0.166
Mardin 1.600 2.400 0.120 0.086 0.144 0.720 0.048 0.240
Siirt 1.600 2.400 0.341 0.149 0.087 0.437 0.029 0.146
Sanliurfa 1.600 2.400 0.146 0.096 0.132 0.659 0.044 0.220
Sirnak 1.600 2.400 0.398 0.144 0.072 0.361 0.024 0.120

Cizelge 3.17. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-3 / ZE)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  2.400 4.200 0.542 0.290 0.107 0.534 0.036 0.178
Batman 2.400 4.200 0.300 0.231 0.154 0.770 0.051 0.257
Diyarbakir  2.400 4.200 0.326 0.239 0.147 0.773 0.049 0.244
Gaziantep  2.400 4.200 0.372 0.235 0.126 0.632 0.042 0.211
Kilis 2.400 4.200 0.427 0.248 0.116 0.580 0.039 0.193
Mardin 2.400 4.200 0.180 0.151 0.168 0.840 0.056 0.280
Siirt 2.400 4.200 0.511 0.260 0.102 0.509 0.034 0.170
Sanlurfa  2.400 4.200 0.218 0.168 0.154 0.769 0.051 0.256
Sirnak 2.400 4.200 0.598 0.252 0.084 0.422 0.028 0.141

Yukaridaki c¢izelgelerden hareketle deprem yer hareketi DD-3( 50 yilda asilma
olasilig1 %350 olan) segilen 9 ilin bes farkli yerel zemin sinifinda Interaktif Web Uygulamas:
kullanilarak deprem parametreleri elde edilmistir. Bu parametreler daha 6nce hesaplanan DD-1 ve
DD-2 ile benzer sonuglar vermistir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan 9 ilde 5 yerel zemin
smifi i¢in deprem parametreleri en yiiksek degerlerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degerleri
Mardin ilinde almistir. Deprem yer hareket diizeyi DD-1, DD-2 ve DD-3’ii karsilastiracak olursak
Ss, Si, PGA ve PGV degerleri DD-1’den DD-3’e¢ dogru giderek azaldigr goriilmektedir.
Hesaplanan deprem parametrelerinin ardindan Interaktif web deprem uygulamasi yatay elastik
tasarim spektrum egrileri ve diisey elastik tasarim spektrumu egrilerini ¢izer. Bu egrilerin
karsilastirilmasi ilgili Sekil 3.5’te yatay elastik tasarim spektrum egrilerini, Sekil 3.6’da diisey

elastik tasarim spektrum egrilerinin karsilastirilmalarini gostermektedir. Yer hareket diizeyinin
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DD-3 ve bes farkli yerel zemin smifinin se¢ilmesi durumunda elde edilen yatay elastik tasarim

spektrum egrilerinin karsilastirilmasi asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.5. DD-3 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-3 alinan yatay elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkli yerel
zemin sinifi i¢in sekil 3.5 incelendiginde yatay tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] en yiiksek degerini
Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir. Yer hareket diizeyinin DD-3 ve
bes farkli yerel zemin sinifinin sec¢ilmesi durumunda elde edilen diisey elastik tasarim spektrum

egrilerinin karsilastirilmasi asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.6. DD-3 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-3 alinan diisey elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkli yerel
zemin sinifi i¢in sekil 3.6 incelendiginde yatay tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] en yiiksek degerini

Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir.

3.1.4. DD4 Yer Hareket Diizeyi

Bolgede bulunan 9 ilin merkezi i¢in deprem yer hareket diizeyinin DD-4 ve zemin sinifinin
ZA olmas1 durumunda elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.18’de; DD-4 / ZB i¢in Cizelge
3.19’da; DD-4/ZC i¢in Cizelge 3.20°de; DD-4 / ZD i¢in Cizelge 3.21°de; DD-4 / ZE igin Cizelge
3.22’°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.18. Deprem parametre degerlerinin karsilastiriimasi: (DD-4 / ZA)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adryaman  0.800 0.800 0.122 0.035 0.058 0.288 0.019 0.096
Batman 0.800 0.800 0.073 0.031 0.086 0.429 0.029 0.143
Diyarbakir  0.800 0.800 0.080 0.032 0.080 0.400 0.027 0.133
Gaziantep  0.800 0.800 0.090 0.032 0.071 0.357 0.024 0.119
Kilis 0.800 0.800 0.102 0.034 0.066 0.331 0.022 0.110
Mardin 0.800 0.800 0.043 0.021 0.096 0.481 0.032 0.160
Siirt 0.800 0.800 0.120 0.036 0.060 0.300 0.020 0.100
Sanlurfa  0.800 0.800 0.050 0.022 0.089 0.444 0.030 0.148
Sirnak 0.800 0.800 0.134 0.034 0.050 0.251 0.017 0.084

Cizelge 3.19. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-4 / ZB)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap )

Adryaman  0.900 0.800 0.203 0.055 0.054 0.271 0.018 0.090
Batman 0.900 0.800 0.112 0.044 0.078 0.391 0.026 0.130
Diyarbakir  0.900 0.800 0.122 0.046 0.075 0.373 0.025 0.124
Gaziantep  0.900 0.800 0.139 0.045 0.064 0.321 0.021 0.107
Kilis 0.900 0.800 0.160 0.047 0.059 0.295 0.020 0.098
Mardin 0.900 0.800 0.068 0.029 0.085 0.427 0.028 0.142
Siirt 0.900 0.800 0.192 0.050 0.052 0.259 0.017 0.086
Sanlurfa ~ 0.900 0.800 0.082 0.032 0.078 0.391 0.026 0.130
Sirnak 0.900 0.800 0.224 0.048 0.043 0.214 0.014 0.070

Cizelge 3.20. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-4 / ZC)

il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp

Adiyaman  1.300 1.500 0.199 0.066 0.066 0.332 0.022 0.111
Batman 1.300 1.500 0.118 0.058 0.099 0.495 0.033 0.165
Diyarbakir  1.300 1.500 0.130 0.060 0.092 0.462 0.031 0.154
Gaziantep  1.300 1.500 0.146 0.060 0.082 0.412 0.027 0.137
Kilis 1.300 1.500 0.165 0.063 0.076 0.382 0.025 0.127
Mardin 1.300 1.500 0.070 0.039 0.111 0.556 0.037 0.185
Siirt 1.300 1.500 0.195 0.068 0.069 0.346 0.023 0.115
Sanlwrfa  1.300 1.500 0.082 0.042 0.103 0.513 0.034 0.171
Sirnak 1.300 1.500 0.217 0.063 0.058 0.290 0.019 0.097
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Cizelge 3.21 Deprem parametre degerlerinin karsilastirtlmasi (DD-4 / ZD)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  1.600 2.400 0.245 0.106 0.086 0.431 0.029 0.144
Batman 1.600 2.400 0.146 0.094 0.129 0.643 0.043 0.214
Diyarbakir  1.600 2.400 0.160 0.096 0.120 0.600 0.040 0.200
Gaziantep  1.600 2.400 0.179 0.096 0.107 0.536 0.036 0.179
Kilis 1.600 2.400 0.203 0.101 0.099 0.496 0.033 0.165
Mardin 1.600 2.400 0.086 0.062 0.144 0.722 0.048 0.241
Siirt 1.600 2.400 0.240 0.108 0.090 0.450 0.030 0.150
Sanliurfa 1.600 2.400 0.101 0.067 0.133 0.667 0.044 0.222
Sirnak 1.600 2.400 0.267 0.101 0.075 0.377 0.025 0.126

Cizelge 3.22. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-4 / ZE)

Il Fs F1 Sps Sp1 Ta Ts Tap Tsp
Adiyaman  2.400 4.200 0.367 0.185 0.101 0.503 0.034 0.168
Batman 2.400 4.200 0.218 0.164 0.150 0.750 0.050 0.250
Diyarbakir  2.400 4.200 0.240 0.168 0.140 0.700 0.047 0.233
Gaziantep  2.400 4.200 0.269 0.168 0.125 0.625 0.042 0.208
Kilis 2.400 4.200 0.305 0.176 0.116 0.579 0.039 0.193
Mardin 2.400 4.200 0.130 0.109 0.169 0.843 0.056 0.281
Siirt 2.400 4.200 0.360 0.189 0.105 0.525 0.035 0.175
Sanlurfa  2.400 4.200 0.151 0.118 0.156 0.788 0.052 0.259
Sirnak 2.400 4.200 0.401 0.176 0.088 0.440 0.029 0.147

Yukaridaki cizelgelerden hareketle deprem yer hareketi DD-4 (50 yilda asilma
olasilif1 %68 olan) segilen 9 ilin bes farkli yerel zemin sinifinda Interaktif Web Uygulamas:
kullanilarak deprem parametreleri elde edilmistir. Ss en biiyiik Sirnak ilinde almistir. S1 degerini
en biiyiik Siirt ilinde almistir. En yiiksek PGA degeri Sirnak’ta ve en yiiksek PGV Adiyaman ilinde
hesaplanmistir. Ss; Si, Pga, Pgv parametrelerinin en kiigiik degeri Mardin ilinde hesaplanmustir.
Ayrica Ss, S1, PGA ve PGV degerleri 9 il iginde zemin siniflar1 de§ismesine ragmen bu dort deger
ayni hesaplanmistir. Bu durumun sebebi zemin siniflar1 degismesine ragmen secilen deprem yer
hareketinin timiinde ayn1 (DD-4) alinmasidir. Bes farkli yerel zemin sinifi ve 9 il i¢cin DD-1, DD-
2, DD-3 ve DD-4 degerleri kiyaslandiginda Ss, S1, PGA ve PGV parametrelerinin degerlerinin
giderek azaldig ¢izelgelerden anlasilmaktadir. Bu boliimde zemin sinifinin ayni olup deprem yer

hareketi diizeyinin (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) degismesinin deprem parametrelerine olan
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etkisini ve deprem yer hareketi diizeyinin sabit tutulup zemin simifinin(ZA, ZB, ZC, ZD, ZE)
degismesinin deprem parametrelerine olan etkisini incelenip kiyaslanmistir. Hesaplanan deprem
parametrelerinin ardindan Interaktif web deprem uygulamasi yatay elastik tasarim spektrum
egrileri ve diisey elastik tasarim spektrumu egrilerini ¢izer. Bu egrilerin karsilagtirilmasi ilgili Sekil
3.7°de yatay elastik tasarim spektrum egrilerini, Sekil 3.8’de ise diisey elastik tasarim spektrum
egrilerinin karsilagtirllmalarin1 gostermektedir. Yer hareket diizeyinin DD-4 ve bes farkli yerel
zemin smifinin secilmesi durumunda elde edilen yatay elastik tasarim spektrum egrilerinin

karsilastirilmasi asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 3.7. DD-4 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-4 alinan yatay elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkli yerel
zemin sinifi i¢in sekil 3.7 incelendiginde yatay tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] en yiiksek degerini
Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir. Yer hareket diizeyinin DD-4 ve
bes farkli yerel zemin sinifinin sec¢ilmesi durumunda elde edilen diisey elastik tasarim spektrum

egrilerinin karsilastirilmast Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. DD-4 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyi DD-4 alinan diisey elastik tasarim spektrumu degerleri bes farkl yerel
zemin sinift i¢in sekil 3.8 incelendiginde diisey tasarim spektral ivmesi [Saep(T)] en yiiksek

degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri ise Mardin ilinde almistir.

3.2. Olumsuzluk Parametreleri i¢in Elde Edilen Yapisal Analiz Sonuclar

Oncelikle bu tez calismasinda SeismoStruct programinin Adaptif Pushover Analiz tiiriinii
kullarak yapisal analizler gerceklestirilmistir. 5 katli 4 m acikliga sahip kat yiiksekligi 3 m segilen
celik bir yapinin analizi gerceklestirildi. Bu 5 katli ¢elik yap1 referans bina kabul edilip olumsuzluk
parametrelerinin analiz sonuglar1 bu referans binanin analiz sonuglariyla kiyaslandi. Yumusak kat
olumsuzluk parametresinin anlizi i¢in mevcut referans 5 katl ¢elik yapmin ilk katinin kat

yiiksekligi 3.00 m’ den 3.80 m’ye ¢ikartilip analizi yapild1 ve mevcut referans binayla kiyaslandi.
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Tepe-yamag etkisi olumsuzluk parametresi i¢in referans bina %5 egimle analiz edildi ve sonuglar
kiyaslandi. Kat adedi olumsuzluk parametresi icin ise 5 katli referans ¢elik binamiz 6 kath ve 7
katli olarak tasarlanip analiz edildi. Analiz sonuglar1 5 kath referans celik bina ile kiyaslandi.
Olumsuzluk parametrelerinin incelendigi her bir model igin taban kesme kuvveti(kN),
yerdegistirme degerleri(m), elastik rijitlik (K_elas), efektif rijitlik (K-eff) degerleri ve yapidan
beklenen hedef yer degistirme Eurocode-8’e gore hesaplanmistir. Zemin sinifi olarak ZA segilmis

olup analiz sonuglar1 ZA’ya gore karsilastirilmistir.

3.2.1. Referans Bina

Referans bina 5 katli ¢gelik bir yap1 olup 4 m ac¢iklikli ve 3 m kat ytliksekligine sahip simetrik
bir yapidir. Yapiya ait 3 boyutlu gorsel Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Referans ¢elik bina

Celik olarak tasarlanan bu referans yap1 Seismostruct yazilim programinda yapida olusacak
hasar durumlarinda hedef deplasmanlar hesaplanabilmektedir. Bu bakimdan referans binamizda
hedef deplasmani 0.25 m se¢ilmistir. Referans celik yapida yazilimda var olan ve uluslararasi
kabul goren Eurocode8 Part-3 kriterleri dikkate alinarak tiim analizler gerceklestirilmistir.
Soniimleme %35, zemin tipi ZA, yap1 6nem sinifi II ve deprem yer hareket diizeyi DD-2 alinmustir.
ve biitiin analizlerde bu degerler kullanilmustir. illerin yapisal analizlerinde yatay elastik tasarim
spektrum egri degerleri ve en biiyiik yer ivmesi (PGA) degerleri SeismoStruct yazilim programina
tanimlanip statik adaptif statik itme analizleri yapilmistir. Analizler sonucu bolgedeki 9 il i¢in
taban kesme kuvveti; yer degistirme degerleri ii¢ degisik nokta i¢in ayr1 ayr1 yapisal analiz
sonuglarindan elde edilmistir. Etkili rijtllik (K_eff) ve elastik rijitlik degerleri (K_elas) tiim yapisal
modeller i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hedef yerdegistirme olarak NC (gé¢me 6ncesi), SD (6nemli
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hasar) ve DL (hasar sinirlamasi) olmak {izere {i¢ farkli deger elde edilmistir. Bu degerler diinya
tizerinde daha yaygin olarak kullanilan Eurocode-8’de belirtilen sinir durumlardir. Bu degerler
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 9 il i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yapilan yapisal
analizler sonucunda bes katli referans binanin X dogrultusu icin yapisal analizlerden elde edilen

tiim sonug degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.23’te yapilmistir.

Cizelge 3.23. X dogrultusunda elde edilen sonug¢ degerlerinin karsilastiriimasi

Taban

Kesme Yer
1 . Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
Kuvveti

(kN) (m)
0.2131

Adiyaman 5625.24 0.25 27096.07 26398.87 0.016 0.029 0.013
0.25
0.2133

Batman  5627.43 0.25 27096.07 26387.00  0.009 0.016 0.007
0.25
0.2138

Diyarbakir  5640.56 0.2505 27096.18 26387.88 0.009 0.017 0.007
0.2505
0.213

Gaziantep 5621.99 0.25 27096.07 26393.46  0.011 0.020 0.009
0.25
0.213

Kilis 5622.77 0.2506 27096.07 26397.78 0.014 0.025 0.011
0.2506
0.2132

Mardin 562591 0.2508 27096.07 26389.65 0.005 0.010 0.004
0.2508
0.2127

Siirt 5616.13 0.2489 27094.03 26401.60  0.017 0.029 0.013
0.2489
0.2136

Sanlurfa  5636.45 0.25 27096.07 26385.74  0.007 0.013 0.006
0.25
0.2136

Sirnak 5639.6 0.2504 27096.00 26398.40  0.023 0.040 0.018
0.2504

Cizgelge 3.23’te belirtilen sonuglara gore taban kesme kuvveti, yer degistirme degerleri,
elastik ve efektif rijitlik degerlerinde 6nemli bir degisim olmamistir. Analizleri yapilan 9 ilin

cografik konumu farkli oldugu igin 6zellikle yapida beklenen hedef yer degistirme degerleri
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onemli Olciide degismistir. Yer degistirme istem talepleri, en biiyiilk PGA degerini alan Sirnak
ilinde en yiiksek iken en kii¢iik PGA degerine sahip Mardin ilinde en diisiiktiir. Bu yer degistirme
istem talepleri 9 ilin cografik koordinatlar1 farkli oldugu i¢in degisiklik gosterir. Ocak 2019°da
yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeligi sayesinde bu farkliliklar kolayca bulunur. PGA degerleri
diistiikce yapidan daha diisiik hedef yer degistirmeleri beklenirken PGA degerleri yiikseldikge elde
edilen yerlesim birimleri i¢in daha yiiksek hedef yer degistirmeler elde edilir.

3.2.2. Yumusak Kat

Bu tez ¢aligmasinda yumusak kat olumsuzluk parametresi analizleri i¢in referans 5 katl
celik binanin zemin katinin kat yiiksekligi 3.00 m’den 3.80 m’ye ¢ikarilmistir. Boylece yapida
yumusak kat olumsuzlugu olusturulmus ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 9 il i¢in ayr1 ayr
analizler yapildi. Analizde kullanilan diger parametreler ise referans binada kullanilan degerler ile

ayn1 kalmistir. Yapiya ait 3 boyutlu gorsel Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Yumusak kat olusturulmus ¢elik bina modeli

Yapilan yapisal analizler sonucunda yumusak kat olusturulan binanin X dogrultusu igin

elde edilmis degerler Cizelge 3.24’te karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.24. Yumusak kat icin sonug¢ degerlerinin karsilastirilmasi

Taban

Kesme Yer
il . Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
Kuvveti

(kN) (m)
0.1956

Adiyaman 5190.19  0.2513  26531.07 26519.14  0.017 0.03 0.013
0.2513
0.1969

Batman  5190.19  0.2532  26531.07 26483.03 0.0l 0.017 0.007
0.2532
0.1956

Diyarbakir  5190.19  0.2513  26531.07 26177.32  0.01 0.017 0.008
0.2513
0.1956

Gaziantep 5190.19 02513  26531.07 26569.48  0.012 0.021 0.009
0.2513
0.1956

Kilis 5190.19 02513  26531.07 26500.72  0.015 0.026 0.011
0.2513
0.1956

Mardin ~ 5190.19 02513  26531.07 26644.44  0.006 0.01 0.004
0.2513
0.1956

Siirt 5190.19  0.2513  26531.07 26610.88  0.017 0.03 0.013
0.2513
0.1956

Sanlurfa  5190.19  0.2513  26531.07 26701.18  0.008 0.014 0.006
0.2513
0.1956

Sirnak  5190.19 02513 26531.07 26744.11  0.024 0.041 0.018
0.2513

Bes kathi referans celik bina ile bes katli zemin katinda yumusak kat olumsuzluk
parametresi olusturulan celik bina kiyaslandiginda Yer degistirmenin 1. noktadaki degeri tiim
illerde yumusak katta azalmistir. 2. ve 3. Degerler ise illere gore degiskenlik gostermektedir.
Hasar sinirlamasi (DL) degerleri yumusak katta Siirt ilinde ayn1 degerde kalmais, diger illerde ise
degeri artmistir. Onemli hasar (SD) degeri yumusak katta: Diyarbakir ve Mardin illerinde ayni
kalmis diger illerde ise degeri artmistir. Gogme Oncesi (NC) degeri yumusak katta: Diyarbakir
ilinde artmistir diger illerde ise sabit kalmistir. Referans celik binanin periyot degerleri ile zemin
katinda yumusak kat olusturulmus ¢elik binanin periyot degerleri kiyaslandiginda yumusak katl
celik binanin periyot degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu demek oluyor ki yumusak kath celik
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anlasilmaktadir.

3.2.3. Tepe-yamac etkisi

Calismada tepe-yamag etkisi olumsuzluk parametresi analizleri i¢in referans ¢elik binanin
zeminle birlestigi katta %5 egim etkisinde birakilarak ve Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki 9 il
icin ayr1 ayr1 analizler yapildi. Daha sonra analiz sonuclar1 referrans bina ile kiyaslandi. Analizde
kullanilan diger parametreler ise referans binada kullandigimiz degerler ile ayn1 kalmistir. Yapiya

ait 3 boyutlu gorsel Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Tepe-yamag etkisi olusturulmus ¢elik bina

Yapilan yapisal analizler sonucunda tepe-yamag etkisi olusturulan ¢elik binanin X

dogrultusu i¢in elde edilmis sonug tiim degerleri Cizelge 3.25’te karsilastirilmistir.

43



Cizelge 3.25. Tepe- Yamag etkisi i¢cin sonug degerlerinin karsilastirilmasi

Taban

Kesme Yer
| . Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
Kuvveti

(kN) (m)
0.216

Adiyaman 6107.67  0.2498  29578.5 28280.43  0.014 0.025 0.011
0.2498
0.2156

Batman  6099.3 0.2499  29578.5 28292.37  0.008 0.014 0.006
0.2499
0.2157

Diyarbakir 6108.84  0.2499  29578.6 28326.06  0.008 0.014 0.006
0.2499
0.2157

Gaziantep  6105.81 0.25 29578.5 28308.45  0.01 0.017 0.007
0.25
0.2161

Kilis 611572 02506  29578.5 2829452  0.012 0.021 0.009
0.2506
0.2158

Mardin 611428 02506  29578.5 28327.24  0.005 0.008 0.004
0.2506
0.2162

Siirt 6120.29  0.2504  29576.95 28308.68  0.014 0.025 0.011
0.2504
0.2159

Sanlurfa  6110.68  0.2502  29578.5 28305.83  0.006 0.011 0.005
0.2502
0.2165

Sirnak 6124.8 0.2503  29579.61 28288.85  0.02 0.034 0.015
0.2503

Bes katli referans ¢elik bina ile bes katl1 %5 egimde tepe-yamag olumsuzluk parametresi
olusturulan ¢elik bina kiyaslandiginda tiim illerde taban kesme kuvvetinin referans binadaki
degere gore artmistir. K_elas ve K_eff parametresi tepe-yamag etkisi olusturulan ¢elik binanin
analizinde referans binaya gore tiim illerde deger artmistir. Yer degistirmenin 1. noktadaki degeri
tiim illerde tepe-yamac etkisinde kalan celik binada artmistir. 2. ve 3. degerler ise illere gore
degiskenlik gostermektedir. Hasar sinirlamasi (DL) degerleri tepe-yamag etkisi olusturulan binada
Mardin ilinde ayn1 degerde kalmus, diger illerde ise degeri azalmistir. Onemli hasar (SD) degeri
tepe-yamag etkisindeki celik binada referans binaya gore degeri azalmistir. Go¢me Oncesi (NC)

degeri referans binaya gore sadece Mardin ilinde ayni kalmis olup diger illerde azalmistir.
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Referans celik binanin periyot degerleri ile %5 tepe-yamacg egiminde olusturulmus ¢elik binanin
periyot degerleri kiyaslandiginda %5 tepe-yamac¢ egiminde olusturulmus celik binanin periyot
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu demek oluyor ki %5 tepe-yamag¢ egiminde olusturulmus

......

olumsuzluk durumu oldugu anlagilmaktadir.

3.2.4. Kat Adedi

Tez ¢alismasindda ele alinan bir diger olumsuzluk parametresi ise kat adedidir. Referans 5
katl ¢elik binanin kat adedi 5 kattan 6 ve 7 kata ¢ikarildi. Boylece yapida kat adedi olumsuzlugu
olusturuldu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 9 il i¢in ayr1 ayr1 analizler yapildi. Analizde
kullanilan diger parametreler ise referans binada kullandigimiz degerler ile ayn1 kaldi. Yapilara ait

3 boyutlu gorseller Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12. 6 ve 7 katl olusturulmus ¢elik bina modelleri

Yapilan yapisal analizler sonucunda 6 katli ¢elik binanin X dogrultusunda elde edilen tiim

degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 3.26’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.26. 6-katl1 yap1 i¢in sonug degerlerinin karsilagtirilmasi

Taban

Kesme Yer
| . Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
Kuvveti

(kN) (m)
0.2345

Adiyaman  5150.64  0.2501  22173.34 21962.95  0.024 0.042 0.019
0.2501
0.2347

Batman  5155.18  0.2504  22173.34 21963.03  0.013 0.024 0.01
0.2504
0.2347

Diyarbakir 5154.84  0.2502  22173.34 21962.25  0.014 0.024 0.011
0.2502
0.2348

Gaziantep 515738  0.2502 2217334 21965.28  0.016 0.029 0.013
0.2502
0.2343

Kilis 5146.06 0.25 22173.34 21963.3 0.02 0.036 0.016
0.25
0.2345

Mardin ~ 5149.9 0.2504  22173.34 21963.09  0.008 0.014 0.006
0.2504
0.2345

Siirt 514946 02503 221727 2196229  0.024 0.042 0.019
0.2503
0.2347

Sanlurfa  5155.64  0.2502  22173.34 21962.59  0.011 0.019 0.008
0.2502
0.2342

Sirnak  5144.99 02498  22178.45 2197272  0.033 0.057 0.025
0.2498

Bes katli referans celik bina ile 6 katli ¢elik bina kiyaslandiginda tiim illerde taban kesme
kuvvetinin referans binadaki degere gore azalmistir. K_elas parametresi ve K_eff parametresi 6
katli olusturulan ¢elik binanin analizinde referans binaya gore tiim illerde deger azalmistir. Yer
degistirmenin 1. noktadaki degeri tiim illerde 6 kath olusturulan ¢elik binada artmistir. 2. ve 3.
degerler ise illere gore degiskenlik gostermektedir. Hasar sinirlamasi (DL) degerleri 6 kath gelik
binada referans binaya gére artmistir. Onemli hasar (SD) degeri 6 katli celik binada referans binaya
gore degeri artmistir. Gogme 6ncesi (NC) degeri referans binaya gore tiim illerde artis gostermistir.
Referans ¢elik binanin periyot degerleri ile 6 katli ¢elik binanin periyot degerleri kiyaslandiginda

6 katl celik binanin periyot degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu demek oluyor ki kat adedinin
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artmasi yapilarda bir olumsuzluk durumuna sebep olur. 6 katli ¢elik binanin X dogrultusunda elde
edilen tiim degerlerin karsilagtirllmasinin ardindan simdi de 7 katli ¢elik binanin analizlerine

iliskin sonuglarinin karsilagtirilmasi Cizelge 3.27°de gosterilmistir.

Cizelge 3.27. 7-katli yap1 i¢in sonug degerlerinin karsilagtirilmasi

Taban

Kesme Yer
| . Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
Kuvveti

(kN) (m)
0.2453

Adryaman 4582.11 0.25 18715.33  18677.9 0.032 0.055 0.025
0.25
0.2453

Batman = 4581.52 0.2501 18716.36  18678.08 0.018 0.031 0.014
0.2501
0.2449

Diyarbakir 4574.89 0.2499 18716.36  18682.9 0.018 0.032 0.014
0.2499
0.2452

Gaziantep  4579.72 0.25 18716.36  18678.09 0.022 0.038 0.017
0.25
0.2452

Kilis 4579.25 0.25 18715.51 18677.62 0.027 0.047 0.021
0.25
0.2453

Mardin 4581.66 0.25 18716.36  18679.09 0.011 0.019 0.008
0.25
0.2451

Siirt 4580.02 0.2501 18717.25 18683.85 0.032 0.056 0.025
0.2501
0.2451

Sanlurfa  4578.28 0.25 18716.36  18682.99 0.014 0.025 0.011
0.25
0.2451

Sirnak 4580.24 0.25 18722.02 18683.97 0.043 0.076 0.034
0.25

5 kathi referans celik bina ile 6 katli ve 7 kath ¢elik bina kiyaslandiginda tiim illerde taban
kesme kuvvetinin referans binadaki degere gore azalmistir. K_elas parametresi ve K_eff
parametresi 6 ve 7 katli olusturulan celik binanin analizinde referans binaya gore tiim illerde deger
azalmistir. Yer degistirmenin 1. noktadaki degeri tiim illerde 7 kathi olusturulan celik binada

artmistir. 2. ve 3. degerler ise illere gore degiskenlik gostermektedir. Hasar sinirlamasi (DL)
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degerleri 7 katli gelik binada referans binaya ve 6 katli binaya gore artmistir. Onemli hasar (SD)
degeri 7 kath gelik binada referans binaya ve 6 katli binaya gore degeri artmistir. Go¢me dncesi
(NC) degeri referans binaya ve 6 katli binaya gore tiim illerde artig gostermistir. Referans celik
binanin periyot degerleri ile 6 katli ve 7 katli1 ¢elik binanin periyot degerleri kiyaslandiginda 7 kath

celik binanin periyot degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
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4. SONUCLAR

Calismada, Ocak 2019 da yiiriirliige giren deprem yonetmeligiyle birlikte uygulanmaya
baslanan Interaktif Web Deprem Uygulamas1 kullanilarak hesaplanan tasarim spektrumlari
Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 9 il merkezinde incelenmistir. Onceki yonetmelikte yer alan
deprem bolgeleri kavrami degismis olup onun yerine konum bazli hesaplamalara gegildi. Boylece
ayni bolgede yer alan illerin deprem parametreleri farkli degerler alir. Bu ¢alismayla Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yer alan Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt,
Sanliurfa ve Sirnak illerinin deprem parametrelerinin ilden ile degisimleri ortaya konmustur.
Calisma kapsaminda bolgede yer alan 9 ilin merkezlerinde rastgele segilen cografik konum igin
deprem parametreleri ve tasarim spektrumlari elde edilmistir. Elde edilen parametre ve spektrum
degerleri ilden ile farklilik gostermistir. Calismada baz alinan DD-2 deprem yer hareketi(50 yilda
astlma olasiliginin %10 ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodu 475 yil olan deprem) i¢in pik
yer ivmesi (PGA) degeri en biiyiik degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degerini Mardin ilinde
almistir. Bolgede yer alan tiim iller i¢in bes farkli yerel zemin smifi (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE)
dikkate alinmigtir. Secilen zemin sinifina gore yerel zemin katsayilar1 (Fs ve F1), tasar1 spektral
ivme katsayilar1 (Sps ve Spi) ile tasarim spektrum kose periyotlari (Ta, Ts, Tap ve Trp) degerleri
Seismostruct programiyla hesaplanmis ve 9 il igerisinde degisimleri tablo, grafik ve cizelgelerle
aciklanmaya calisilmistir. Tez calismasinda 6rnek olarak secilen celik yapida statik analizler
yapildi. Ayrica analizlerde yumusak kat, tepe-yamag etkisi ve kat adedi gibi ii¢ farkli degisken
secilmis ve bunun sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu olumsuzluk parametrelerine sahip celik
binalarin referans binaya gore periyot degerlerinin giderek arttigi goriilmistiir. Periyot
degerlerinin artmasit olumsuzluk parametresine sahip ¢elik binalarin rijitliginin  diistigi
goriilmiistiir. Bu da yapinin depreme kars1 kirilgan oldugu anlami tagimaktadir.

Giineydogu Anadolu Bolge genelinde elde edilen pik yer ivmesi(PGA) degeri ise 0.08g-
0.33g araliginda degismektedir. DD-2 deprem yer hareketi i¢in pik yer hiz1 (PGV) en yiiksek
degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degerini ise Mardin ilinde almistir. Bolgede PGV degeri
6.53-16.90cm/s araliginda degismektedir. PGA ve PGV degerlerinin artmas1 hedef yer degistirme
degerlerini arttirmisgtir.

Dort farkli yer hareket diizeyi (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) icin yatay ve diisey tasarim
spektrum egrileri karsilastirilmistir. Bunun sonucunda yatay tasarim spektral ivmesi [Sae(T)] ve
diisey tasarim spektral ivmesi [Saep(T)] en yiiksek degerini Sirnak ilinde alirken en diisiik degeri

ise Mardin ilinde almustir.
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Olumsuzluk parametreleri i¢in elde edilen yapisal analiz sonuglarina gére en Onemli
degisimin yapidan beklenen hedef yer degistirme degerlerinde oldugu belirlenmistir. 5 katl
referans binada yer degistirme degeri en biiyiik Diyarbakir (0.2138m) ilinde olup en diisiik yer
degistirme degeri ise Siirt (0.2127m) ilinde saptanmustir. Referans bina ile zemin katinda yumusak
kat olusturulan celik yap1 kiyaslandiginda Yer degistirmenin 1. noktadaki degeri yumusak katta
azalmistir. Bu azalmanin %11,86 ile en belirgin oldugu il Mardin’dir. Tiim illerde 6 ve 7 kath
olusturulan ¢elik binada referans binaya gore yer degistirmenin 1. noktadaki degeri artmistir. Bu
artisin en yiiksek oldugu il %15,23 ile Siirt ili olup en diisiik artis %9,64 ile Sirnak ilidir. Tepe-
yamag etkisinde kalan ¢elik bina ila referans bina kiyaslandiginda yer degistirmenin 1. noktadaki
degeri tiim illerde artmistir ancak bu artis en yiiksek Siirt ilinde meydana gelmistir. Olumsuzluk
parametrelerine sahip ¢elik binalarin referans binaya goére periyot degerlerinin de giderek arttigi
goriilmiistiir. Periyot degerlerinin artan olumsuzluk parametresine sahip ¢elik binalarin rijitliginin
diistiigii goriilmistiir. Bu da yapinin depreme karsi kirilgan oldugu anlami tagimaktadir.

Gelecege yonelik ¢aligsmalarda zaman tanim alaninda analiz olmak tizere farkli analizler
farkli yazilim programlarinda daha fazla yapisal model iizerinde analizler yapilabilecektir. Bu tez

kapsaminda elde edilen veriler bu tiir calismalara kaynak olabilecektir.
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