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ONSOZ

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras/Pazarcik merkezli olarak meydana gelen ve iilke
genelinde biiylik yikima neden olan depremler, yalnizca yer bilimleri agisindan degil,
mihendislik, sosyal yap1 ve afet yonetimi boyutlariyla da Tiirkiye’nin sismik gercekligiyle
yeniden yiizlesmesine neden olmustur. Bu calismay1 yiirlitme fikri, hem bilimsel
sorumluluk duygusuyla hem de bu topraklarda yasanmig acilara karst anlamli bir katki
sunma arzusu ile dogmustur. Depremin neden oldugu biiyiik hasar, neden-sonug
iliskilerinin titizlikle incelenmesini ve bilimsel verilerle desteklenmis miihendislik
¢oziimlerinin sahaya uygunlugunun sorgulanmasini zorunlu kilmistir. Bu ¢aligmayi
ylriitirken hem is hayatinin zorluklari hem de akademik ¢alisma siirecine adapte olmanin
verdigi zorlu siirecin devaminda ortaya ¢ikan bu eserin benim i¢in ciddi bir motivasyon
kaynagit oldugunu belirtmek isterim. Bu silirecin her asamasinda bilimsel merakla
ilerlemeye, miihendislik gercekligiyle yiizlesmeye ve elde edilen bilgileri uygulama
alanlaria katki1 saglayacak sekilde yorumlamaya ¢alistim. Calismam siiresince beni sabirla
destekleyen degerli danisman hocam Dog. Dr. Bilal BALUN’a, igten tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica manevi desteklerini esirgemeyen aileme minnettarligimi ifade etmek

isterim.

Miirsel BAYINDIR
BINGOL 2025



ICINDEKILER

ONSOZ .ottt i
ICINDEKILER ...ttt sanannnens ii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI......ccovviiiiinineieineieeireeneesieseeeeeenes iii
SEKILLER LISTESI ...ttt ettt sesevenenas iv
TABLOLAR LISTEST ...ttt sesessens vi
OZET ..ottt vii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e bt e bt esaeeeneens viil
Lo GIRIS oottt 1
2. TURKIYE’NIN DEPREMSELLIGH .....cvviuiieiiciiiieciecies e 6
3. 6 SUBAT KAHRAMANMARAS DEPREMLERI ........c.coovoiiiioiiieeeeceeeceee 9
4. TEPKI, TASARIM VE FOURIER SPEKTRUMLARLI..........ccccoovueererirerrerrrerrnn. 15
4.1.  Tepki ve tasarim Spektrumlart ..........ccoceeviiriieniiiiieeeee e 15
4.2, Fourier SPEKIIUMU ........cocueriiiiriiiiietenitet ettt 17
5. MATERYAL VE YONTEM........coosiiiioiieeieeeeeteeee e 20
6. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER .........cccoceveiiuiiiioieeeeeeereeeenseneen, 29
6.1.  Sismik verilerin inCeleNmMESI ........cc.eeruieiiiiriiieiieeie et 29
6.2.  Tepki ve tasarim spektrumlarimin karsilagtirilmast .........coocoveniiiniininnenen. 37
6.3.  Spektral katsayilarin degerlendirilmesi.........cccceevveeeiiieniiieniiecnieeeee e 71
6.4.  Spektral ivme katsayilarinin TBDY 2018 ile 1liskisi ......cccceeevveevcieenciieennennnee. 77
6.5.  Fourier genlik spektrumlarinin incelenmesi...........cccccveevvvieeciieencieencieeeieeeee, 81
7. SONUCLAR VE ONERILER ........ccccoiiiiiiiieieieieeceeeeeeecee e 127
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt et et e b e teeneesaeeseeneas 129

i



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

DAFZ
AFAD
ABYYHY
DBYBHY
TDTH
TBDY
KAFZ
BDTIM

USGS
TSD
Sae(T)
T~
g
PGA
PGV
Vs30
Ss
Si
Fs
Fi
Sps
Sp1
FFT
Hz

: Dogu Anadolu Fay Zonu

: Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi

: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik
: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

: Tlirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

: Kuzey Anadolu Fay Zonu

: Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Enstitiist

: Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu
: Tek Serbestlik Dereceli Sistem

: Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivme

: Dogal titresim periyodu

: Sontim Orani

: En Biiyiik Yatay Yer Ivmesi

: En Biiytik Yer Hizi

: Kayma Dalgas1 Hiz1

: 0,2 Saniyelik Kisa Periyot I¢in Harita Spektral Ivme Katsayisi
: 1,0 Saniye Periyot Igin Harita Spektral Ivme Katsayist

: Kisa Periyot Bélgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayist

: 1,0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayist

: 0,2 Saniye Periyot i¢in Tasarim Spektral Ivme Katsayisi
:1.0 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral lvme Katsayis1

: Fourier Doniisiimii

: Frekans Birimi

: Etkin Yer Ivme Katsayis1

il



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 5.1.

Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.

Sekil 6.1.

Sekil 6.2.
Sekil 6.3.

Sekil 6.4.

Sekil 6.5.

Sekil 6.6.

Sekil 6.7.

2007 deprem bolgeleri haritast ..........eccveeeuieeiieriieniieieeie e
2018 Tiirkiye deprem tehlike haritasi..........cccoecveeecieenciiieniie e
Tiirkiye tektonik haritast .........cccceeveuiieriiiiniie e
1976°dan giiniimiize Tiirkiye’de biiyiikliigii M>3 olan depremler .........
Dogu Anadolu Fay Sistemi’ne ait sismik segmentler............c..ccocevenen.
Davranis spektrumunun elde edilmesi .........ccccveeveiiienciiieniie e,
Fourier genligi periyod grafigi zemin tipine gore degisimi ....................

Kahramanmarag-Pazarctk Mw=7,7 depreminde kayit alan AFAD
ISTASYOM AT 1 ..eieuvieeiieiieeiieeieeeieeteeeteesteeeaeeseeesseeseeessaeseessseenseesnseensseanns
Calisma kapsaminda degerlendirilen AFAD ivmedlger istasyonlar1 ve
depremin MerkezZ GSST......cccvvieeviieriieeciie ettt e
Ivme kayitlarindan SDS ve SD1 degerlerinin elde edilmesi...................
Yatay elastik tasarim spektrumul..........cccocveviieiieniieniecieeeeee e
Diisey elastik tasarim spektrumu...........cccceeviieiieniiiiiieniicee e
Dar ve genis bant Fourier genlik spektrumlart..........cccccoceviiiininennn.
Kahramanmaras 4616 istasyonuna ait Fourier genlik spektrumu...........
2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore tehlike haritalarindan elde
edilen kisa periyot spektral katsayilart orani..........ccceceveevenicnienennene
2018 ile 2007 PGA degerlerinin orant..........coccecereerueeveeneeneeneeneeneenens
Istasyonlardan elde edilen PGA degerlerinin TDTH den elde edilen
PGA degerlerine (DD-1 ve DD-2) 0rant .........ccceeeeveeeniveenieeeniee e
Adana ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Karstlagtirilmast .......c.eeeevieiiiie e e
Adiyaman ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Kars1lastirtlmast .........eeeieiiiiie e
Gaziantep ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Kars1lastirtlmast ..........eoeeiiuveieiiiieie e
Hatay ili i¢in ivme tepki spektrumlarimin tasarim spektrumlariyla

Kars1lastirtlmast .........eeeieiiiiie e

v

o N N b~ W

21
21
23
24
26
27
28

35
35

36

38

39

40

47



Sekil 6.8.

Sekil 6.9.

Sekil 6.10.

Sekil 6.11.

Sekil 6.12.

Sekil 6.13.

Sekil 6.14.

Sekil 6.15.

Sekil 6.16.

Sekil 6.17.

Sekil 6.18.
Sekil 6.19.

Sekil 6.20.

Sekil 6.21.

Malatya ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Karstlagtirtlmast .......c.oeeeveiieiiieciie e e
Kahramanmaras ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim
spektrumlariyla karsilastirtlmast ..........cccccveevciieiiiiieinie e,
Sanlwurfa ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Karstlagtirilmast .......c.oeeevieieiieeciie e e
Osmaniye ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
Kars1lastirtlmast .........eeeieiiuiiee e
Kahramanmaras ili i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar i¢in spektral
ivme katsay1lart (SDS) ....cveeviiiiiiiiieiece e
Kahramanmaras ili i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar i¢in spektral
ivme katsay1lart (SD1) ...ooouioiiiiiiiiiee e
Hatay ili i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar1 igin spektral ivme
Katsay11art (SDS) ..eeevieiieeie et
Hatay ili i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar1 icin spektral ivme
katsay11art (SDT) c..eeoeiiieeece e
Adana, Adiyaman, Gaziantep, Sanliurfa ve Osmaniye illeri i¢in; DD-1,
DD-2 ve ivme kayitlari i¢in spektral ivme katsayilari (SDS) .................
Adana, Adiyaman, Gaziantep, Sanliurfa ve Osmaniye illeri i¢in; DD-1,
DD-2 ve ivme kayitlar i¢in spektral ivme katsayilar1 (SD1)..................
Kahramanmarag/Pazarcik depremine ait Fourier Spektrum grafikleri....
Fourier genlik spektrumundan elde edilen sol kose yatay periyodun sol
kose diisey periyoda OTant .........c.ceevveeeriiieeiieeeiieeeiee e eeiee e
Fourier genlik spektrumundan elde edilen sag kdse yatay periyodun sag
kose diisey periyoda Orant ..........c.eevueerieeiiieniieiiesie et
Fourier genlik spektrumundan elde edilen yatay sag kdse periyodun

yatay sol k6se periyoda Orant..........cccueeeiieeeciieeniie e

55

61

67

68

73

73

74

75

76

76
82

125

125



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 6.1.

Tablo 6.2
Tablo 6.3
Tablo 6.4.
Tablo 6.5.
Tablo 6.6.

Tablo 6.7.

Cesitli  kurum/veri tabanlarindan elde edilen 06 Subat 2023
Kahramanmaras depremlerine ait bilgiler...........cccceevviieniiiiincieeieee,
Kahramanmaras depremlerinde en ¢ok etkilenen on bir ilin bina hasar
degerlendirme verileri [30,41].....ccccoeiieiiiiiiiieiieieeeee e
Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayilart.........ccccoecveeeiieeiiieennennee,
1,0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayilari........c..ccocceenienennee.
6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik depreminde kayit alan ivme
Olcer istasyonlara ait siSMiK VEriler.........ccoeovveeviienieiiiienieeieeeie e
Istasyon koordinatlarma gére TDTH’ dan alinan sismik veriler.............
DBYBHY 2007 ye gore 1Stasyon VErileri .........cceecueevieerieesieenieeieenenne
TDTH ve ivme kayitlarindan elde edilen tasarim spektral katsayilari....
Deprem tasartm SINIFlArT........cevieiiiiieniiierieceieeetee e
6 Subat 2023 Kahramanmaras Mw=7,7 depremi i¢in istasyonlara ait
ivme kayitlarindan elde edilen hakim frekans/periyot ve frekans/periyot
alt ve Ust HMILIETT...coueiiiiiiiiiii e
Tiirkiye deprem tehlike haritasindan elde edilen DD-1 ve DD-2 deprem

yer hareket diizeyleri i¢in istasyonlarin zemin kdse periyotlari..............

vi

10
23
23

30
32
34
71
78

97



6 SUBAT KAHRAMANMARAS PAZARCIK DEPREMININ iVME
VE FOURIER SPEKTRUMLARININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

6 Subat 2023 tarthinde Kahramanmarag/Pazarcik merkezli olarak meydana gelen My=7,7
biiytikliigiindeki deprem, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu fay zonu iizerinde genis bir alanda
yiiksek diizeyde sismik ivmeler liretmis; yap1 stokunda ciddi hasarlara ve yaygin yikimlara
neden olmustur. Calismada, AFAD veri tabanindan elde edilen ivme-zaman kayitlari
kullanilarak depremin miihendislik ve sismik parametreleri detayli bi¢imde analiz
edilmistir. Tez kapsaminda, en biiyiik yatay yer ivmesi (PGA) degeri minimum 0,1 g olan
ve kayma dalgasi hiz1 (Vs30) verisi bulunan istasyonlar secilmistir. Bu ¢aligmada, 6 Subat
Kahramanmaras/Pazarcik depreminin sismik verileri incelenmis ve tepki ve tasarim ivme
spektrumlar1 karsilastirilmistir. Ayrica tehlike haritalarindan ve gergek deprem ivme
kayitlarindan elde edilen spektral katsayilar degerlendirilmistir. Fourier genlik
spektrumlar1 ile yer hareketi genliginin frekansa veya periyoda goére nasil dagildigi
incelenmistir. Elde edilen bulgular, bir¢ok istasyonda beklenenin iizerinde ivme
degerlerinin ve harita spektral ivme katsayilarinin ortaya c¢iktigini gostermektedir. Bu
amagcla, harita spektral ivme katsayilarinin Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (2018) ile
iligkili oldugu boliimler incelenmis ve bu katsayilarin depreme dayanikli yapi tasarimda
etkili oldugu durumlar arastirilmistir. Bu baglamda, tez hem akademik literatiire katki
saglamay1 hem de miihendislik uygulamalar1 agisindan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi
verilerinin Pazarcik depremi sonrasinda yerel zemin etkilerinin 6énemini vurgulamayi
amaclamaktadir. Elde edilen sonuglar hem yatayda hem de diiseyde biiyiik ivmelerin
olustugunu, farkli deprem yer hareket diizeyleri i¢cin ivme spektrumlarinin agildigini, harita
spektral ivme katsayilarinin tehlike haritasindan farkli oldugunu ve bu depremin daha genis
bir periyot araligindaki yap1 stogunu etkilendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ivme Tepki Spektrumu, Fourier Genlik Spektrumu ve Zemin Hakim
Titresim Periyodu.
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EVALUATION OF ACCELERATION AND FOURIER SPECTRUM
OF THE FEBRUARY 6 KAHRAMANMARAS PAZARCIK
EARTHQUAKE

ABSTRACT

The earthquake with a magnitude of My=7,7, centered in the Kahramanmaras/Pazarcik
district on February 6, 2023, produced high seismic accelerations over a wide area along
the Eastern Anatolian Fault Zone in Tiirkiye, causing serious damage to the building stock
and widespread destruction. In this study, the engineering and seismic parameters of the
earthquake were analyzed in detail using acceleration-time records obtained from the
AFAD database. Within the scope of the thesis, stations with the minimum horizontal
ground acceleration (PGA) value of 0,1 g and shear wave velocity (Vs3o) data were
selected. In this study, seismic data from the February 6 Kahramanmaras/Pazarcik
earthquake were examined, and the response and design acceleration spectra were
compared. Spectral coefficients obtained from hazard maps and actual earthquake
acceleration records were also evaluated. The distribution of ground motion amplitude with
respect to frequency and period was examined using Fourier amplitude spectra. The
findings indicate that acceleration values and map spectral acceleration coefficients
exceeded expectations at many stations. For this purpose, the sections related to map
spectral acceleration coefficients in the Turkish Building Earthquake Code (2018) were
examined, and the impact of these coefficients on earthquake-resistant structural design
was investigated. In this context, the thesis aims to contribute to the academic literature
and highlight the importance of the Turkish Earthquake Hazard Map data on local site
effects following the Pazarcik earthquake for engineering applications. The results show
that high accelerations occurred in both horizontal and vertical planes, acceleration spectra
for different earthquake ground motion levels were exceeded, map spectral acceleration
coefficients differed from the hazard map, and this earthquake affected the building stock
over a wider period range.

Keywords: Acceleration Response Spectra, Fourier Amplitude Spectra and Dominant
Vibration Period.
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1. GIRIS

Depremler, kasirgalar, hortumlar ve sel baskinlart gibi dogal olarak meydana gelen bir dizi
olay her yil diinya ¢apinda 6liimlere, yaralanmalara ve yapisal ve ¢evresel hasarlara neden
olabilmektedir. Depremlerle iliskili tehlikelere genellikle sismik tehlike denir ve sismik
hareketler sonucunda olugur [1]. Sismik hareketler, siklikla doganin en yikic1 giiglerinden
biri olarak kabul edilmekte ve yeryiiziinde c¢evresel doniisiimlere yol a¢maktadir.
Depremler, fay hatlar1 veya levha smirlar1 ilizerinde meydana gelir. Fay zonlari,
yerkabugundaki levhalarin sinirlar1 boyunca biriken gerilim enerjisinin zamanla agiga
¢ikmasina neden olur. Bu gerilim, levhalarin birbirine gore hareket etmesiyle olusur ve
uzun siire biriken stres sonucunda fay boyunca ani bir kirilma gergeklesir. Bu kirilmalar,
genellikle deprem olarak adlandirdigimiz sismik olaylara yol acar. Bu sismik aktivite
sonrasinda yeryiiziinde, yapilara ulasan titresimler, sarsintilar olusturarak deformasyonlara
neden olur. Meydana gelen titresimin biiyiikliiklerine gore yasam alanlarinda bulunan
yapilarda hasarlar olusturarak can ve mal kayiplarina neden olabilir. Aktif fay hatlar
iizerinde bulunan iilkeler, fay zonlarmin dogasina ve 6zelliklerine bagl olarak belirli
araliklarla depremlerle kars1 karsiya kalirlar. Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin biiyiik
bir orami tektonik kaynakli depremlerdir. Tiirkiye’nin depremler ge¢cmisi incelendiginde
yakin doneme ait ¢ok fazla kayit bulunmaktadir. Meydana gelen bu depremler {ilkenin
cografi olarak diri faylar tizerinde bulundugunu gosterir. Depremlerin neden oldugu bu tiir
ekonomik kayiplar ve can kayiplar1 sonrasinda iyilestirme ve normale doniis stirecleri tilke

ekonomilerini zorlayabilmektedir [2].

6 Subat 2023 tarihinde, Tiirkiye saati ile 04:17°de (01:17 GMT), Dogu Anadolu Fay Zonu
iizerinde (DAFZ), Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore
Kahramanmaras/Pazarcik merkezli ve moment biiyiikliigi Mw=7,7 olan bir deprem
meydana gelmistir. Birinci depremin yikici etkileri genis bir cografyada hissedilirken
yaklastk dokuz saat sonra (13:24) moment biyilkligi Mw=7,6 olan
Kahramanmarag/Elbistan merkezli ikinci bir deprem yasanmistir. Bu depremlerin
sonucunda genis bir alanda ylizey kiriklart uydu goriintiileri ile tespit edilmistir.

Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Osmaniye, Kilis, Sanliurfa, Malatya,



Diyarbakir, Adana ve Elazig illerinde yaklasik 50000°den fazla insanimiz hayatini
kaybetmistir, bina ve altyap1 sistemlerimizde 6nemli hasarlar meydana gelmis ve maddi

kayiplar olusmustur [3—6].

Son yillarda Tiirkiye’de sismik kayit yapan istasyonlarin sayisinin artmasi ve 6 Subat 2023
Kahramanmaras depremlerinin genis bir cografyada hasar olusturmast bu depremin
akademik alanda ilgi gérmesine sebep olmus ve bu konuda ¢ok sayida bilimsel ¢aligma
gergeklestirilmistir. Bu c¢alismalarin bir kismi bolgenin sismik davranisi, zemin dinamigi
ve fay mekanizmalari iizerinedir. Ozellikle deprem sonrasi geoteknik hasarlar ve zemin
davranislart incelenmis ve zemin durumu ile hasarli yapr iligkileri ortaya konmustur [7—
10]. Ayrica zemin hareketi parametreleri ve yapilarin tepkisini igeren spektrumlar iizerine
incelemeler gergeklestirilmistir [11-14]. Bu caligmalar bir¢ok istasyonda Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)[15] de yer alan tasarim spektrumlarinin farkli deprem
yer hareket diizeyleri igin yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Meydana gelen yiiksek ivme

degerleri hasarlarin baslica sebebi olarak gosterilmistir.

Calismalarin biiylik bir cogunlugu ise 6 Subat depremlerinden sonra yapilan saha
incelemesi ve yapisal hasarlar iizerinedir [7,16-20]. Deprem sonrasi saha arastirmalari,
ozellikle betonarme binalarin degerlendirilmesinde 6nemli bulgular ortaya koymustur. Bu
caligmalarda, diisiik kalite beton kullanimi, eksik miihendislik hizmetleri, tasiyict
elemanlardaki donatiya bagl eksiklikler ve kusurlar, yapisal diizensizlikler, kisa kolon
etkileri, tasiyici sistem tasarim hatalari, kolon-kiris birlesim bolgesi kusurlar1 gibi
olumsuzluklarin yapisal hasarlarin seviyesinde etkili oldugu goriisii hakimdir. Betonarme
yapilardan farkli olarak tarihi yapilar, 6n {iretimli yapilar, demiryolu yapilar1 ve yigma

yapilarin da bu depremler sonucunda inceleme konusu oldugu tespit edilmistir [21-24].

Deprem hasarlarinin azaltilmas1 amaciyla diinya genelinde modern deprem yonetmelikleri
hem yeni yapilacak yapilarin hem de mevcut yapilarin tasarim ve analizlerini icermektedir.
Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan Tiirkiye, yillar boyunca depremlerin yikici
etkilerine maruz kalmistir. Sismik aktivitenin neden oldugu hasari1 azaltmak i¢in deprem
yonetmelikleri stirekli olarak 1iyilestirilmistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda deprem
yonetmelikleri dikkate alinmazken 1939 yilinda meydana gelen Erzincan depremi bir uyar1

niteligi tasimistir ve deprem hasarlarin1 azaltmak i¢in ilk Tiirk deprem yonetmeligi



caligmalar1 baslamistir. Daha sonraki yillarda deprem miihendisligindeki gelismeler,
bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimi, malzeme teknolojisinin gelisimi ve yapisal
malzemelere erisilebilirlik ve ekonomik gelismeler ile 1940 yilindan sonra 1968, 1975,
1998, 2007 ve 2018 deprem yonetmelikleri hazirlanip yiiriirliige girmistir. Her ne kadar
Tiirk deprem yonetmelikleri sismik olaylarin ardindan 6nemli revizyonlara ugramis olsa
da dnceki biiylik depremlerden ve 2023 Kahramanmaras depreminden elde edilen bulgular,
belirli yapisal eksikliklerin (zayif beton ve donati kalitesi, gii¢lii kirig-zayif kolon
baglantisi, kisa kolon, yetersiz enine donati, yumusak ve zayif kat, kolon-kiris baglanti
hatalar1 vb.) devam ettigini gostermektedir. Bu durum, tasarim ve ingaat uygulamalarinda

stirekli iyilestirme ihtiyacini vurgulamaktadir [12,25-28].

1998°de yiiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY) ile 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY) [29] ilave bir boliim ve kiiciik ¢apli degisiklikler haricinde hemen hemen
aynidir. 2007 DBYBHY ten, TBDY 2018’e [15] geciste bir dizi degisiklik yapilmis ve yeni
boliimler eklenmistir. Bu degisikliklerin en Onemlilerinden biri de deprem bdlgeleri
kavraminin ortadan kaldirilmasi ve giincellenmis Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinin
(TDTH) kullanilmasidir (Sekil 1.1 ve 1.2). Bu haritada her koordinat i¢in harita spektral
katsayilar1 (0,2 ve 1,0 saniye periyotlar i¢in) tanimlanmis ve deprem analizlerinin bu
katsayilar iizerinden yliriitiilmesi saglanmigtir. TBDY 2018’de yapisal analizler, iki yonlii
yatay elastik tasarim spektrumu ve diisey elastik tasarim spektrumu kullanilarak yapilir.
TDTH alinan veriler, yapinin bulundugu konuma goére degisen zemin 6zellikleri ve deprem

yer hareketi diizeylerine dayanarak gerekli sismik parametreleri saglar.

DEPREM BOLGELERI HARITAST®
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Sekil 1.1. 2007 deprem bdlgeleri haritas1 [30]



TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1.2. 2018 Tiirkiye deprem tehlike haritas1 [30]

Jeofizik sinyallerin islenebilirligi, kaydedildikleri ortama bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bazi analizlerin gerceklestirilebilmesi i¢in verinin farkli ortamlara
doniistiiriilmesi gerekebilir. Bu amagla Fourier, Laplace, Hankel, Hilbert ve Z doniistimleri
gibi gesitli matematiksel yontemler kullanilmaktadir. Ozellikle kuvvetli yer hareketlerine
ait zaman serilerinin analizinde Fourier doniisiimii yaygin olarak tercih edilir. Bu doniisiim
sayesinde, zaman alaninda dogrudan gergeklestirilemeyen islemler frekans alaninda
uygulanabilir; ardindan ters Fourier doniisiimiiyle zaman alanina geri doniilerek islenmis

veriye ulasilabilir [31].

Tek serbestlik dereceli sistemler ilizerinden hazirlanan tasarim ivme spektrumlari belirli bir
soniim oraninda yapilarin nasil tepki verecegini igerir. Fourier spektrumlari ise belirli bir
bolgedeki zeminin hakim titresim periyotlarinin genlik/frekans (Hz) grafiklerinden elde
edilmesi i¢in gereklidir. Fourier spektrumlari, incelenen dalgalarin frekans bilesenlerini ve
bu bilesenlerin genlik diizeylerini ortaya koyar. Bu acidan, genlik spektrumu bir
biiyiikliigiin frekansa bagli olarak nasil bir giic dagilimina sahip oldugunu ifade eder.
Spektrumda en yliksek genlige sahip frekans, analiz edilen dalganin baskin frekansi olarak
tanimlanir. Fourier spektrumlari, dalganin karakteristik yapisina bagl olarak dar veya genis
frekans araliklarinda degiskenlik gosterebilir. Dar bantli spektrumlar, daha diizenli ve
sinlizoidal yapiya sahip hareketleri isaret ederken; genis bantli spektrumlar, ¢ok sayida
frekans bileseni igeren, zamana bagl olarak degisken ve diizensiz karakterdeki hareketleri
temsil eder [1,32]. Fourier spektrumlari ile kuvvetli zemin hareketinin genliginin frekansa

ve periyoda kars1 degisimi ortaya konulur ve titresimin hakim oldugu bolge tespit edilebilir.



Sismik tehlike degerlendirmesinde, orta ila biiyiik depremlerin merkez {iissline yakin
yerlerde tasarim spektrumlarinin asilmasinin beklenen bir olgu oldugu ve kendi bagina
sismik tasarimda yetersizlige isaret etmedigi dikkate alinmasi gerektigi arastirmacilar
tarafindan belirtilmigtir [12,33]. Fakat 6 Subat depremlerinde hasarin ve can kaybinin
beklentinin ¢ok iizerinde oldugu i¢in sismik verilerin derinlemesine incelenme ihtiyact

dogmustur.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasindaki biiyiik yikim iizerine yapilan bir¢ok
aragtirma, meydana gelen hasar1 ortaya koymakta ve hasar sebeplerini incelemektedir.
Literatiir taramasi sonucunda, tasarim spektrumlarinin, tehlike haritalarinin ve zemin
hakim titresim periyotlarinin incelenmesi ihtiyacinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir ve bu
durum ¢alismanin amaci olarak Dbelirlenmistir. Bu ¢alismada 6 Subat 2023
Kahramanmaras/Pazarcik depremi sonrasinda ivime 6l¢er istasyonlarindan elde edilen ivme
kayitlart ile tepki spektrumlari, harita spektral katsayilar1 ve Fourier genlik spektrumlari
hasarin boyutunu ortaya koyabilmek adina irdelenecektir. AFAD deprem verilerinden elde
edilen tepki ivme spektrumu grafiklerine dayanarak, birbirine dik iki yatay dogrultudaki
deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsilik gelen harita spektral ivme katsayilari,
gergek deprem kayitlar1 iizerinden hesaplanabilir. Bu katsayilar, TDTH kullanilarak
koordinata 6zel olarak karsilastirilabilir ve degerlendirme yapilabilir. AFAD deprem
verilerinden Fourier Genlik Spektrumu olusturularak zemin hakim titresim periyotlari
belirlenerek, TDTH’den koordinata 6zel elde edilen zemin hakim titresim periyotlari ile
mukayese edilmesi yapilarda olasi rezonans nedenlerinin arastirilmasi agisindan 6nem
teskil etmektedir. Gergek deprem verileri ile TDTH {izerinden alinan deprem parametreleri
arasinda olas1 farklar TDTH verilerinin revize edilmesi hususunu giindeme getirebilecektir.
Bu calismada, Tiirkiye’nin depremselligi, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri, tepki,
tasarim ve Fourier spektrumlarinin incelenmesi boliimlerinde g¢alismanin 6n hazirhigi
tamamlanmis olup, materyal ve metot bdliimiinde kullanilacak yonteme ve verilerin
analizine yer verilmistir. Bulgular ve degerlendirme baslig: altinda elde edilecek sonuglar

degerlendirilip tartisilmistur.



2. TURKIYE’NIN DEPREMSELLIGI

Gecmis yillarda meydana gelen depremler ve depremler sonucundaki hasar ve yikimlar
Tiirkiye’nin tektonik olarak aktif bir cografyada yer aldigim1 géstermektedir. Sekil 2.1°de
Tiirkiye’nin depremlerini tetikleyen tektonik haritas1 gosterilmektedir. Kirmizi ¢izgiler
levha sinirlarint ve kirmizi ¢izgilerin yanindaki kiiciik siyah oklar levha siirlar1 boyunca
goreceli hareketi gostermektedir. Haritadan goriildiigii izere, Arap ve Afrika plakalarinin
Avrasya plakasina dogru yapmis oldugu kuzey yonlii hareketi, Anadolu blogunun, Bati
yoniinde hareket etmesine zorlayarak Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu
Fay Zonlarinda (DAFZ) hareketlilige neden olmaktadir. Bu tiir jeolojik olaylar, cografi
olarak aktif olan deprem kusaklarindaki bolgelerde sik¢a gézlemlenir. Kuzey Anadolu Fay1
(KAF) 1400-1500 km uzunlugunda bir faydir. KAF ile Dogu Anadolu Fay1 (DAF) arasinda
kalan Anadolu levhas1 yilda 13-27 mm hizla yer degistirmektedir. Ozellikle KAF, Anadolu
levhasinin kuzeybati kenar1 boyunca uzanan 6nemli bir kirik sistemidir. Levhalar
arasindaki bu yatay hareket, depremlerin olusmasina neden olan enerji birikimine sebep
olur. Fay hattinda gerceklesen bu yatay hareket, genellikle depremlere yol agar. Anadolu
levhasinin batida sola dogru kivrilarak Girit dalma-batma bolgesine dogru ilerlemesi, levha
sinirlarindaki karmasik tektonik etkilesimleri gosterir. Bu tiir kivrilmalar ve dalma-batma

bolgeleri, levhalarin birbirine kars1 olan hareketleri nedeniyle ortaya ¢ikar.

Sekil 2.1. Tiirkiye tektonik haritasi [34]



DAFZ hem jeolojik hem de sismolojik agidan biiylik 6neme sahip bir fay hattidir. Ortalama
30 km genislikte ve 580 km uzunlugunda Kuzey-Dogu gidisli sol yanal dogrultu atiml1 bir
fay o6zelligi tasimaktadir. Ortalama 5-8 mm/y1l kayma hizina sahip DAFZ’1n toplam atim
miktart 15-22 km arasinda degisebilmektedir. Bu fay zonu 0zellikle Anadolu
Yarimadasi'nin tektonik hareketlerini anlamada kritik bir rol oynar. Arap Plakasinin kuzeye
dogru hareketi ve bu hareketin Anadolu blogu {izerindeki etkisi, bélgedeki sik yasanan
depremlerin temel nedenlerinden biridir. DAFZ, tarih boyunca 6nemli deprem serilerine ev
sahipligi yapmustir. Ozellikle kayma hizinmn diisiik olmasi, biiyiik depremlerin uzun
araliklarla meydana geldigini, bu durumun da bolgedeki sismik bosluklar1 énemli hale
getirdigini gostermektedir [35,36]. Tiirkiye aktif deprem kusaginda yer alan bir iilkedir.
AFAD’1m Tiirkiye ivme Veri Taban1 ve Analiz Sisteminden (TADAS) elde edilen veriler ile
Sekil 2.2°de goriildigl gibi 1976 yilindan giiniimiize meydana gelen M>3’ten biiyiik
depremler harita iizerinde isaretlenmistir. Bu harita {izerinden yapilabilecek ¢ikarimlardan

en 6nemlisi KAFZ ve DAFZ’1n depremsellik agisindan aktif oldugudur.

.sid:ltl (lo) Biyiiklitk (M)
o 8-10 e 40-49 @ 60-69
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Sekil 2.2. 1976’dan giiniimiize Tiirkiye’de biiyilikligii M>3 olan depremler [37]

Sekil 2.3’te DAFZ iizerinde tarihsel depremler ve Golbasi-Tiirkoglu arasindaki sismik
bosluk gosterilmistir. Demirtas’in [36] yaptig1 calisma, DAFZ’1n deprem iiretme etkinligi
iizerindeki arastirmalar1 icermektedir. Bu ¢alismada, DAFZ’1n segmentli bir yapiya sahip

olmasi, sismik bosluklarin varligi, Golbasi-Tiirkoglu segmenti tizerindeki paleosismolojik



caligmalardan alinan veriler ve uzun siiredir biiyiik bir depremin meydana gelmemesi, bu
segmentte ciddi bir stres birikimini olustugu vurgulanmistir. Golbas-Tiirkoglu segmentinde
beklenen kirilma 6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan depremleri ile stres bosaltmistir.
Benzer sekilde Bingol-Palu arasinda uzun siiredir sakin bir donemin devam ettigi ve bu
bolgede de olasi sismik bir aktivitenin gelecek tarihlerde meydana gelebilecegi isaret
edilmigstir. Sismik bosluklar, genellikle bir sonraki biiyiik depremin isaretgisi olarak
degerlendirilmekte ve bu nedenle bu segmentlerin géz 6niinde bulundurulmasi hayati 6nem

tagimaktadir [36].

6 Subat
2023

Pazarcik
Mw=7.7
Elbistan

Sekil 2.3. Dogu Anadolu Fay Sistemi’ne ait sismik segmentler [36].



3. 6 SUBAT KAHRAMANMARAS DEPREMLERI

AFAD [4] deprem 6n degerlendirme raporuna gore; 6 Subat 2023’te birbirinden bagimsiz
ciddi yikimlara neden olan, Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan merkezli iki biiyiik
deprem meydana gelmistir. Ilk deprem yerel saat ile 04:17°de Pazarcik’ta My=7,7
biiytikliigiinde ve 8,6 km derinlikte, ikinci deprem ise yerel saat ile 13:24’te Elbistan’da
Mw=7,6 biiyiikliginde ve 7 km derinliginde gerceklesmistir. Ozellikle Pazarcik
segmentinde 1513 yilinda meydana gelen son yikict depremden bu yana, yaklasik 500
yildir bu kesimde biriken enerji, 6 Subat 2023 tarthinde 300 km'lik bir fay parcasinin
kopmasiyla serbest kalmistir [17]. Tablo 3.1°de Kahramanmaras depremleri icin AFAD
[30], Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (BDTIM)
[38], Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS) [39] ve Avrupa-
Akdeniz Sismoloji Merkezi (EMSC) [40] gibi deprem arastirma kurumlarinin, deprem
hakkinda enlem, boylam, derinlik ve biiytlikliik verileri paylasilmistir. Bu raporlarda yer
alan verilerin depremin meydana gelmesinden hemen sonra tretilen veriler kullanilarak
derlendigi belirtilmistir. Bu raporlarda iki depremin 9 saat ara ile meydana geldigi ve
merkez Usleri arasindaki mesafenin yaklasik olarak 90 km oldugu belirtilmistir. Bu

depremin ¢ok fazla can ve mal kayiplarina neden oldugu belirtilmistir.

Tablo 3.1. Cesitli kurum/veri tabanlarindan elde edilen 06 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerine ait
bilgiler

Deprem Tarih ve yerel Kaynak- Enlem Boylam | Derinlik | Biiyiikliik
P saat Veritabam N) (E) (km) (Mw)
AFAD 37.288° 37.043° 8,6 7,7
6.02.2023 .

Kahramanmaras- 04:17 (GMT Kandilli 37,085 37,175 5,0 7,7
Pazarcik UTC: 01:07) USGS 37.014° 37.226° 10,0 7,8
EMSC 37.170° 37.080° 20,0 7,8
AFAD 38.089° 37.239° 7,0 7,6
Kahramanmaras- 136;;)2-(2&% Kandilli | 37.177° | 38.081° 5,0 7.6
Elbistan UTC: 10:24) USGS 37.196° 38.011° 7,4 7,5
EMSC 38.110° 37.240° 10,0 7,5

Meydana gelen bu depremlerin Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman, Malatya, Adana,

Osmaniye, Kilis, Sanlhurfa, Gaziantep, Elaz1g ve Diyarbakir’da toplamda 11 ilde yikimlara
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ve can kayiplarina neden olmustur. Kahramanmaras depremlerinde en ¢ok etkilenen bu
illerin bina hasar degerlendirme verileri Tablo 3.2’de verilmistir. Yikilan/acil yikilmali yap1
grubunun en fazla oldugu ilin Hatay oldugu, Kahramanmaras, Adiyaman, Gaziantep ve
Malatya’nin da yikilan yap1 sayisinda iist siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Yikilan/acil
yikilan, agir hasarli ve orta dereceli hasarli yapilarin en fazla oldugu il yine Hatay’dur.
Diyarbakir, Elaz1g ve Adana’da diger illere gére daha az sayida bina yikilmistir. Gegmis

depremleri gz oniine aldigimizda bu verilerin beklenenin ¢ok iizerinde oldugu asikardir.

Tablo 3.2. Kahramanmaras depremlerinde en ¢ok etkilenen on bir ilin bina hasar degerlendirme verileri
[30,41]

Yikilan/ o Orta Toplam
. Agir . Hafif .
il Acil Hasarli Dereceli Hasarli Hasarsiz Tespit Toplam
Yikilmah 3 Hasar @) Q) Edilen (1+2+3)
@ 3 (6)
Hatay 20169 60202 10078 91851 160009 360927 90449
Kahramanmarag 11799 37350 6593 66965 97244 242767 55742
Adiyaman 8142 21526 6793 33926 38848 118060 36461
Malatya 4760 28122 140 3712 11372 53749 33022
Gaziantep 5643 13575 7253 60810 176795 297843 26471
Osmaniye 1122 8377 1313 29493 79697 129549 10812
Sanlmurfa 1163 3598 2192 68763 100424 197044 6953
Diyarbakir 84 3443 2926 34920 104419 156110 6453
Elaz1g 109 5787 473 7054 10137 24466 6369
Kilis 609 1803 642 10441 19991 35545 3054
Adana 122 558 1505 9917 68087 85072 2185

Kahramanmaras/Pazarcik depreminin merkez iissii, Pazarcik ilgesine bagli Akdemir’e 2,72
km, Karahiiyiik’e 2,84 km, Evri’ne 4,48 km ve Emiroglu’na 4,94 km uzakliktadir. AFAD
[4] deprem raporuna gore bolgede 1900 yilindan 06 Subat 2023 depremlerine kadar en
biiytigii 6.0 olmak tizere 224 adet M > 4.0 deprem meydana gelmistir. Deprem bolgesine
ait 1900 y1l1 6ncesi i¢in 75 adet tarihsel donem depremi kaydi mevcut oldugu belirtilmistir.
Her iki depremin merkez iissii yogun insan niifusu ve konut sayisina sahip bolgeler
olmasindan dolay1 etkilenen yapi sayisini artirmistir. Dahasi, merkez tslerine birkag
kilometre mesafede birka¢ yerlesim alani olmasi, belirlenen depremlerin siddetini
artirmistir iki depremden sonraki 48 saat i¢inde 300'den fazla artc1 sok kaydedilmistir. Ana
soktan sonra, 9 Subat 2023'e kadar yaklasik 1300 art¢1 sok kaydedilmistir. Ardindan, 20
Subat 2023'te, Tiirkiye saatiyle 20:04’te, merkez iissii Hatay Yayladagi olan My=6,4

biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldi. Depremleri takip eden alt1 aylik donemde toplam



11

42.922 artc1 sok meydana geldi. Bu artc1 sarsintilardan 670 tanesinin biiyiikligi 4,0 ile 6,6
arasinda degismektedir [4,42].

Isik vd., [19] , bu depremlerin ayni giin igerisinde meydana gelmelerinin yani sira, biliyiik
magnitiidlii ve s1g odakli olmalar1 nedeniyle genis bir cografi alanda etkili olduklarini
belirtmistir. Ayrica, art¢1 soklarin ise ilave can ve mal kayiplarina yol agtig1 ifade edilmistir.
Ne yazik ki, literatiir [19,43,44] s6z konusu depremlerden 6l¢iilen ivmeleri ve 14 milyon
insan tizerindeki etkileri nedeniyle "Yiizyilin Felaketi" olarak bahsetmistir. Bu
depremlerin, Tiirkiye tarihindeki en yikici depremler arasinda yer aldigi ve 1999 Marmara
Depremi'nden yaklasik 3 kat daha fazla maddi hasara ve can kaybina neden oldugu

belirtilmistir [17].

Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan merkezli depremlerin meydana gelmesinde hemen
sonra bircok arastirmaci ve kurum sahada incelemelerde bulunmustur. Istanbul Teknik
Universitesinden (ITU) bilim insanlar1 tarafindan hazirlanan 6n raporda [5], depremler
hakkinda jeolojik degerlendirmeler, jeofizik degerlendirme, jeodezik degerlendirme,
kuvvetli yer hareketlerinin degerlendirilmesi, yapisal hasarlarin degerlendirilmesi gibi
onemli bagliklar altinda konunun uzmanlar1 tarafindan degerlendirmeler yapilmistir.
Raporda deprem sonrasinda arazide yapilan gozlemlerde ylizey kiriklari ile karsilagiimistir.
Yiizey kiriklarinin fayin sekmeli yapist ve izi hakkinda bilinen bilgilerle ortlistiigii
belirtilmistir. Arazi izlerinin yilizey kirik haritalarinin olusturulmasi ile yeni bilgiler

barindirdig1 yazilmistir.

Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan depremleri sonrasinda DAF {tizerindeki birgok ilde
cok sayida betonarme bina yikilarak enkaz haline gelmistir. Yikilan yapilarin enkaz haline
gelmesindeki etkin parametreler; bina yasi, bina temellerinin oturdugu zeminlerin tagima
giicli yetersizlikleri, yapida kullanilan malzeme kalitesinin yetersizligi ve yiiriirliikte olan
yonetmeliklere tabi olmamalar1 olarak belirtilmistir. Ayrica deprem sonrasinda kamu
binalar1 ve hastanelerde yapilan kesiflerde boylesi siddetli depremlerde bile ayakta
kalabildigi goriilmiis ve deprem sonrasinda diisiik maliyetli onarimlarla tekrar

kullanilabilecegi belirtilmistir [5].
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Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) tarafindan hazirlanan deprem raporunda [3],
bolgenin tektonizmast ve sismik kaynaklar, kuvvetli yer hareketinin 6n analizlersi,
geoteknik miihendisligi, saha gozlemleri ve binalarin performansi basliklar1 altinda
bilgilendirmelerde bulunmuslardir. Raporda kuvvetli yer hareketi hakkinda 6n analizler
yapilmistir. Bu analizlerde 2708, 3126, 3138, 4615 istasyonlarindan alinan verilerden
maksimum yer ivmesi (PGA) degerleri, yatay tepki spektrumlar1 ve Fourier genlik

spektrumlari lizerinden yikimlar hakkinda goriis belirtilmistir.

Sahada yapilan gozlemler sonucunda aragtirmacilar tarafindan bu denli hasarlarin sebepleri
tespit edilmeye calisilmistir. Bolgenin yap1 stogu incelendiginde yigma yapilardaki hasarin
da dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmistir. Isik vd. [45] tarafindan, Adiyaman bolgesinde
yigma yapilarda meydana gelen yapisal hasarlar incelenmistir. Caligmada, bdlgenin
sismisitesi ve son depremlerin spektral ivme degerleri analiz edilmis ve bina hasarlarinin
dagilim istatistiksel olarak verilmistir. Ayrica farkli zemin siniflar1 ve soniim oranlari
dikkate alinarak spektral ivmeler karsilastirilmistir. Kagir yapilarda olusan yapisal hasarlar
ve bu yapilar i¢in iilkede kullanilan sismik tasarim yonetmelikleri ayrintili olarak

incelenmistir.

6 Subat depremleri sirasinda yakin fay etkilerinin muhtemelen goézlemlenen sonuglara
onemli Ol¢iide katkida bulundugu belirtilmistir. Bu sebeple, Kazaz vd., [13] yakin fay
etkisindeki bir betonarme binanin gé¢me nedenleri tizerinde arastirma yapmustir. Gani vd.
[14] ise, hasarda biiyiik etkisi oldugu diisiiniilen ve dngoriilen degerlerin {izerinde olan
yatay ve diisey yer hareketlerini, yakin fay etkisi, siiper kesme kirilmasi ve havza etkileri

ile iliskilendirmeye ¢aligmistur.

Giiler [46] calismasinda, deprem bdlgesindeki yapilarin meveut durumlarini incelemis ve
sahaya 0zgii zemin davranis analizleri yapmustir. Spektral ivme kayitlart elde edilmis ve
bolge tarafindan onerilen spektrum grafikleri ile karsilastirilmistir. Analizde, yonetmeligin
bolgeyi yiiksek periyot degerlerinde temsil etmekte yetersiz oldugu ve deprem
bolgesindeki ¢okmiis yiiksek binalarin daha biiyiilk ivme degerlerine maruz kaldigi
belirtilmistir. Calisma sonucunda, yapilarin tasariminda 6nemli parametreler gosteren

spektral ivme degerlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve zemin tasima giicii, oturma



13

problemi, sivilasma, zemin biiylitmesi gibi sorunlarin dnceden belirlenerek gerekli

onlemlerin alinmas1 gerektigi belirtilmistir.

Ince [20] yaptig1 ¢alismada, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin Adiyaman ili
iizerindeki etkilerini incelemistir. Adiyaman ilinde 4611 ve 0213 nolu ivme kayit
istasyonlarindan alinan veriler yardimiyla en biiyiik yer ivmesi ve spektral ivme grafikleri
olusturulmustur. Spektral ivme grafiginde TBDY 2018’de tanimhi ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE
zemin tiplerinde ve gercek deprem dalgasina ait Dogu-Bat1 (EW) ve Kuzey-Giiney (NS)
yonlii deprem etkileri ile mukayese edilmistir. Bu grafiklere ilave olarak ayrica gercek
deprem kayitlar1 ile TBDY-2018’de tanimli Deprem Yer Hareketi Diizeyleri ile
karsilastirma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda, 6 Subat 2023'te meydana gelen
Kahramanmaras depremlerinin ardindan Adiyaman'da saha arastirmalar1 yiiriitiilmistiir.
Calisma, ¢ok katli betonarme binalarda depremle iliskili hasarlarin belirlenmesine ve bu
hasarlarin altinda yatan nedenlerin degerlendirilmesine odaklanmistir. Bu binalarin
depreme dayanikliligin1 olumsuz etkileyen tasarim yonleri, malzeme se¢imleri ve donati
detaylar1 gibi ¢esitli faktorler incelenmistir. Ayrica, incelenen betonarme binalarin Tiirkiye

deprem mevzuatina uygunlugu i¢in bir degerlendirme yapilmaistir.

Altunsu vd. [42], 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden en ¢ok etkilenen illerden
biri olan Hatay ili i¢in betonarme ve ¢elik yapilar iizerinden bir degerlendirme yapmustir.
Binalarin agir hasar gérmesine veya bazi durumlarda tamamen ¢okmesine neden olan ¢ok
cesitli sorunlar tartisilmistir. Bu sorunlar arasinda yetersiz kesme donatilari, ihmal edilmis
korozyon, diisiik kaliteli beton kullanimi, egilme donatilarinda yetersiz bindirme boyu ve
giiclii kirig-zay1f kolon sorunu gibi insaat hatalarinin mevcut oldugu belirtilmistir. Ayrica,
binalarin asir1 burulma tepkisi, bina planinin dogu-bat1 ve kuzey-giineyindeki iki ortogonal
yondeki rijitlik farki, carpisma etkisi, kisa kolon durumu ve zayif-yumusak katlarin
gelisimi gibi gesitli tasarim hatalar1 agiklanmaya ¢alisilmistir. Hatay ilinin ¢ok fazla hasar
alma nedenlerinden birinin Hatay ilinin yerel zemin kosullarina bagli oldugu belirtilmistir.
Hatay ilinin Asi nehri yataginda yer aldig1 ve Amik ovasinin faya yakinlig1 gibi faktorlerin
etken olmasindan dolay1 yikimlarin boyutu ¢ok daha artmistir. Tepki spektrumlarinin
olusturulmasi ve incelenmesi sonucunda, deprem etkisinin zeminin daha yumusak oldugu
bolgelerde arttigr belirtilmistir. Hatay ilinde depremden kaynakli yikimlar TBDY 2018

yonetmeligine gore degerlendirilmistir. Yerel zemin kosullarinin olumsuz etkisini gormek
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ve hatalar1 anlamlandirmak i¢in tepki spektrumu grafikleri calismaya eklenmistir. Sismik
kuvvetlerin biiyiikliigliniin ve elverissiz yapisal kosullarin depremin siddetini artirdigi ifade

edilmistir.

Kazaz vd. [47] tarafindan 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda Malatya
ilinin Yesilyurt ilgesinde bulunan 11 katli betonarme konut amagl yapilan binanin heniiz
hizmete girmemisken depremlerden agir hasar alarak kullanilamaz hale geldigi
belirtilmistir. Bu yap1 hem 7,7 hem de 7,6 biiyiikliigiindeki depremleri yasamis ve yapisal
elemanlarin bazilarinda binanin kullanimimi engelleyen ciddi hasarlar oldugu tespit
edilmistir. Sismik tasarim kriterlerinin  uygulanmasint  ve detaylandirilmasin
degerlendirmek i¢in bir saha arastirmasi yapilmistir. Binanin periyot araligi i¢in, her iki
olaymm sismik yogunluklar1 tasarim seviyesindeki depreme yakin oldugu yapilan
modelleme ¢aligsmasi ve analiz sonuglarindan veriler dahilinde tespit edilmistir. Tasarimda
belirtilen donat1 ve detaylandirmasinin pratikte mevcut olmadig1r gozlemlendigi ve yap1
denetim sisteminin yetersiz kaldigi vurgulanmistir. TBDY 2018’deki yumusak kat
diizensizligini tanimlamaya yonelik mevcut siirlarin ve yontemin giivenli olmayabilecegi
degerlendirilmistir. Incelenen bina igin, yetersiz kesit boyutu, yetersiz donatilandirma ve
kolon elemanlarindaki yiiksek eksenel ylik seviyeleri, akma sonrasinda mukavemetin hizla
bozulmasina yol a¢mustir. Bu tiir kosullar yumusak kat diizensizliginin etkilerini
siddetlendirebilecegi i¢in yumusak kat tanimmi detaylandirmak gerekecegini

vurgulamistir.

Ote yandan 6 Subat 2023 depremlerinden sonra saha arastirmacilarmin temel sorusu,
mevcut deprem yonetmeliklerinde tasarim konsepti sorunlariin olup olmadigidir. Deprem
yonetmeliklerine uygun olarak insa edilmis bir yapinin ¢okmesi iki ana nedene
dayandirilabilir. Birincisi, deprem yonetmeliklerinin tiim agir kosullarina gore tasarlanmis
binalarda istenilen {iretimin yapilamamasi, ikincisi ise yonetmeliklerin kosullarinin deprem

performansi agisindan bazi eksikliklere sahip olmasidir [17].
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4. TEPKI, TASARIM VE FOURIER SPEKTRUMLARI

4.1. Tepki ve Tasarim Spektrumlari

M.A. Biot tarafindan 1932 yilinda ortaya atilan deprem davranis spektrumu kavrami, G.W.
Housner'in katkilaryla genis kabul gormiistiir. Bu kavram, yapilarin deprem etkilerine
nasil tepki verecegini anlamak ic¢in kullanilan temel bir yaklasimdir. Deprem
miihendisliginde yaygin olarak kullanilan tepki spektrumu, tek serbestlik dereceli (TSD)
sistemlerin belirli bir yer hareketi bilesenine olan tepe tepkisini 6zetlemek i¢in kullanigh
bir aractir [48]. Denklem 4.1°de maksimum ivme tepkisi verilmistir. Burada Sa: spektral

ivme, T: periyot ve &: sonliim oranini ifade etmektedir.
Sa(T, &) = maks|ii(t)| 4.1)

Bir tepki spektrumu, cesitli dogal periyotlara sahip TSD sistemlerin bir deprem yer
hareketine maruz kaldiginda ivme, hiz ve yer degistirme tepkisinin maksimumlarinin bir
cizimidir. Genellikle belirli bir etki i¢in bir egri ailesi hesaplanir ve yapisal soniimlemenin
varyasyonunun etkisini gosterir. Bir¢cok pratik yapisal uygulama i¢in, zaman geg¢misi
boyunca her andaki degerlerinden ziyade tepki parametrelerinin maksimum (veya spektral)
degerlerini kullanmak yeterlidir [49]. Sekil 4.1°de goriildiigli gibi, bir tepki niceliginin,
sistemdeki dogal titresim periyodu (Tr) ile degisimini gdsteren bir egri olarak tanimlanir.
Her egri, belirli bir soniim degerine (§) sahip olan TSD sistemleri i¢in ¢izildiginden, gergek
yapilarin karsilastiglr cesitli sonlim oranlarint igeren cesitli & degerleri icin egriler
olusturulabilir. Bu egriler, yapinin belirli soniim 6zellikleri altinda nasil tepki verecegini

gosterir [50].



16

Sekil 4.1. Davranis spektrumunun elde edilmesi [1]

Diistik frekanslarda ortalama spektral yer degistirme neredeyse sabittir; yiiksek
frekanslarda ortalama spektral ivme oldukga sabittir. Bu ikisinin arasinda neredeyse sabit
bir spektral hiz aralig1 bulunur. Bu davranis nedeniyle, tepki spektrumlart genellikle ivme
kontrollii (yliksek frekans), hiz kontrollii (orta frekans) ve yer degistirme kontrollii (diisiik
frekans) kisimlara ayrilir. Elastik tepki spektrumlari, dogrusal kuvvet-yer degistirme
davranisini varsayar. Bununla birlikte, bir¢cok gercek yapi i¢in, deprem zemin hareketleri
elastik olmayan davranisa neden olabilir. Elastik olmayan bir tepki spektrumu (yani,
dogrusal olmayan bir zorlamali yer degistirme iliskisine karsilik gelen spektrum), elastik
olmayan davranisin etkilerini hesaba katmak icin kullanilabilir. Tepki spektrumlari, giiclii
yer hareketi 6zelliklerini dolayli olarak yansitir, ¢linkii bunlar bir TSD sistemin tepkisi
tarafindan filtrelenir. Yer hareketinin genligi, frekans icerigi ve daha az olgiide siiresi,

spektral degerleri etkiler [1].

Tepki spektrumundan farkli olarak, tasarim spektrumlari gegmis depremlerden elde edilen
yer hareketlerini temsil etmektedir. Ge¢mis depremlere ait bir veri yoksa, tasarim
spektrumu benzer kosullar altinda diger sahalarda kaydedilen yer hareketlerine
benzetilmelidir. Bu se¢cimde dikkate alinmasi gereken faktorler arasinda depremin
biiytikliigii, sahanin faya olan uzakligi, fay mekanizmasi, sismik dalgalarin kaynaktan
sahaya kadarki mesafede jeolojisi ve yerel zemin kosullar1 yer alir. Tasarim spektrumu,
gelecekteki depremlere karsi koymak icin yeni yapilarin tasarimi veya mevcut yapilarin
sismik giivenlik degerlendirmesi icin tasarlandigindan belirli gereklilikleri karsilamalidir.

Bu amagla, gegmis bir deprem sirasinda kaydedilen sadece bir yer hareketi i¢in tepki
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spektrumu uygun degildir. Bu baglamda, tasarim spektrumu, yer hareketleri toplulugu igin
tepki spektrumlarinin istatistiksel analizine dayanmaktadir. Bu analizde yer hareketleri
normallestirilir (yukar1 veya asagi ol¢eklendirilir) boylece tiim yer hareketleri ayni en
yiiksek yer ivmesine sahip olur. Olgiilen zemin hareketlerine ait spektrumlar diizensiz
sekiller gosterir. Bu nedenle, tasarim uygulamalari i¢in benzer 6zelliklere sahip kayitlardan
elde edilen tepki spektrumlarin ortalamasi alinir ve yumusatilir. Yapinin tam frekanslarini
ve mod sekillerini belirlemede karsilagilan zorluklar nedeniyle yumusatma gereklidir. Bu
tiir durumlarda, dinamik tepkinin oldukga elastik olma olasilig1 yiiksektir. Elastik ve elastik
olmayan spektrumlar ile tasarim spektrumlar1 arasindaki temel farki belirtmek énemlidir.
Elastik ve elastik olmayan spektrumlar, matematiksel olarak temellendirilmis ve bunlari
tiiretenler disindaki taraflarca yeniden iiretilebilen hesaplanmis niceliklerdir. Ote yandan
tasarim spektrumlari, sismik kod komiteleri veya diger ilgili taraflarca kararlastirilan ve bu
nedenle bagkalar tarafindan yeniden iiretilemeyen ozellikleri icerir. Ornegin, bir tasarim
spektrumu, tasarim eylemlerinin muhafazakar olmayan tahminlerini 6nleyen veya titresim
periyotlarint hesaplamadaki hatalarin olumsuz etkilerine kars1 koruma saglayan 6zellikler
icerebilir. Bu nedenle, ivme tepkisi ile periyot agisindan ifade edilen tasarim spektrumlari,
temel teorik ilkeleri ihlal edebilecek 6zellikler tasidigindan, yer degistirme spektrumlarini

tiiretmek i¢in kullanilmamalidir [1,48,49].

Tasarim spektrumlarimin ideallestirilmesi genellikle spektrum 3 bolgeye ayrilarak
gerceklestirilir. Bunlar; kisa periyot bolgesi (T<Ts), orta periyot bolgesi (Ta<T<Ty) ve uzun
periyot bolgesidir (T>Ty). Kisa periyot bolgesi ivmenin sabit oldugu, orta periyot bolgesi
hizin sabit oldugu, uzun periyot bolgesi ise yer degistirmenin sabit oldugu bolge olarak
degerlendirilir. TBDY 2018 ve ASCE 7 [51] gibi yonetmeliklerde tasarim spektrumlart,
harita spektral ivme katsayilarina bagli olarak olusturulur. Bu spektral biiytikliikler kisa
periyot (0,2 s) ve 1 saniyelik periyotlar i¢in elde edilir. Tasarim spektrumlarinda bolgeye

ait zemin etkilerini hesaba katabilmek i¢in zemin etki katsayilar1 kullanilir.

4.2. Fourier Spektrumu

Fourier analizi, kuvvetli yer hareketlerinin frekans bilesenlerini ayirt ve analiz etmek i¢in

siklikla mithendislik ve fizik alaninda kullanilir. Bir yer hareketinin zaman serisinin Fourier
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doniistimii, bu hareketin frekans igerigini anlamamiza olanak saglar. Fourier genliginin
frekansa gore cizimi Fourier genligi spektrumu olarak bilinir. Giiglii bir yer hareketinin
Fourier genligi spektrumu, hareketin genliginin frekansa (veya periyoda) gore nasil
dagildigini gosterir ve bir hareketin frekans igerigini ¢cok net bir sekilde ifade eder [1,52].
Fourier spektrumlari, kuvvetli yer hareketinin hangi frekanslarda yogunlagtigini ifade eder.
Bu acidan Fourier spektrumlari, kuvvetli yer hareketlerinin yapilar {izerindeki etkisinin

degerlendirmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Fourier spektrumu, zemin hareketinin frekans igerigini net bir sekilde ortaya koyar ve bu
sayede deprem sirasinda zemin hareketinin hangi frekanslarda baskin oldugunu anlamak
miimkiindiir. Bu agidan Fourier spektrumlari, kuvvetli yer hareketlerinin yapilar tizerindeki
etkisinin degerlendirmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Ornegin bir deprem sirasinda
belirli frekanslarda enerjinin yogunlagtigini ve bu frekanslarin yapilar iizerindeki etkisini
gormek acisindan kritik bir rol oynar. Yapilarin farkli frekanslardaki sismik hareketlere
tepkisi farkli olabilir [52]. Bir yap1, her zaman belirli bir dogal frekansta titresir. Bu frekans,
yapinin boyutlarina, malzeme 6zelliklerine ve sekline baghdir. Yapi, kendi dogal titresim
frekansina yakin bir frekansta bir sismik dalga ile karsilastiginda, bu dalgadan aldig1 enerji
stirekli olarak artar. Deprem sirasinda, dalganin frekansi ve yapinin dogal frekansi
ortiistiigiinde veya ¢ok yakin oldugunda, yap1 biiyiik bir genlikte titresmeye baslar. Bu

durumda ortaya ¢ikan olguya rezonans denir [53].
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Sekil 4.2. Fourier genligi periyod grafigi zemin tipine gore degisimi [1]
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Sekil 4.2°de farkli zeminlere ait Fourier genlik spektrumlari verilmistir. Her iki grafikte de
biiyiik genlikli ayirt edici bilesenler bulunmakta ve bu durumda bu bilesenlerin hakim
durumda oldugu sdylenebilir. Boyle bir dalga bileseninin frekans veya periyoduna hakim
frekans veya periyod denir. Fourier genlik spektrumunda tekil piklerin etkisini en aza
indirmek i¢in hakim frekans/periyod genellikle diizlestirilmis spektrumdan elde edilirler.
Fourier genlik spektrumunu logaritmik Olgekte ¢izmek, genlik degisimlerinin daha net
goriilmesini saglar. Logaritmik eksen, genis bir genlik araliginda meydana gelen kiigiik
degisimlerin daha goriiniir olmasina yardimei olur ve bu da spektrumun karakteristik
seklini daha belirgin hale getirir. Ozellikle genis frekans araligina yayilmis hareketlerin
incelenmesinde, logaritmik Ol¢ek frekanslar arasindaki farklarin daha net anlasilmasini

saglar [52].
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5. MATERYAL VE YONTEM

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde muazzam bir yikim ortaya ¢ikmis ve bu
yikimin nedenleri artan sayida bilimsel arastirmalara konu olmustur. Tiirkiye'de son
yillarda ivmedlger istasyonlarinin sayisindaki artis, sismolojik verilerin dogrulugunu ve
bilimsel analizlerin giivenilirligini 6nemli dl¢lide artirmistir. Bu depremler sonucunda
sahada da bir¢ok ¢alisma gerceklestirilmis ve bu denli hasarin sebepleri arastirilmis ve
coziim Onerileri gelistirilmistir. Bu ¢aligmada ise, yaygin istasyon agindan elde edilen
ivme-zaman kayitlar1 ile bu depremin sebep sonuc iliskisine katkida bulunulmak
hedeflenmistir. Bu ¢alismada 6 Subat Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait sismik
veriler, tepki ve tasarim spektrumlari, tasarim spektral katsayilari ile Fourier genlik

spektrumlari incelenmis ve bu boliimde yontemler agiklanmistir.

6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik (Mw=7,7) depreminde kayit alan istasyonlarin
verileri AFAD TADAS [37] veri tabanindan islenmis olarak elde edilmistir. Istasyonlardan
elde edilen ivme kayitlarinda, sinyal isleme sirasinda Butterworth tipi bir filtre
kullanilmigtir. Bu filtre tiirli, gecis bandinda diiz bir frekans tepkisi saglar ve genellikle
yumusak gecisli olmasi1 nedeniyle tercih edilir. Bu filtrelemenin derecesi 1°dir. Diisiik
dereceli filtreler daha az egimle siizme yapar ve daha az keskindir. Bu kayitlarda diisiik
kesim frekans1 0,025 Hz’dir. Bu degerin altindaki frekans bilesenleri yani ¢ok diisiik
frekansli dalgalanmalar filtrelenerek bastirilmistir. Ayrica bu kayitlarin yiiksek kesim
frekansi ise 40,0 Hz’dir. 40,0 Hz’nin tizerindeki frekans bilesenleri yani yiiksek frekansl

giirtiltiler filtrelenerek bastirilmistir.

Degerlendirme igeriginde oncelikle istasyon verilerinin secilmesi gerekmektedir. Bu
sebeple 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik depreminde kayit alan istasyonlardan en
biiyiik yatay yer ivmesi (PGA) minimum 0,1 g olan ve kayma dalgasi hiz1 (Vs30) mevcut
olanlarin ivme-zaman kayitlari se¢ilmis ve bu se¢cim sonucunda 59 adet istasyon bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirmeye alinmistir. Genis bir cografyada 11 ili etkileyen bu depremde
kayit alan istasyon agi Sekil 5.1°de verilmistir. Sekil 5.2°de ise calisma kapsaminda

degerlendirmeye alinan 59 adet istasyon ve depremin merkez iissii yer almaktadir.
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Istasyonlara ait genel bilgiler ve bu istasyonlarin Kahramanmaras/Pazarcik depreminde

aldig1 6l¢timler Bulgular ve Degerlendirmeler basligi altinda verilmistir.

Siniflanma:  Q PGA (cm/s2) Q PGV (cmis) QO PGD (cm)
Lejant
A< A5 A5-10 A 10-20 A 20-50 A\ 50-100 A 100-300 A>300

Sekil 5.1. Kahramanmarag-Pazarcik My=7,7 depreminde kayit alan AFAD istasyon ag1 [37]
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Sekil 5.2. Caligma kapsaminda degerlendirilen AFAD ivmedlger istasyonlari ve depremin merkez tissii

Bu calisma kapsaminda hem ivme kayitlarindan elde edilen ivme tepki spektrumlari hem
de TBDY 2018’de yer alan tasarim ivme spektrumlar1 incelenmis ve karsilagtirilmistir.

TBDY 2018 Boliim 2, deprem yer hareketleri iizerine olusturulmus bir boliimdiir. Yapisal
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analizlerde kullanilacak olan hesap yontemlerinin dayanagini olusturan deprem yer hareket
diizeyleri ve standart deprem yer hareket spektrumlar1 uygulama esaslarinin baslangicini
olusturmaktadir. 22/01/2018 tarith ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar1 ile
yuriirliige giren Deprem Tehlike Haritas1 farkli deprem yer hareket diizeyleri icin
olusturulmustur. Deprem yer hareket diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak
siiflandirilmigtir. DD-1 deprem yer hareketi, tekrarlanma periyodu 2475 yil olan ve 50
yilda asilma olasiligi %2 olan seyrek depremleri tanimlar. DD-2 deprem yer hareketi,
tekrarlanma periyodu 475 yil olan ve 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan standart tasarim
deprem yer hareketini ifade eder. DD-3 ve DD-4 deprem yer hareket diizeyleri ise sirasiyla
tekrarlanma periyotlar1 72 ve 43 yil olan ve 50 yilda asilma olasiliklar1 %50 ve %68 olan
depremler olarak adlandirilir. Deprem yer hareket spektrumlari ise belirli bir deprem yer
hareketi diizeyi esas alinarak %35 soniim orani i¢in harita spektral ivme katsayilarina ve
yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak standart bicimde veya sahaya 6zel deprem
tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanirlar. Bu deprem yer hareket diizeyleri igin
boyutsuz olarak 0,2 saniyelik kisa periyot (Ss) ve 1,0 saniye periyot (S1) i¢in harita spektral
ivme katsayilar1 tanimlanmistir. Harita spektral katsayilari ise, birbirine dik iki yatay
deprem bileseninin geometrik ortalamasina dayali olarak, Vs30=760 m/s referans zemin
kosulunda ve %5 soniim oraninda tanimlanan spektral ivmelerin yergekimi ivmesine
boliinmesiyle elde edilen boyutsuz degerlerdir. Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Sy,
Denklem 5.1 ve 5.2°de verildigi gibi tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi’e

doniistiiriliir.

Sps = FsSs (5.1)
SDl = F151 (52)

Bu denklemlerde yer alan Fs ve Fi, yerel zemin etki katsayilarini ifade etmektedir (Tablo

5.1 ve5.2).

Ivme kayitlari ile olusturulan tepki spektrumlarindan, TBDY 2018 2.3.2.1°de tanimlandi81
lizere birbirine ortogonal olan iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik

ortalamasi alinarak spektral katsayilar elde edilmistir (Sekil 5.3).



Tablo 5.1. Kisa periyot icin yerel zemin etki katsayilari

Tablo 5.2. 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar

;e enrlei:l Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs

Sinifi S:<0,25 | S&=0,50 | S&=0,75 | S&=1,00 | S&=1,25 | Ss>1,50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 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 24 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel . . .. . .
. 1,0 t Yerel Z Etki Kat F1
Zemin saniye periyot i¢cin Yerel Zemin 1 Katsayisi
Simnifi S:<0,10 S;=0,20 S;=0,30 S;=0,40 S;=0,50 S:1>0,60
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
7C 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2
ZF sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
§ istasyon 2703 Her iki yon igin elde
=l E-W edilen ivme degerlerinin
g geometrik ortalamasi
% § 1,0 s periyot igin l
iz (Spy) E-W yBnii
E I GO= 150 = 105 =125,49 cm/s2
150 cm/s? :. on o Go ~ 125,49 o128
D1 = g =981 ~
;
< N-S Benzer sekilde Sy
E";.‘ elde edilecek
g% 1,0 s periyot icin (S,) 1
= N-S yénii
P Sps ve Sy, spektral
105cm/s2 L biyiklikler elde edilecek

Sekil 5.3. Ivme kayitlarindan Sps ve Sp; degerlerinin elde edilmesi

23
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TBDY 2018’de yatay elastik tasarim spektrumu dort farkli bolge i¢in tanimlanmigtir.
Yapmin dogal titresim periyodu ile tasarim spektral ivme katsayilarina bagli olarak,
yercekimi ivmesi (g) cinsinden yatay elastik tasarim ivmeleri Sae(T), Denklem 5.3’te

belirtildigi sekilde, yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olarak elde edilir.

Sae(T) = (04 + 0,6 1) Sps O0<T<T,)

Sae(T) = Sps (TA <T <Tp)

Sae(T) = 22 (Te <T<T),)

Sae(T) = 22 (T,<T) (5.3)

Bu denklemlerde yer alan kose periyotlart Ta ve Tg, Sps ve Spi’e bagli olarak Denklem

5.4’teki gibi tanimlanmustir.

s S
T, = 0,222 Ty = 2D1
Sps Sps

(5.4)

Denklem 5.4’teki ifadelerden goriildiigii tizere Tg kose periyodu, Ta kdse periyodunun 5
kat1 olarak ifade edilmistir. Denklem 5.3 ve Denklem 5.4’teki hesaplamalar sonucunda

Sekil 5.4’te verilen yatay elastik tasarim spektrumu elde edilir.

Sekil 5.4. Yatay elastik tasarim spektrumu
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DBYBHY 2007°den farkli olarak TBDY 2018’de diisey deprem etkilerini hesaba katan
diisey elastik tasarim spektrumu tanimlanmuistir. Yapinin dogal titresim periyoduna ve yatay
tasarim spektral ivme katsayilarina bagl olarak yergekimi ivmesi (g) cinsinden Denklem
5.5’te verildigi gibi diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 yani diisey elastik

tasarim ivmeleri Saep(T) elde edilir.

Saep(T) = (0,32 + 0,48 ) S5 (O0<T<T)
Tap
Saep(T) = 0,85p5 (Tap =T < Tgp)
Saen(T) = 0,885 22 (Tep < T < Typ) (5.5)

Bu denklemlerde yer alan diisey spektrum kdse periyotlar1 Tap ve Tgp ile Trp periyodu Ta,
Tg ve Tr degerleri denklem 5.6’daki gibi tanimlanmustir.

T T T
?A Tgp = ?B Tp = 7L (5.6)

Tap =
Denklem 5.6’daki ifadelerden goriildiigii tizere Tap ve Trp kOse periyotlarinin yatay elastik
tasarim spektrumunu kose periyodlarinin 1/3’i kadardir, Trp ise yatay elastik tasarim
spektrumunda yer alan sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu T nin yaris1 olarak
ifade edilmistir. Denklem 5.5 ve Denklem 5.6’daki hesaplamalar sonucunda Sekil 5.5’te

verilen diisey elastik tasarim spektrumu elde edilir.
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Sekil 5.5. Diigey elastik tasarim spektrumu

Bu calismada TBDY 2018’de belirtildigi gibi ivme kayitlar {izerinden tasarim spektral
ivme katsayilar1 hesaplanacaktir. Elde edilen bu spektral degerler ile TDTH iizerinden
alian spektral degerlerin karsilastirilmasi ¢alismanin ana konularindan biridir. Yapilacak
karsilastirma ile gergek deprem ivme verileri ile tehlike haritasi verileri arasindaki

farkliliklar ortaya konulacaktir.

(Calisma kapsaminda istasyonlardan elde edilecek veriler iizerinden Fourier Spektrumlari
olusturulacak ve boylelikle zemin hakim titresim periyotlar1 belirlenecektir. Fourier
spektrumlari yatay ve diisey olarak incelenecektir. Yatay yonlii Fourier spektrumlari icin
Dogu-Bat1 ve Kuzey-Gliney yonlii verilerin Fourier spektrumlarinin geometrik ortalamasi
alinacak ve yatay yonlii Fourier genlik verileri yonden bagimsiz olarak elde edilecektir.
Fourier spektrumlari olusturulurken SeismoSignal v2023 programi kullanilacaktir. Fourier
genlik spektrumlart hizli Fourier dontisimii (FFT) yoluyla hesaplanir. Fourier genlik
spektrumu, yer hareketinin genliginin frekansa veya periyoda bagli olarak nasil dagildigini
gosterir; bu da, belirli bir ivme kaydinin frekans igeriginin tam olarak belirlenebilecegi
anlamma gelir. Fourier genligi, Fourier doniisiimiiniin gercek ve sanal kisimlarinin
karelerinin toplaminin karekokii olarak hesaplanir. SeismoSignal v2023 programu ile elde
edilen degerler ile olusturulan grafiklerde yatay eksen frekans degerlerini gosterecek,

diisey eksen ise Fourier genlik degerlerini gdsterecek sekilde grafikler olusturulacaktir.
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Fourier genlik spektrumu grafiklerinin daha hassas incelenmesi adina olusturulan grafikler
yatay/diisey ekseni logaritmik bi¢ime doniistiiriilecektir. Bu grafiklerin olusturulmas: ile

baskin periyot ve baskin periyot araliklar1 elde edilebilecektir.

Fourier amplitude

-

Period

Sekil 5.6. Dar ve genis bant Fourier genlik spektrumlari [1]

Sekil 5.6’da goriildiigii lizere baskin periyot, genlik spektrumunun en belirgin zirvesini
temsil ederken, bant genisligi spektral icerigin ne kadar genis bir frekans arali§ina
yayildigimni anlamamiza yardimci olur. Baskin periyot, Fourier genlik spektrumunun
zirvesini bulmak i¢in kullanilabilir; ancak, baskin periyot etrafindaki spektral genliklerin
dagilimi hakkinda hicbir bilgi saglamaz. Fourier genlik spektrumunun bant genisligi,
Fourier genliginin belirli bir seviyesinin asildig1 frekans araligidir. Fourier genligi araligi,
maksimum genlik degerinin 1/v2 katia denk gelen aralig1 ifade etmektedir [1]. Ayrica bu
degerler ile TDTH’dan elde edilen Ta ve Ts kose periyotlar1 kiyaslanacaktir.
Islenmemis/ham Fourier genlik spektrumlarinin diizensiz sekli genellikle bant genisliginin
ve baskin periyodun tespitini zorlastirir. Baskin periyot diizlestirilmis/yumusatilmig
spektrumlar icin daha kolay belirlenir. Bu sebeple Originpro programi ile spektrumlara
Binomial metodu ile yumusatma islemi gerceklestirilmistir. Bir Gauss filtresi olan

Binomial yumusatma filtresi agirlikli hareketli ortalama filtresidir.

Fourier spektrumlari tizerinden hakim titresim periyotlar tespit edilirken dncelikle daginik
dalgali genlikler yumusatilarak yeni bir egri edilecektir. Bu egri lizerinden maksimum
genlik degeri okunacaktir. Alt smir deger dogrusu, maksimum genlik degerinin 1/72 kati

kadar olacak sekilde deplase edilecektir [1].
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Sekil 5.7. Kahramanmaras 4616 istasyonuna ait Fourier genlik spektrumu

Sekil 5.7°de Fourier genlik spektrumundan hakim frekans/periyot degerlerinin elde edilisi
gosterilmistir. Kahramanmaras ili 4616 istasyonu i¢in geometrik ortalamalar1 alinmis yatay
Fourier genlik spektrumu ¢izilmistir. Bu frekans igerigi iizerinden yumusatilmis egri
agirlikli hareketli ortalama ig¢in olusturulmustur. Yeni olusturulan egri iizerinden pik
degerler elde edilmis ve hakim frekans olarak kayitlara gegilmistir. Bu frekans igeriginin
hangi aralikta etkin oldugunu tespit edebilmek i¢in pik degerin (iist dogru-mavi) 1/N2 kati
hesaplanmis ve grafikte alt dogru (yesil) olarak ¢izilmistir. Alt dogrunun yumusatilmig
egriyi kestigi ilk ve son noktalar belirlenmis ve frekans iceriginin bu alanda etkili oldugu
belirtilmistir. Sekil 5.7°den elde edilen baskin frekans 1,90 Hz iken periyot degeri
(1/frekans) ise 0,53 sn olarak hesaplanmistir. Ayrica frekansin etkili oldugu frekans araligi
0,6-4,0 Hz’dir (grafikte sar1 alan). Frekansin etkili oldugu sinir degerler f1 ve f> olarak ifade

edilmistir.

Biitiin istasyonlara ait Fourier genlik spektrumlari agiklandig1 bigimde incelenmis ve ilgili
veriler ¢ekilmistir. Bulgular ve degerlendirmeler boliimiinde ise hem x hem de y ekseni
frekans igeriginin daha net goriilebilmesi i¢in logaritmik eksende hazirlanmis ve

yumusatilmis egri ile verilmistir.
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu tez calismasinda 6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik depremine ait ivme Olger
istasyonlariin sismik verileri, tepki spektrumlari, tasarim spektral ivme katsayilar1 ve

Fourier genlik spektrumlar1 incelenmistir.

6.1. Sismik Verilerin incelenmesi

06 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik depremine ait istasyon verileri TADAS’dan elde
edilmigtir. Tablo 6.1°de Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait 59 istasyondan veriler
listelenmistir. Bu veriler segilirken AFAD veri tabanindaki ivme kayitlarindan en biiyiik
yer ivmesi (PGA) degeri ve kayma dalgas1 hizlar1 (Vis3o) belirleyici olmustur. 0,1 g’den
biiylik ivmeye sahip ve aym1 zamanda Vs3o degeri mevcut olan kayitlar listelenmistir.
Depremin etkisinin en yliksek oldugu ve yikimlarin meydana geldigi iller Adiyaman,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmarag, Sanliurfa, Osmaniye, Adana ve Malatya illeridir.
Tabloda yikimin etkili oldugu illerde ivme kayd1 yapan istasyon kodlar1 ve bu istasyonlara
ait enlem ve boylam verileri yer almaktadir. Istasyonlardan alinan veriler Dogu-Bat,
Kuzey-Giiney ve Diisey yonlii olmak tlizere li¢ yonlii ivmeler mevcuttur Tablo 6.1°de bir
diger degerlendirme faktorii olan kayma dalgast hiz1 (Vsso ) degerleri lizerinden TBDY
2018 de taniml1 zemin tiplerine gore ilgili istasyonun zemin tipi verilerine yer verilmistir.
Tablo 6.1 ‘de istasyonlarin ZB, ZC ve ZD smifli zeminler tizerine kuruldugu goriilmektedir.
TBDY-2018 de en onemli yeniliklerden biri de TDTH ile koordinata 6zel deprem

parametrelerin kullanilmasina olanak tanimasidir.

En biiyiik yatay yer ivmesi 2383,77 cm/s? degeri ile 4614 nolu istasyondan elde edilmistir.
Yine ayni1 istasyonda 1538,9 cm/s? ile en biiyiik diisey yer ivmesi elde edilmistir. Buna
benzer bir¢ok istasyonda yaklasik olarak 1 g’nin iizerinde yatay ve diisey ivmeler
olusmustur. Hatay/Hassa’daki 3138 istasyonunda diisey ivme degeri (1228,03 cm/s?) yatay
ivme degerlerinden (752,46-892,01 cm/s?) fazla gikmistir. Aym1 durum Hatay/Antakya
3123 istasyonunda goriilmektedir (581,38-651,90-840,54 cm/s?). Bu istasyonlar merkez
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iissiinden yaklagik 200 km mesafeye kadar yerlesiktir. Zeminlerin 30 m’deki kayma dalgasi
hizlar1 ise 208 ile 1382 m/s arasinda degismektedir. Bu istasyonlarinin ¢ogunun zemin
simift ZC dir. 6 Subat 2023’de meydana gelen depreminin PGA degerlerinin, Tiirkiye’de
1900’1i yillardan giiniimiize kadar meydana gelen bliyiik depremlerin PGA degerlerinden
onemli 6l¢iide yiiksek oldugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir [54]. Ozellikle,
benzer moment biiyiikliiklerine sahip depremler olmasina ragmen, 6 Subat depremlerinin,
1999 Kocaeli ve Diizce depremlerine kiyasla daha yiiksek ivme degerlerine sahip oldugunu

goriyoruz.

Tablo 6.1. 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik depreminde kayit alan ivme Slger istasyonlara ait sismik

veriler

No | Istasyon | Enlem | Boylam 1 Iige (TBDY

(em/s?) | (em/s?) | (em/s?) | (km) | (m/sn) 2018)
1 4614 | 37,48513 | 37,29775 | Kahramanmaras | Pazarcik 2383,8 | 20894 | 1538,9 | 31,4 541 ZC
2 3129 | 36,19117 | 36,13430 | Hatay Defne 1205,9 | 1347,2 | 709,7 | 146,4 | 447 ZC
3 3126 | 36,22020 | 36,13750 | Hatay Antakya 999,1 | 1186,8 | 945,7 | 143,5| 350 ZD
4 3141 | 36,37260 | 36,21973 | Hatay Antakya 835,8 | 991,8 | 668,3 | 1254 | 338 ZD
5 3138 | 36,80262 | 36,51119 | Hatay Hassa 752,5 | 892,0 | 1228,0 | 71,7 | 618 ZC
6 3125 |36,23808 | 36,13264 | Hatay Antakya 1072,0 | 772,7 | 1055,5 | 142,2 | 448 ZC
7 NAR |37,39190 | 37,15740 | Kahramanmaras | Pazarcik 578,8 | 646,5 | 398,7 | 154 | 653 ZC
8 3135 | 36,40886 | 35,88310 | Hatay Arsuz 13147 | 741,1 | 5749 |[142,2| 460 ZC
9 3123 | 36,21423 | 36,15973 | Hatay Antakya 5814 | 651,9 | 840,5 | 143,0| 469 zC
10 | 2718 |37,00777 | 36,62660 | Gaziantep Islahiye 624,8 | 650,6 | 584,2 | 483 572 zC
11 3142 | 36,49797 | 36,36612 | Hatay Kirikhan 735,8 | 635,6 | 470,1 | 106,5| 538 ZC
12 3144 | 36,75691 | 36,48574 | Hatay Hassa 773,8 | 603,1 | 471,2 | 77,0 | 485 zC
13 4616 | 37,37547 | 36,83836 | Kahramanmaras | Tiirkoglu 4883 | 6643 | 382,77 | 20,5 390 ZC
14| 3145 |36,64536 | 36,40640 | Hatay Kirikhan 693,1 | 589,9 | 609,3 | 91,1 533 ZC
15 4615 37,38676 | 37,13803 | Kahramanmaras | Pazarcik 5509 | 5834 | 661,1 13,8 485 7C
16 | 3139 |36,58383 | 36,41439 | Hatay Kirikhan 504,1 | 572,9 | 353,3 | 96,2 | 271 ZD
17 3124 | 36,23870 | 36,17220 | Hatay Antakya 618,7 | 568,8 | 579,1 |140,1 | 283 ZD
18 | 2712 | 37,18400 | 36,73283 | Gaziantep Nurdag: 588,5 | 551,5 | 315,3 | 29,8 599 ZC
19 3136 | 36,11593 | 36,24722 | Hatay Altinozii 382,6 | 518,0 | 218,4 | 1484 | 344 ZD
20 | 3132 |36,20673 | 36,17159 | Hatay Antakya 507,7 | 500,9 | 356,2 | 143,1| 377 ZC
21 3146 | 36,49076 | 36,22695 | Hatay Belen 3249 | 463,2 | 273,1 | 114,6| 560 ZC
22 201 37,76121 | 38,26742 | Adiyaman Merkez 3752 | 276,1 | 202,5 |120,1 | 391 ZC
23 4625 | 37,53872 | 36,98187 | Kahramanmaras | Dulkadiroglu | 469,5 | 447,0 | 352,1 | 28,4 345 ZD
24| 3137 |36,69293 | 36,48852 | Hatay Hassa 7473 | 425,6 | 446,2 | 82,5 688 ZC
25 3143 | 36,84891 | 36,55714 | Hatay Hassa 346,7 | 378,0 | 380,4 | 65,1 444 zC
26 | 4621 |37,59347 | 36,92909 | Kahramanmaras | Dulkadiroglu | 301,9 | 3688 | 2249 | 354 | 714 zC
27 3131 | 36,19121 | 36,16328 | Hatay Antakya 354,8 | 3555 | 146,4 | 1450 567 zC
28 | 4632 |37,25603 | 36,77369 | Kahramanmarag | Tiirkoglu 288,2 | 356,8 | 191,8 | 24,1 428 zC
29 | 4624 |37,53610 | 36,91765 | Kahramanmaras | Onikisubat 313,0 | 3574 | 1564 | 29,7 | 280 ZD
30 4611 37,74720 | 37,28426 | Kahramanmaras | Caglayancerit | 312,4 | 341,0 166,0 | 55,3 731 ZC
31 4629 | 37,28737 | 36,78871 | Kahramanmaras | Tirkoglu 246,7 | 3364 | 124,0 | 22,5 382 zC
32| 4619 |37,58702 | 36,86616 | Kahramanmaras | Onikisubat 189,2 | 302,8 | 173,6 | 36,7 545 zC
33 4620 | 37,58568 | 36,89845 | Kahramanmarag | Onikisubat 310,2 | 297,7 | 183,9 | 355 | 484 zC
34| 3115 |36,54634 | 36,16459 | Hatay Belen 2229 | 286,7 | 213,1 |113,6| 424 zC




31

Tablo 6.1. (Devami) 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik depreminde kayit alan ivme olger istasyonlara

ait sismik veriler

II;G\Q I;IGé& PG]1)& Rep Voo Zemifn
No | istasyon | Enlem | Boylam il ilce (E-W) | -5 | U-D) (%;)IY

(cm/s?) | (em/s?) | (em/s?) | (km) | (m/sn) 2018)
35 3134 | 36,82763 | 36,20485 | Hatay Déortyol 199,6 | 245,0 | 122,3 | 90,3 | 374 ZC
36 | 8002 |[37,19156 | 36,56195 | Osmaniye Bahge 201,0 | 2359 | 321,7 | 43,9 | 430 ZC
38 3133 | 36,24320 | 36,57360 | Hatay Reyhanli 145,5 | 2213 86,1 |123,5| 377 ZC
39 | 6304 |[37,36509 | 38,51316 | Sanlwrfa Bozova 2346 | 211,6 87,1 |130,3| 376 ZC
40 | 3140 |36,08155 | 35,94982 | Hatay Samandag | 216,5 | 1939 | 174,7 | 1658 | 210 ZD
41 4630 | 37,34491 | 36,80604 | Kahramanmaras | Tirkoglu 123,9 | 175,1 | 158,3 | 21,9 | 347 ZD
42 | 8004 |37,37989 | 36,09763 | Osmaniye Kadirli 180,4 | 167,6 72,3 | 84,2 | 426 ZC
43 | 3116 |36,61618 | 36,20661 | Hatay iskenderun | 160,8 | 1550 | 151,1 | 1054 | 870 ZB
44 | 2703 |37,05800 | 37,35000 | Gaziantep Sahinbey 159,2 | 152,5 74,7 | 37,3 | 756 ZC
45| 2709 |37,12853 | 36,67048 | Gaziantep Islahiye 126,1 | 1543 98,1 37,5 | 555 ZC
46 4613 37,57010 | 36,35737 | Kahramanmaras | Andirin 155,5 142,4 71,5 68,2 998 ZB
47 | 4617 |37,58551 | 36,83030 | Kahramanmarag | Onikisubat | 112,6 | 144,0 | 106,3 | 38,0 | 574 ZC
48 | 2711 |37,31736 | 37,56036 | Gaziantep Yavuzeli 1084 | 127,2 75,7 | 459 | 720 ZC
49 | 8003 |37,08417 | 36,26936 | Osmaniye Merkez 182,8 | 1404 | 1383 | 722 | 350 ZD
50 4612 38,02395 | 36,48187 | Kahramanmaras | Goksun 121,4 141,0 51,3 95,6 246 ZD
51 4404 | 38,19588 | 38,87385 | Malatya Piitiirge 136,5 | 133,8 95,6 |190,0 | 1382 ZB
52 125 37,01519 | 35,79577 | Adana Ceyhan 83,6 128,1 352 |114,6| 208 ZD
53 6303 37,75240 | 39,32910 | Sanlwurfa Siverek 1140 | 1172 36,4 |208,1| 986 7B
54 120 36,77006 | 35,79005 | Adana Yumurtalik | 114,9 | 112,7 93,9 |1253| 439 ZC
55| 4626 |37,57532|36,91505 | Kahramanmarag | Onikisubat | 123,9 | 105,6 91,5 | 33,9 | 317 ZD
56 | 4406 | 38,34388|37,97378 | Malatya Akcadag 132,9 | 109,5 49,7 |143,1| 815 ZB
57| 2704 |37,00879 | 37,80215 | Gaziantep Nizip 162,6 96,6 63,8 | 74,1 721 ZC
58 | 4408 |38,09616 | 37,88732 | Malatya Dogansehir | 136,2 99,8 97,9 |116,6 | 655 ZC
59 | 4405 |38,81070 | 37,93960 | Malatya Hekimhan | 117,0 78,9 68,0 |186,6 | 579 ZC

Tablo 6.2°de istasyonlara ait TDTH’ den elde edilen tasarim spektral katsayilar1 (Sps ve
Sp1) en biiylik ivme ve hiz degerleri (PGA ve PGV) ve zemin kose periyotlart (Ta ve Tg)
verilmistir. Bu veriler iki farkli deprem yer hareket diizeyi i¢in hazirlanmistir; DD-1 ve
DD-2. Tehlike haritasina gére DD-1 i¢in bu istasyonlar arasinda beklenen en diisiik PGA
degeri 0,195 g ile 2704 nolu istasyondan, en biiyilk PGA degeri ise 1,178 g ile 3143 nolu
istasyondan elde edilmistir. Aynt durum aymi istasyonlarda en biiyiikk yer hizi i¢in de
gecerlidir. DD-2 igin ise en yiiksek PGA degeri 4404 istasyonunda 0,651 g’dir. En diisiik
PGA ise 0,105 g degeri ile 2704 istasyonundan elde edilmistir. Goriildiigii iizere biitiin DD-
1 i¢in istasyonlara ait PGA degerleri DD-2’ye gore yliksek ¢ikmustir. Biitiin istasyonlar i¢in
PGV degerleri DD-1 ve DD-2 igin sirasiyla 15,574-82,057 cm/s ile 8,718-45,015 cm/s
arasinda degismektedir. DD-1 i¢in en yiiksek PGV degeri 3143 istasyonundan, DD-2 icin
ise 4404 istasyonundan elde edilmistir. Beklendigi {izere zemin kose periyotlart her iki
deprem yer hareket diizeyi i¢in de yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Ta periyodu i¢in en

diisiik ve en yiiksek degerler her iki deprem yer hareket diizeyi i¢in sirasiyla 0,04 s ve 0,1



32

s mertebelerindedir. Tg i¢in ise bu degerler sirasiyla yaklagik olarak 0,2 s ve 0,5 s’dir.
Spektrum kose periyotlart olan Tg ve Ta arasindaki en biiylik fark (0,414 s) 8003
istasyonunda en kiigiik fark (0,185 s) ise 4613 istasyonunda elde dilmistir. Ta ve Tg
periyotlar1 spektrumun plato bolgesini olusturdugundan bu iki periyot arasindaki fark
arttikga daha genis bir yap1 stokunun en biiylik spektral ivmeden etkilenmesi beklenir.

Ayrica daha genis bir yap1 grubunun rezonans bdlgesine girmesine sebep olabilir.

Bu tabloda ayrica tehlike haritasindan elde edilen tasarim spektral parametrelerine yer
verilmistir. DD-1 i¢in tehlike haritasindan elde edilen kisa periyot ve 1 saniyelik periyotlara
ait spektral katsayilar DD-2’ye gore daha yiiksektir. DD-1 i¢in en yliksek Sps degeri (3,484)
3143 nolu istasyondan, Spi degeri (1,224) ise 3139 nolu istasyondan elde edilmistir.
Istasyonlar1 goz 6niinde bulundurursak ayni durum DD-2 igin de gegerlidir. Sps ve Spi igin
en diisiik katsay1 degerleri sirasiyla 4408 ve 0120 nolu istasyonlarindadir. Daha sonra
istasyonlardan elde edilen veriler ile hesaplanacak olan tasarim spektral katsayilar1 tehlike
haritasindan elde edilenlerle kiyaslanacaktir. Tablo 6.2°deki degerlerin tehlike haritasindan
elde edilen ve istasyonun bulundugu bélge i¢in beklenen pik deger oldugu unutmamamiz
gerekmektedir. Depremin merkez {issiinliin uzakli§i ve yerel zemin kosullar1 gibi
durumlarin ger¢ek depremlerde istasyonlardan elde edilecek verilerin farkli olmasina sebep

olabilecektir.

Tablo 6.2 Istasyon koordinatlarina gére TDTH dan alinan sismik veriler

DD-1 DD-2

No | Istasyon PGA | PGV PGA | PGV

@ |(misn)| 2O | Te@) | Sos Soi @ |emisny| O [ Te®

1 4614 2,557 | 0,833 | 0,853 | 60,085 | 0,065 | 0,326 | 1,352 | 0,442 | 0,470 | 31,854 | 0,065 | 0,327
2 3129 2,606 | 0,833 | 0,891 | 57,029 | 0,064 | 0,319 1,277 | 0,414 | 0,452 | 27,963 | 0,065 | 0,324
3 3126 2,076 | 0,977 | 0,850 | 54,118 | 0,094 | 0,470 | 1,119 | 0,553 | 0,437 | 26,928 | 0,099 | 0,494
4 3141 2,096 1,011 | 0,853 | 56,779 | 0,096 | 0,482 1,123 | 0,561 0,437 | 27,397 | 0,100 | 0,499
5 3138 3,330 | 1,091 1,122 | 75,002 | 0,066 | 0,328 1,696 | 0,555 | 0,595 | 38,924 | 0,065 | 0,327
6 3125 2,417 | 0,791 | 0,824 | 52,290 | 0,065 | 0,327 1,205 | 0,391 0,426 | 26,224 | 0,065 | 0,325
7 NAR 2,470 | 0,819 | 0,828 | 53,877 | 0,066 | 0332 | 1,272 | 0423 | 0,443 | 27,777 | 0,067 | 0,333
8 3135 1,351 | 0,472 | 0,468 | 28,260 | 0,070 | 0,350 | 0,750 | 0,250 | 0,256 | 14,932 | 0,067 | 0,334
9 3123 2,532 | 0,819 | 0,865 | 55,306 | 0,065 | 0324 | 1,253 | 0,408 | 0,443 | 27,442 | 0,065 | 0,326
10 2718 3,143 | 1,019 | 1,061 | 69,003 | 0,065 | 0324 | 1,588 | 0,517 | 0,563 | 35,491 | 0,065 | 0,326

—_—
—_—

3142 2,950 | 0,976 | 1,007 | 66,258 | 0,066 | 0,331 1,452 | 0,479 | 0,517 | 32,727 | 0,066 | 0,330
12 3144 3,362 | 1,096 | 1,134 | 74,022 | 0,065 | 0,326 | 1,712 | 0,559 | 0,603 | 38,634 | 0,065 | 0,327
13 4616 2,618 | 0,879 | 0,883 | 59,338 | 0,067 | 0,336 | 1,324 | 0,442 | 0,462 | 29,640 | 0,067 | 0,334
14 3145 3,205 1,044 | 1,084 | 70,745 | 0,065 | 0,326 | 1,610 | 0,525 | 0,570 | 36,199 | 0,065 | 0,326
15 4615 2,501 | 0,827 | 0,840 | 54,902 | 0,066 | 0,331 1,284 | 0,428 | 0,448 | 28,161 | 0,067 | 0,333
16 3139 2,570 | 1,224 | 1,042 | 68,305 | 0,095 | 0476 | 1,290 | 0,663 | 0,548 | 34,729 | 0,103 | 0,514
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Tablo 6.2. (Devami) istasyon koordinatlarina gére TDTH dan alian sismik veriler

DD-1 DD-2
No | Istasyon

v o | ooy | T2® [ Tn@ | sos | s | FON ] BEE
17 3124 2,066 | 0,978 | 0,845 | 54,023 | 0,095 | 0,473 1,120 | 0,555 | 0,436 | 27,026 | 0,099 | 0,495
18 2712 2,860 | 0,944 | 0972 | 64,314 | 0,066 | 0,330 | 1,405 | 0465 | 0,496 | 31,513 | 0,066 | 0,331
19 3136 1,780 | 0,833 | 0,722 | 46,023 | 0,099 | 0,496 | 1,044 | 0,515 | 0,391 | 23,867 | 0,099 | 0,493
20 3132 2,543 | 0,824 | 0,868 | 55,711 | 0,065 | 0,324 | 1,259 | 0411 | 0,445 | 27,603 | 0,065 | 0,327
21 3146 2,363 | 0,805 | 0,804 | 52,859 | 0,068 | 0,341 1,178 | 0,393 | 0,417 | 26,048 | 0,067 | 0,334
22 201 1,255 | 0,508 | 0,426 | 29,538 | 0,081 | 0,405 | 0,740 | 0,278 | 0,245 | 16,359 | 0,075 | 0,375
23 4625 2,152 | 1,017 | 0,870 | 56,405 | 0,094 | 0,472 | 1,176 | 0,589 | 0,470 | 29,368 | 0,100 | 0,501
24 3137 3,258 | 1,063 1,098 | 71,404 | 0,065 | 0,326 | 1,664 | 0,544 | 0,586 | 37,311 | 0,065 | 0,327
25 3143 3,484 | 1,161 1,178 | 82,057 | 0,067 | 0,333 1,748 | 0,576 | 0,615 | 41,741 | 0,066 | 0,329
26 4621 1,991 | 0,696 | 0,672 | 43,510 | 0,070 | 0,350 | 1,044 | 0,351 | 0,364 | 22,620 | 0,067 | 0,336
27 3131 2,600 | 0,836 | 0,889 | 57,174 | 0,064 | 0,321 1,278 | 0,417 | 0,453 | 28,082 | 0,065 | 0,326
28 4632 2,711 | 0913 | 0,922 | 62,034 | 0,067 | 0,337 | 1,330 | 0445 | 0,467 | 29,869 | 0,067 | 0,335
29 4624 1,934 | 0956 | 0,784 | 51,158 | 0,099 | 0495 | 1,103 | 0,550 | 0,422 | 26,373 | 0,100 | 0,499
30 4611 2,047 | 0,723 | 0,691 | 44,878 | 0,071 | 0,353 1,076 | 0,366 | 0,376 | 23,334 | 0,068 | 0,340
31 4629 2,587 | 0,872 | 0,878 | 58,942 | 0,067 | 0,337 | 1,292 | 0433 | 0,453 | 28,923 | 0,067 | 0,335
32 4619 1,862 | 0,657 | 0,631 | 40,910 | 0,071 | 0,353 | 0,971 | 0,331 | 0,340 | 21,091 | 0,068 | 0,341
33 4620 1,945 | 0,683 | 0,658 | 42,625 | 0,070 | 0,351 1,018 | 0,344 | 0,356 | 22,076 | 0,068 | 0,338
34 3115 1,712 | 0,623 | 0,583 | 37,879 | 0,073 | 0,364 | 0,904 | 0315 | 0,319 | 19,697 | 0,070 | 0,349
35 3134 1,522 | 0,543 | 0,522 | 32,776 | 0,071 | 0,357 | 0,831 | 0,287 | 0,289 | 17,376 | 0,069 | 0,345
36 8002 2,129 | 0,753 | 0,719 | 46,785 | 0,071 | 0,354 | 1,109 | 0,373 | 0,391 | 24,258 | 0,067 | 0,337
37 213 2,401 | 0,805 | 0,809 | 51,958 | 0,067 | 0,335 1,254 | 0,419 | 0,440 | 27,343 | 0,067 | 0,334
38 3133 2,054 | 0,722 | 0,704 | 45,974 | 0,070 | 0,351 1,012 | 0,342 | 0,357 | 22,331 | 0,068 | 0,338
39 6304 0,943 | 0,351 | 0,339 | 20,994 | 0,074 | 0,372 | 0,441 | 0,183 | 0,151 | 10,257 | 0,083 | 0,415
40 3140 1,859 | 0,864 | 0,753 | 46,129 | 0,093 | 0,465 1,060 | 0,504 | 0,400 | 23,604 | 0,095 | 0,476
41 4630 2,104 | 1,034 | 0,853 | 57,253 | 0,098 | 0,491 1,146 | 0,581 | 0,448 | 28,614 | 0,101 | 0,507
42 8004 1,526 | 0,485 | 0,528 | 30,225 | 0,063 | 0,317 | 0,809 | 0,250 | 0,283 | 15,457 | 0,062 | 0,310
43 3116 1,304 | 0,334 | 0,588 | 38,258 | 0,051 | 0,256 | 0,689 | 0,171 | 0,325 | 20,069 | 0,050 | 0,248
44 2703 0,985 | 0,403 | 0,340 | 23,660 | 0,082 | 0,410 | 0,534 | 0,215 | 0,175 | 12,433 | 0,080 | 0,401
45 2709 3,068 | 1,008 1,046 | 68,575 | 0,066 | 0,329 1,508 | 0,495 | 0,537 | 33,950 | 0,066 | 0,328
46 4613 1,234 | 0,285 | 0,568 | 34,022 | 0,046 | 0,231 | 0,612 | 0,144 | 0,292 | 17,040 | 0,047 | 0,235
47 4617 1,793 | 0,633 | 0,609 | 39,433 | 0,071 0,353 | 0,934 | 0,319 | 0,328 | 20,285 | 0,068 | 0,342
48 2711 0,891 | 0,403 | 0,305 | 22,820 | 0,091 0,453 | 0,521 | 0,220 | 0,171 | 12,616 | 0,085 | 0,423
49 8003 1,450 | 0,751 | 0,597 | 37,001 | 0,104 | 0,518 | 0,886 | 0,436 | 0,311 | 18,399 | 0,099 | 0,493
50 4612 1,503 | 0,748 | 0,624 | 38,710 | 0,100 | 0,498 | 0,860 | 0,399 | 0,296 | 17,561 | 0,093 | 0,465
51 4404 2,581 | 0,626 1,145 | 80,993 | 0,048 | 0,242 1,419 | 0,322 | 0,651 | 45,015 | 0,045 | 0,227
52 125 1,265 | 0,630 | 0,526 | 29,938 | 0,100 | 0,498 | 0,827 | 0,371 0,281 | 15,070 | 0,090 | 0,448
53 6303 0,658 | 0,192 | 0,311 | 20,024 | 0,058 | 0,292 | 0,352 | 0,109 | 0,171 | 11,249 | 0,062 | 0,309
54 120 1,945 | 0,608 | 0,674 | 40,330 | 0,062 | 0,312 | 0,890 | 0,279 | 0,321 | 17,901 | 0,063 | 0,313
55 4626 1,698 | 0,868 | 0,688 | 44,584 | 0,102 | 0,511 1,019 | 0,507 | 0,373 | 23,185 | 0,100 | 0,498
56 4406 1,863 | 0,446 | 0,857 | 55,014 | 0,048 | 0,239 | 0,822 | 0,196 | 0,395 | 24,434 | 0,048 | 0,239
57 2704 0,584 | 0,288 | 0,195 | 15,574 | 0,099 | 0,493 | 0,307 | 0,162 | 0,105 | 8,718 | 0,106 | 0,528
58 4408 2,558 | 0,821 | 0,866 | 54,804 | 0,064 | 0,321 1,328 | 0,437 | 0,466 | 28,767 | 0,066 | 0,329
59 4405 1,168 | 0,426 | 0,405 | 25,377 | 0,073 | 0,365 | 0,633 | 0,237 | 0,209 | 13,826 | 0,075 | 0,374

Ta(s) | Te(s)

Tablo 6.3, DBYBHY 2007’ye gore istasyonlarin deprem bdlgeleri ve bu bolgelere gore
belirlenmis PGA degerleri yer almaktadir. Ayrica spektral katsay1 tizerinden degerlendirme
yaptigimizda 2007 deprem yonetmeligindeki tasarim spektral katsayisi etkin yer ivme

katsayisinin (Ao) 2,5 kati olarak hesaplanmis ve tabloya eklenmistir.
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Tablo 6.3 DBYBHY 2007’ye gore istasyon verileri

Deprem Deprem
No istasyon Biill)gesi I;g;; SDS 2007 No istasyon Biill’gesi Iz,g)l; SDS 2007
(2007) (2007)
1 4614 I 0,4 1 30 4611 1 0,4 1
2 3129 I 0,4 1 31 4629 1 0,4 1
3 3126 I 0,4 1 32 4619 1 0,4 1
4 3141 I 0,4 1 33 4620 1 0,4 1
5 3138 I 0,4 1 34 3115 1 0,4 1
6 3125 I 0,4 1 35 3134 1 0,4 1
7 NAR I 0,4 1 36 8002 1 0,4 1
8 3135 I 0,4 1 37 213 1 0,4 1
9 3123 I 0,4 1 38 3133 1 0,4 1
10 2718 I 0,4 1 39 6304 111 0,2 0,5
11 3142 I 0,4 1 40 3140 1 0,4 1
12 3144 I 0,4 1 41 4630 1 0,4 1
13 4616 I 0,4 1 42 8004 11 0,3 0,75
14 3145 I 0,4 1 43 3116 1 0,4 1
15 4615 I 0,4 1 44 2703 111 0,2 0,5
16 3139 I 0,4 1 45 2709 1 0,4 1
17 3124 I 0,4 1 46 4613 111 0,2 0,5
18 2712 I 0,4 1 47 4617 11 0,3 0,75
19 3136 I 0,4 1 48 2711 111 0,2 0,5
20 3132 I 0,4 1 49 8003 1 0,4 1
21 3146 I 0,4 1 50 4612 111 0,2 0,5
22 201 11 0,3 0,75 51 4404 1 0,4 1
23 4625 I 0,4 1 52 125 11 0,3 0,75
24 3137 I 0,4 1 53 6303 111 0,2 0,5
25 3143 I 0,4 1 54 120 1 0,4 1
26 4621 I 0,4 1 55 4626 1 0,4 1
27 3131 I 0,4 1 56 4406 11 0,3 0,75
28 4632 I 0,4 1 57 2704 v 0,1 0,25
29 4624 I 0,4 1 58 4408 I 0,4 1
59 4405 11 0,3 0,75

Sekil 6.1, 2018 deprem yonetmeligi i¢in hazirlanan tehlike haritasindan elde edilen Sps
degerinin 2007 deprem ydnetmeligine gore hesaplanan Sps degerine oranini vermektedir.
Goriildugii tizere bir¢ok istasyondaki spektral katsay1 orani 1’in {izerindedir. Bu da tehlike
haritasindan elde edilen degerlerin 2007 icin hesaplanan degerlerden biiyiik oldugunu
ortaya koymaktadir. 3143 istasyonunda Sps2018/Sps2007 1,748 ile en yiiksek degeri
almistir. Bu oranin en diisiik (0,689) oldugu istasyon ise 2709 istasyonudur. 3135, 0201,
4619, 3115, 3134, 6304, 3116, 8003, 6303, 0120 ve 4405 istasyonlarinda bu oran 1’den
kiigtiktiir. Yani bu bolgelerde spektral parametre olarak 2007 yonetmeligine ait degerler
2018 yonetmeligine gore daha fazla ¢ikmaktadir. Bu istasyonlar {izerinden inceleme

yaptigimizda kisa periyot spektral degerleri icin TDTH aslinda 2007 yonetmeligine gore
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daha fazla bir tehlike varsayimi yapmistir. Buradaki degerlendirmeler tasarim deprem yer

hareket diizeyi (DD-2) icin gegerlidir. Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3’te ¢ubuk barlardaki etiketler

istasyon numaralarini ifade eder.
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Sekil 6.2, TDTH’den DD-2 i¢in elde edilen PGA degeri ile DBYBHY 2007°den elde edilen
PGA degerinin oranin1 gostermektedir. PGA 2018/2007 orani en biiyiik 4404 nolu
istasyonda 1,628, en kiigiik 3135 nolu istasyonda 0,640 olarak bulunmustur. Sekil 6.2°de
22 adet istasyonun PGA2018/PGA2007 oraninin 1’den biiylik oldugu yani TDTH ye gore
bu istasyonlardan daha yiiksek PGA degerleri beklendigi ortaya ¢ikmistir. Fakat bazi

istasyonlarda bu oran 1’den kiigiiktiir.

Sekil 6.3’te ger¢ek deprem ivmelerinden elde edilen PGA degerlerinin TDTH’den DD-1
ve DD-2 i¢in elde edilen PGA degerlerine oranmi belirtilmistir. 4614, 3129, 3126, 3141,
3138, 3125, NAR, 3135, 3123, 2718, 3142, 3144, 4616, 3145, 4615, 3139, 3124, 2712,
3136, 3132, 0201, 6304 ve 2704 nolu istasyonlarda gercek depremden dlgiilen PGA
degerleri TDTH den DD-2 i¢in belirtilen PGA degerlerinden daha biiytik ¢ikmistir. 4614,
3129, 3126, 3141, 3125 ve 3135 nolu istasyonlarda DD-1 i¢in elde edilen PGA degerleri
gercek deprem PGA degerlerine gore kiiciik ¢ikmistir. 4614 istasyonu hem DD-1 hem de
DD-2 i¢in bu orani en yiiksek deger aldig: istasyondur. 4404 istasyonunda ise her iki

deprem diizeyi i¢in bu oran en kiiciik degerini almistir.
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Sekil 6.3. Istasyonlardan elde edilen PGA degerlerinin TDTH’den elde edilen PGA degerlerine (DD-1 ve
DD-2) oram
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6.2. Tepki ve Tasarim Spektrumlarimin Karsilastirilmasi

Kaydedilen yer hareketlerinden elde edilen ivme spektrumlarimin mevcut deprem
yonetmeligi tarafindan Onerilen tasarim spektrumlariyla karsilagtirilmasi, deprem
hareketlerinin 6zelliklerini anlamak i¢in 6zellikle 6nemlidir. Bu tez kapsaminda 6 Subat
2023 Kahramanmarag/Pazarcik depreminde etkilenen genis cografya icin hasarin
nedenlerinin ortaya konulabilmesi i¢in TADAS dan elde edilen 59 adet istasyonun ivme
spektrumlari olusturulmustur. Istasyonlarin ivme tepki spektrumlart D-B ve K-G igin,
yonetmelige ait tasarim ivme spektrumu ise DD-1 ve DD-2 igin hazirlanmistir. Ayrica
yatayda her iki yon spektrumlarinin geometrik ortalamalari grafiklerde verilmistir. 6 Subat
2023 Kahramanmaras/Pazarcik depremi icin yikimlarin mihendislik kurallar
cergevesinde agiklanabilmesi i¢in gercek deprem etkileri sonucunda yapilara ulasan ivme
etkilerinin, TDTH iizerinde koordinata 6zel deprem verilerinin, ger¢ek deprem etikleri ile

mukayesesi yapilacaktir.

Adana ili i¢in ivme tepki spektrumu ve tasarim ivme spektrum grafiklerinde yapilan
incelemede Sekil 6.4’te goriildiigii gibi gercek deprem davranigina bagli ivme egrisi
TBDY-2018 DDI1 ve DD2 egrilerine gore ivme degerleri beklenilen degerlerin altinda
kalmistir. Bu bolge i¢in yapilacak tahminlerde yikimlarin olusmamasi yoniinde olacaktir.
Fakat bolge i¢in yap1 stogunun durumu yikimlarin meydana gelmesindeki ana etkenlerden
biridir. Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2’de goriildiigii lizere Adana ilinde
122 acil yikilmas1 gereken yapi, 558 agir hasarli yapi, 1505 orta dereceli hasarli ve 9917
hafif hasarli yap1 tespit edilmistir. 0125 istasyonunda K-G yonlii tepki spektrumu 1.0
saniyelik periyot civarinda DD-2 tasarim spektrumunu hafifce astig1 tespit edilmistir. 0120
ve 0125 istasyonlariin diisey yondeki spektrumu egrisi yaklasik 0,75 saniye periyottan
sonra DD-2 tasarim spektrumu ile yakin degerler elde etmistir. Bu durum diisey yonde
kiiciik periyot araliginda spektral ivmelerin tasarim ivmelerine gore kiigiik kaldigini

gostermektedir.
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4 T T T T T T T 4 T T T T T
(Vs)3=439 m/s (Vs)3p=439 m/s
—— DD1 (TBDY 2018) —— DD1 (TBDY 2018)
—— DD2 (TBDY 2018) ——DD2 (TBDY 2018)
3 0120-EW R 3 —0120-U b
—— 0120-NS
- - - 0120 (Geo. ort.)
® ®
o @ 27 i

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 30
T(s)
2 T T T T T T T 2 T T T T T

(Vs)5,=208 m/s (Vs)5,=208 m/s

—— DD1 (TBDY 2018) —— DD1 (TBDY 2018)
——DD2 (TBDY 2018) —— DD2 (TBDY 2018)

0125-EW — 0125-U
—— 0125-NS
- - 0125 (Geo. ort.)

S, (9)
S, (9)

Sekil 6.4. Adana ili igin ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi

Sekil 6.5’te Adiyaman ili 0201 istasyonunda yatayda ve diiseydeki tepki spektrumu biitiin
periyot degerlerinde DD-1 tasarim spektrumu degerlerinin altinda kalmistir. Yine ayni
istasyonda DD-2 tasarim spektrumunun plato bdlgesinde asildigi goriilmektedir. Bu
istasyonda diisey yonde tepki spektrumu ile tasarim spektrumu DD-2 i¢in yakin degerler
elde etmistir. 0213 istasyonunda yiiksek periyot bolgesinde hem DD-1 hem de DD-2
tasarim spektrumu az da olsa asilmistir. Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 1’de
goriildiigii tizere Adiyaman ilinde 8142 acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 21526 agir hasarli
yapi, 6793 orta dereceli hasarli ve 33926 hafif hasarli yap1 tespit edilmistir.
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2 T T T 2 T T T T T
(Vs)3,=391 m/s (Vs)3=391 m/s
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Sekil 6.5. Adiyaman ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastirilmast

Gaziantep ili i¢in Sekil 6.6’da 2703, 2704, 2709, 2711, 2712 ve 2718 nolu istasyonlari i¢in
yatay ve diisey ivme spektrumlar1 TBDY 2018 DD-1 ve DD-2 i¢in karsilastirilmistir. 2703,
2704, 2712 ve 2718 istasyonlarinda genel olarak orta periyotlarda depremin yatay ivme
egrisi, DD-2 degerlerinden daha biiyiik ivmeler elde etmistir ve orta periyotlu yapilar
iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir. Orta periyotlu yapilarin hasar gérme durumu s6z
konusu olabilecektir. 2709 ve 2711 istasyonlarinda gercek ivme degerleri bu istasyonlarda
tasarim ivme egrilerine ulasamamistir. Bu bdlgede yikimlarin olusmamasi ydniinde
beklenti olusabilir. Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2°de goriildiigii iizere
Gaziantep ilinde 5643 acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 13575 agir hasarli yapi, 7253 orta
dereceli hasarli ve 60810 hafif hasarli yapi tespit edilmistir.
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Sekil 6.6. Gaziantep ili i¢in ivime tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla kargilagtiritimasi
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Sekil 6.6. (Devami1) Gaziantep ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi

Hatay ili icin Sekil 6.7°de Kahramanmarag/Pazarcik depremine ait ivme tepki spektrum
grafikleri hem yatay hem de diisey yoOnlii olacak sekilde TBDY 2018 tasarim ivme

spektrum verileri ile mukayese edilmistir.



42

Hatay ilinin Belen ilgesi 3115 istasyonunda yatay ivme spektrum egrisinde kisa
periyotlarda TBDY 2018 DD-2 diizeyinde gercek ivme degerlerinde atim etkisi
goriilmektedir. Bu durumda gergek deprem egrisinin geometrik ortalama egrisi ve diisey
ivme spektrum egrileri géz ontline alindiginda bu deprem davranisinin beklenilen sinirlar
icerinde oldugu kabul edilebilir. Ayni1 istasyonun diisey deprem ivme spektrum egrisinde
gercek depremin tasarim egrisine daginik periyot araliklarinda temas halinde devam ettigi

gorilmektedir.

Hatay ilinin iskenderun ilgesi 3116 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem ivme degerlerinin kisa periyotlardan sonra TBDY 2018 DD-2’ye yakin ya da
yiiksek degerler elde ettigi tespit edilmistir. Ayni istasyonun diisey deprem ivme spektrum
egrisinde gercek depremin tasarim egrisine 0,1 saniyeden sonra 0,2 saniye araligina kadar
temas halinde devam ettigi, 0,2 saniyeden sonra ise DD-2 i¢in asildig1 tespit edilmistir.
Tasarim spektrumu gdz oniline alindiginda 0,2 saniyeden yiiksek periyotlu yapilara daha

fazla spektral ivmelerin etki ettigi sOylenebilir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3123 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018 DD-2 deprem hareket diizeyinde kisa, orta ve uzun
periyotlu yapilarda ivme spektrum degerlerinin asildigin1 gostermektedir. Ayni istasyonda
diisey tepki ivme spektrum degerlerinin TBDY 2018 DD-1’1 Ta kdse periyodundan sonra
asarak daha yliksek deprem etkilerinin kisa, orta ve yiiksek periyotlu yapilarda etkin oldugu

grafiklerden anlasilabilmektedir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3124 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-1 ve DD-2 deprem diizeyinde orta periyot ve uzun
periyot araliginda yapilarda tasarim ivme spektrum degerlerinin asildigini gostermektedir.
Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin TBDY-2018 DD-2 diizeyinden
daha yiiksek etkilerin kisa, orta ve yliksek periyotlu yapilarda etkin oldugu grafiklerden

anlasilabilmektedir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3125 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 i¢in orta ve yiiksek periyotlu yapilarda tasarim

ivme spektrum degerlerinin asildigini ve DD-1 egrisine orta periyot araliginda atim etkisini
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gostermektedir. Ayni1 istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin TBDY 2018 DD-
1 ve DD-2 diizeylerinde yiiksek ivme etkilerin kisa periyotlu yapilarda etkin oldugu, orta

ve uzun periyot araliginda da ivme degerleri asildigi grafiklerden anlasilabilmektedir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3126 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-1 ve DD-2 i¢in kisa periyotlu yapilarda tasarim
ivme spektrum degerlerinin asildigin1 gostermektedir. Ayn1 istasyonda diisey tepki ivme
spektrum degerlerinin TBDY 2018 DD-1 ve DD-2 diizeylerinde daha yiiksek ivme etkilerin
kisa periyotlu yapilarda etkin oldugu goriilmektedir.

Hatay ilinin Defne il¢esi 3129 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde ger¢ek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-1 i¢in T periyodundan sonraki tiim periyotlarda ve DD-2
icin ise tlim periyotlarda tasarim ivme spektrum degerlerinin agildigini gostermektedir.
Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-1 i¢in Ta periyodundan
sonraki tiim periyotlarda ve DD-2 i¢in ise tiim periyotlarda tasarim ivme spektrum

degerlerinin asildig1 tespit edilmistir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3131 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyinde orta ve uzun periyotlu
yapilarda tasarim ivme spektrum degerlerinin asildigini gostermektedir. Ayni istasyonda
diisey tepki ivme spektrum degerlerinin kisa periyotlarda DD-2 tasarim ivme spektrum
diizeylerine ulasamadigi, orta periyotlara dogru ivme artis1 meydana geldigi goriilmektedir.

Bu bolgede yapilarda yatay ivme degerlerinin etkin oldugu grafiklerden anlasilmaktadir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3132 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyinde orta ve uzun periyotlu
yapilarda tasarim ivme spektrum degerlerinin asildigimi gostermektedir. Ayni istasyonda
diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerine 0,2
saniye den sonra giiclii etkiler olusturdugu goriilebilmektedir. Bu bdlgede yapilarda hem

yatay hem de diisey ivme degerlerinin etkin oldugu grafiklerden anlagilmaktadir.

Hatay ilinin Reyhanli ilgesi 3133 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek

deprem etkilerinin TBDY-2018’de DD-2 i¢in tasarim ivme spektrum degerlerine gore kisa
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periyotlarda diisiik kaldig1 uzun periyotlarda ise grafige temas ettigi sdylenebilir. Ayrica
deprem etkisinin K-G bileseninin 1,0-1,5 saniye araliginda asim gosterdigi tespit edilmistir.
DD-1 i¢in ise ivme spektrum degerleri tasarim spektrum degerlerinin altinda kalmistir.
Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 tasarim ivme spektrum

diizeylerine 0,5 saniye den sonra yakin degerler elde ettigi goriilmektedir.

Hatay ilinin Dortyol ilgesi 3134 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 icin kisa periyotlarda diisiik degerler aldigi
yaklasik 0,7 saniyelik periyotlardan sonra ya tasarim degerlerine temas ettigi ya da az da
olsa agim yaptigi sdylenebilir. Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-
2 tasarim ivme spektrum degerlerine 0,30 saniye periyotlara kadar diisiikk ivmeler,

sonrasinda ise tasarim degerlerine yakin bir egrinin olustugu goriilebilmektedir.

Hatay ilinin Arsuz ilgesi 3135 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde ger¢ek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-1 i¢in tasarim ivme spektrumuna goére 1,0 saniyelik
periyoda kadar daha yiiksek ivme degerleri olustugu 1,0 saniyeden sonra ise yakin degerler
elde ettigi goriilmektedir. DD-2 ig¢in ise bu degerlerin tasarim spektrumunun {izerinde
kaldig1 ve TBDY 2018 tasarim spektrum gerekliliklerini 6zellikle kisa periyotlu yapilarda
saglamadigi tespit edilmistir. Ayni1 istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-
1 i¢in yiiksek degerler elde ettigi ve 6zellikle 0,2-0,5 saniye araliginda bu farkin ¢ok yiiksek
oldugu sdylenebilir. DD-2 i¢in ise biitiin periyot degerlerinde tasarim ivme degerlerinin
asildig1 ve yine ayn1 sekilde TB kose periyottan sonraki yakin periyotlarda bu asimin ¢ok
yiksek oldugu goriilmektedir. Bu istasyondan elde edilen verilere gore bolgenin hem yatay

hem de diisey deprem etkilerinden fazlasiyla etkilendigi sdylenebilir.

Hatay ilinin Altinozii ilgesi 3136 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 i¢in Ta-Tg arasinda tasarim ivme spektrum
degerlerinin kismen asildig1 genel olarak ta spektrum degerlerinin yakin seyrettigi
soylenebilir. DD-1 i¢in ise bu degerlerin tasarim degerlerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-1 ve DD-2 deprem
diizeylerine orta periyotlardan sonra tasarim ivme degerlerinden bilyiik etki

goriilebilmektedir.
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Hatay ilinin Hassa ilgesi 3137 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde ger¢ek deprem
etkilerinin TBDY-2018’de DD-2 deprem diizeyinde kisa periyotlarda D-B dogrultusunda
tasarim ivme spektrum degerlerini altinda kaldigi orta ve uzun periyotlarda ise yakin
seyrettigi goriilmektedir. DD-1 i¢in bu degerlerin tasarim degerlerinin asilmadigi tespit
edilmistir. Diisey deprem etkilerini g6z Oniine aldigimizda 0,2 saniyeden sonra tasarim

ivme spektrum degerlerinin DD-2 i¢in asildig tespit edilmistir.

Hatay ilinin Hassa il¢esi 3138 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-1 ve DD-2 deprem diizeylerinde yaklagik 1.0 saniyelik
periyotta K-G dogrultusunda biiyiik bir asim yaptig1 goriilmektedir. Ayni1 istasyonda diisey
tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 deprem diizeyinin biitiin periyot degerlerinde
biiylik o oranda astig1 ve DD-1 igin ise yaklasik 0,25 saniyeden sonra biiyiik degerler elde
ettigi tespit edilmistir. Bu istasyon i¢in kisa periyotlardan sonra hem yatay hem de diisey

depremin etki oldugu sdylenebilir.

Hatay ilinin Kirikhan ilgesi 3139 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyinde 0,3 saniye periyotlardan sonra
yapilarda tasarim ivme spektrum degerlerinin beklenilen degerlerin iizerinde etkileri
olusturdugu goriilmektedir. DD-1 i¢in ise 1,5 saniyeden sonra yiiksek degerler elde
edilmistir. Ayn1 istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 deprem
diizeylerini TB periyoduna kadar yonetmelik kosullarini sagladigi, bu periyottan sonra
biiyiik degerler elde ettigi goriilmektedir. DD-1 i¢in ise yaklasik 1,1 saniyeden sonra
tasarim degerleri asilmistir. Bu bdlgede yapilarda hem yatay hem de diisey ivme

degerlerinin uzun periyotlarda etkin oldugu grafiklerden anlagilmaktadir.

Hatay ilinin Samandag il¢esi 3140 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyinde 0,8 saniye periyotlardan sonra
yapilarda tasarim ivme spektrum degerlerinin beklenilen degerlerin iizerinde etkileri
olusturdugu goriilmektedir. Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-1
ve DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerini sirasiyla 0,8 ve 0,6 saniyeden sonra astig1 tespit

edilmistir.
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Hatay ilinin Antakya ilgesi 3141 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 i¢in yaklasik olarak biitiin periyotlarda tasarim
ivme spektrum degerlerini asmistir. DD-1 i¢in 6zellikle TA ve TB arasinda agimin yiiksek
oldugu sdylenebilir. Diisey deprem etkileri géz oniline alindiginda 1,0 saniye periyot
civarinda her iki deprem yer hareket diizeyi i¢in biiylik bir asim meydana geldigi tespit

edilmistir. Kisacas1 yatayda kisa periyot araligi, diiseyde ise orta periyot araligi etkindir.

Hatay ilinin Kirikhan ilgesi 3142 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeylerini orta periyotlardan sonra
tasarim ivme spektrum degerlerinin beklenilen degerlerin {izerinde oldugu, DD-1 igin ise
bu degerlerin tasarim degerlerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Ayn1 istasyonda diisey
tepki ivme spektrum degerlerinin 1,5 saniyeden sonra her iki deprem yer hareket diizeyine
temas etmektedir. DD-2 i¢in TB periyodunda, 0,25-0,50 saniye periyot aralifinda ve orta

periyot bolgesinde tasarim ivme spektrum degerleri agilmustir.

Hatay ilinin Hassa ilgesi 3143 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde ger¢ek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeylerini orta periyotlara kadar, tasarim ivme
spektrum degerlerinin beklenilen degerlerin altinda goriilmektedir. Ozellikle 1,0 saniye
periyottan sonra DD-2 i¢in tasarim ivme spektrum ivme degerleri asilmistir. Ayni
istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin her ne kadar her iki deprem yer hareket

diizeyine yakin degerler elde ettigi goriilse de yer yer tasarim degerleri asilmistir.

Hatay ilinin Hassa il¢esi 3144 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 deprem diizeyini 0,5 saniye periyoda kadar agsmadigi, bu
periyottan sonra Ozellikle 0,6 saniye civarinda, 0,25 saniye civarinda ve uzun periyot
bolgesinde astig1 tespit edilmistir. Diisey deprem etkileri goz 6niine alindiginda DD-1 i¢in
0,8 saniyeden sonra tasarim ivme spektrum degerlerinin asildigi goriilmektedir. Yatay

deprem etkilerinin orta periyot bdlgesinde etki oldugu sdylenebilir.

Hatay ilinin Kirikhan ilgesi 3145 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gercek
deprem etkilerinin TBDY 2018’de yaklasik TB periyodundan sonraki biitlin periyotlarda
DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerinin asildigi, 6zellikle 0,6 saniye ve 1,1 saniye

periyot civarlarinda asim miktarinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Ayni istasyonda diisey



47

tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 i¢in TB’den sonra DD-1 i¢in ise yaklasik 0,3
saniyeden sonra tasarim ivme spektrum degerlerinin yiiksek degerler elde ettigi tespit

edilmistir. Hem yatayda hem de diiseyde orta periyot bolgesi etkindir.

Hatay ilinin Belen il¢esi 3146 istasyonunda yatay ivme spektrum grafiginde gergek deprem
etkilerinin TBDY 2018’de DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerini, TA periyot civarinda
asmis olsa da genel olarak yakin degerler elde edilmistir. DD-1 igin biitiin periyot
degerlerinde ivme spektrum degerleri, tasarim ivme spektrum degerlerinin altinda

kalmistir. Benzer durum diisey deprem etkisi i¢in de sOylenebilir.

Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2°de goriildiigii lizere Hatay ilinde 20169
acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 60202 agir hasarli yap1, 10078 orta dereceli hasarli ve
91851 hafif hasarli yap1 tespit edilmistir.
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Sekil 6.7. Hatay ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilagtirilmasi
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Sekil 6.7. (Devami1) Hatay ili i¢in ivme tepki spektrumlarmin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.7. (Devami) Hatay ili igin ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.7. (Devami1) Hatay ili i¢in ivme tepki spektrumlarmin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.7. (Devami) Hatay ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.7. (Devami1) Hatay ili i¢in ivime tepki spektrumlarmin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Sekil 6.7. (Devami1) Hatay ili i¢in ivime tepki spektrumlarmin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi

Malatya ili i¢in sekil 6.8’de Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait ivme tepki spektrum
grafikleri hem yatay hem de diisey yonlii olacak sekilde TBDY-2018 tasarim ivme

spektrum verileri ile mukayese edilmistir
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Malatya ilinin Piitiirge ilgesini 4404 istasyonunda yatay ivme spektrum degerleri her iki
deprem yer hareket diizeyi i¢in tasarim ivme spektrum degerlerinin altinda kalmistir.
Benzer durum diisey deprem etkileri i¢in goriilse de yaklasik 1,0 saniye periyottan sonra
yakin degerler elde etmistir. Bu bolgede yapilarda hem yatay hem de diisey ivme

degerlerinin etkin olmadig1 grafiklerden anlagilmaktadir.

Malatya ilinin Hekimhan ilgesini 4405 istasyonunda her iki deprem diizeyi i¢in yatay ivme
spektrum degerleri tasarim ivme spektrum degerlerinin altinda kalmistir. Diisey deprem
etkisinde ise kisa periyotlarda tasarim ivme spektrumlarinin altinda degerler elde
edilmigken, 1,0 saniye periyottan sonra yakin degerler elde edilmistir. Hem yatayda hem

de diiseyde spektrum agisindan yonetmelik kosullarinin saglandigi sdylenebilir.

Malatya ilinin 4406 ve 4408 istasyonlarinda her iki deprem yer hareket diizeyi i¢in hem
diiseyde hem de yatayda yaklasik olarak tasarim ivme spektrum degerlerinin ya altinda ya
da yakin degerler elde ettigi tespit edilmistir. Malatya ili i¢in bu ilk depremde deprem
etkilerinin tasarim ivme spektrum degerlerini karsiladigi ve biiyiik deprem etkilerinin

olugmadig anlagilmaktadir.

Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2° de goriildiigii lizere Malatya ilinde 4760
acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 28122 agir hasarli yapi, 140 orta dereceli hasarli ve 3712
hafif hasarli yapi tespit edilmistir.
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Sekil 6.8. Malatya ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlartyla karsilastirilmasi
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Sekil 6.8. (Devami) Malatya ili i¢in ivme tepki spektrumlarmnin tasarim spektrumlariyla karsilastiriimasi
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Kahramanmaras ili i¢in Sekil 6.9°da Kahramanmarag/Pazarcik depremine ait ivme tepki

spektrum grafikleri hem yatay hem de diisey yonlii olacak sekilde TBDY 2018 tasarim

ivme spektrum verileri ile mukayese edilmistir
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Kahramanmaras ilinin Caglayanserit ilgesinde bulunan 4611 istasyonunda deprem kaydina
ait D-B dogrultusundaki ivme tepki spektrumu, TBDY 2018 DD-2 i¢in tasarim ivme
spektrumunu Ta periyodunda hafif¢e asmis, 0,6 saniye periyoda kadar diisiik kalmis ve 0,6
saniyeden sonra ise degerlerde paralellik olusmustur. Yatay dogrultuda DD-1 tasarim ivme
spektrum degerleri agilmamistir. Diisey deprem etkisinde ivme spektrum degerleri, 0,5
saniyeden sonra DD-2 i¢in agimlar goriilmekte DD-1 i¢in ise tasarim degerlerinin altinda

kalmaktadir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik il¢esini 4612 istasyonunda yatay ivme spektrum degerleri
1,25 saniye periyotta tasarim ivme spektrumu degerlerine yaklagmis diger tiim periyotlarda
ise tasarim degerlerinin altinda kalmistir. Diiseyde ise ivme spektrumu degerleri, 0,5 saniye
cevresinde tasarim spektrumu ivme degerlerine yakin degerler elde ederken diger tiim
periyotlarda tasarim degerlerine gore daha diisiik seyretmistir. Kisa periyot bdlgesinde
TBDY 2018 spektrum degerlerinin altinda ivme degerleri olusmustur. Hem yatayda hem

de diiseyde yonetmelik standartlarinin tizerinde ivme degerleri olusmamustir.

Kahramanmaras ilinin Andirin ilgesini 4613 istasyonunda yatay ivme spektrum degerleri
her iki deprem yer hareket diizeyinin altinda degerler elde etmistir. Diiseyde ise 0,25
saniyeden sonra iki egri yaklasik olarak aymi degerleri elde ederken spektrumunun bazi
bolgelerinde hafif¢ce asimlar meydana gelmistir. Diisey ve yatay deprem etkilerinde

spektrum degerleri acisindan yonetmelik kosullarinin iizerinde degerler elde edilmemistir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik il¢esinde bulunan 4614 istasyonunda her iki deprem yer
hareket diizeyi i¢in yatay ivme spektrum degerleri tasarim spektrum degerlerine gore kisa
periyot bolgesinde biiyiik asimlar gostermistir. Ozellikle K-G dogrultusunda DD-2 igin
yaklagik 5 kat, DD-1 i¢in ise yaklasik 3 kat biiylik degerler elde edilmistir. Bu degerler bu
bolgede tasarim ivme spektrumunun fazlasiyla asildigini gostermektedir. Benzer durum
diisey deprem etkileri i¢in de gegerlidir. Ozellikle spektrumlarin plato bolgesinde tasarim
spektrumuna gore biiyiik ivme degerleri elde edilmistir. Daha diigiik katli yapilarin
periyotlarinin daha diisiik olacagi durum {izerinden degerlendirirsek bu bolgede az kath

yapilarin etkilenme olasiliginin daha fazla olacagini soyleyebiliriz.
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Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesinin NAR kodlu istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri Ta periyodundan plato bdlgesinin ortasina kadar olan bolimde DD-2 tasarim
ivme spektrum degerlerini astig1 tespit edilmistir. Yaklasik 1,0 periyottan sonra her iki
yondeki ivme spektrum degerleri tasarim degerlerini asmustir. Ozellikle orta periyot
bolgesindeki yapilar tasarim degerlerinin {izerinde ivmelere maruz kaldigi soylenebilir.
Diisey deprem etkisinde ise yer yer ivme spektrum degerleri tasarim spektrum degerlerine
temas etse de genel olarak yiiksek degerler elde edilmistir. Yiiksek periyoda sahip yapilarin
hem yatayda hem de diiseyde tasarim spektrumu degerlerinden daha ytiksek ivmelere

maruz kaldig1 soylenebilir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesine ait 4615 istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri DD-2 tasarim spektrum degerlerini T periyodundan sonra agmistir. DD-1 i¢in
ise bu ivme degerleri tasarim ivme spektrumu degerlerinin kisa periyot bolgesinde altinda
kalmig diger periyotlarda ise yakin degerler elde etmistir. Diiseyde ise ¢ok kisa periyot
araliginda ivme spektrum degerleri ile DD-2 tasarim spektrum degerleri yakin iken bu
periyottan sonra asilma durumlar ortaya ¢ikmistir. DD-1 icin ise 0,2 saniye periyot
civarindan sonra tasarim degerlerinin asildigi ortaya ¢ikmistir. Hem yatayda hem de
diiseyde genis bir periyot araliginda ivme degerleri tasarim degerlerini astigin1 ve genis bir
yap1 stoguna etki ettigini sdyleyebiliriz.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesine ait 4616 istasyonunda genel olarak genis bir
periyot aralifinda yatay ivme spektrum degerlerinin tasarim ivme spektrum degerlerinin
iizerinde kaldig1 TB periyot civarinda ise biiyiik bir asim meydana geldigi soylenebilir.
Biitiin bu ivme degerleri DD-1 tasarim ivme spektrumu degerlerine bazi bolgelerde temas
etse de agmamustir. Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 tasarim
ivme spektrum degerlerini 0,2 saniye civarinda astig1 daha sonra egri ile paralellik
gosterdigi ve sonrasinda ise 1,1-2,2 saniye araligindaki periyot bolgesinde bir agim
meydana geldigi sOylenebilir. DD-2 i¢in ise 1,6 saniye periyot yakinlarinda hafif bir asim

meydana gelmistir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat il¢esine ait 4617 istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri uzun periyot bolgesinin bir boliimiinde (2,5-3,25 saniye), TBDY 2018 DD-2
tasarim ivme spektrum degerlerini az da olsa astig1 diger periyot bolgelerinde ise tasarim

degerlerinin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Diiseyde ise ivme degerleri DD-2 tasarim ivme
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spektrumunu 0,5 saniyeden sonra yer yer asmis fakat ¢ok yiiksek degerler elde
edilmemistir. DD-1 tasarim ivme spektrumu degerleri asilmamistir. Bu istasyonda yatayda
orta periyot bolgesine kadar diiseyde ise kisa periyot bolgesine kadar yonetmelik sinirlar

icerisinde ivme degerleri elde edilmistir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat il¢esine ait 4619 istasyonunda, yatay ivme spektrum
degerleri plato bolgesine denk gelen 0,25 saniye periyotta K-G dogrultusu i¢in tasarim
spektrum degerlerini asmistir. Bunun disindaki periyotlarda her ne kadar benzer degerler
elde edilse de 3,0 saniye civarindaki yiiksek periyot bolgesinde tasarim degerleri az da olsa
astlmistir. DD-1 tasarim spektrumu, ivme spektrumu degerlerinin {izerinde degerler
almistir. Diiseyde ise 1,5-3,0 saniye araligindaki periyotlarda ivme degerleri her iki deprem

yer hareket diizeyine ait tasarim degerlerini agsmustir.

Kahramanmaras ilinin Onikigsubat il¢esine ait 4620 istasyonu ile 4619 istasyonu tasarim
spektrumu acisindan benzer degisimlere ve farkliliklara sahiptir. Diiseyde her ne kadar
ivme spektrumu egrisi il tasarim spektrumu egrisi paralellik gosterse de bazi periyot

degerlerinde hafifce asim gostermistir.

Kahramanmaras ilinin Dulkadiroglu il¢esine ait 4621 istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri diisiik periyotlarda tasarim degerlerinin asagisinda kalmis 6zellikle 1,5 saniyeden
sonra tasarim degerlerini asmustir. Yatayda DD-1 tasarim ivme spektrumu degerleri
asilmamustir. Diiseyde ise DD-2 tasarim ivme spektrumu yaklasik 0,3 saniyeden sonraki
periyotlarda asilmistir. Diiseyde orta ve uzun periyot bolgesinin daha fazla etkilendigini

sOyleyebiliriz.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat il¢esine ait 4624 istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri TB periyodundan 2,0 saniye periyoda kadar DD-2 tasarim spektrumu degerlerini
asmustir. Biitlin periyotlardaki ivme degerleri DD-1 tasarim ivme spektrumu degerlerinin
altinda degerler elde etmistir. Diiseyde ise 0,5 saniyeden sonra DD-2 i¢in tasarim degerleri

asilmustir.

Kahramanmaras ilinin Dulkadiroglu ilgesinde bulunan 4625 istasyonunda D-B yonlii yatay

ivme spektrum degerleri DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerini Ta ve T periyotlarinda
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asmistir. Ayrica orta periyot bolgesinde yine asimlar mevcuttur. Yatayda DD-1 tasarim
spektrum grafigi asilmamistir. Diisey deprem etkisinde ise 0,25 saniye periyottan sonra
DD-2 tasarim spektrumu asilmistir. Genel olarak her iki yon igin orta periyot bdlgesinde
yatayda buna ek olarak kose periyotlarda tasarim spektrum degerlerinden daha yiiksek

ivmeler etki etmistir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesinde bulunan 4626 istasyonunda yatay ve diisey
yatay ivme spektrum degerleri her iki deprem yer hareket diizeyine ait tasarim ivme

spektrum degerlerini asmamustir.

Kahramanmaras ilinin Tirkoglu ilgesine ait 4629 istasyonunda yatay ivme spektrum
degerleri 0,5 saniye civarinda DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerini asmis diger periyot
bolgelerinde ise daha diisiik degerler elde etmistir. Diiseyde ise hem DD-1 hem de DD-2
tasarim spektrum degerleri asilmadigi ve bu bdlgenin diisey deprem etkisinde olmadigini

sOyleyebiliriz.

Kahramanmaras ilinin Tirkoglu ilgesini 4630 istasyonunda yatay ivme spektrum
grafiginde gergek deprem etkilerinin TBDY-2018’de DD-2 deprem diizeylerinde tasarim
ivme spektrum degerlerinin beklenilen degerlerin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir. Ayni
istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin TBDY-2018 DD-2 deprem diizeylerini
tasarim ivme degerlerinde beklenilen degerlere ulasamadigi goriilebilmektedir. Bu
bolgede yapilarda hem yatay hem de diisey ivme degerlerinin etkin oldugu grafiklerden

anlagilmaktadir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesine ait 4630 istasyonunda yatay ve diisey yatay ivme
spektrum degerleri her iki deprem yer hareket diizeyine ait tasarim ivme spektrum
degerlerini agsmamastir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesini 4632 istasyonunda yatay ivme spektrum
grafiginde gercek deprem etkilerinin TBDY-2018’de DD-2 deprem diizeyini 0,75 s’den
sonra asti81 ve 1.0 s ‘den sonra DD-1 diizeyini agmistir. Ayni istasyonda diisey tepki ivme
spektrum degerlerinin DD-2 deprem diizeylerini 0,4 s’den sonra astig1 ve 0,5 s ‘de DD-1

egrisine temas etmistir. Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2° de goriildiigii
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iizere Kahramanmaras ilinde 11799 acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 37350 agir hasarl

yapi, 6593 orta dereceli hasarli ve 669965 hafif hasarli yapi tespit edilmistir.
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S, (9)

4 T T T T T T T 4 T T T T T
(Vs)3p=731m/s (Vs)3=731 m/s
—— DD1 (TBDY 2018) —— DD1 (TBDY 2018)
——DD2 (TBDY 2018) — DD2 (TBDY 2018),
34 4611-EW 4 31 — 4611-U b
—— 4611-NS
- - - 4611 (Geo. ort.)
Cl
2 1 2 i
1 g 1 i
0 T T T T T T T T 0 T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 40 0,0 05 1,0 15 2,0 25 30
T(s) T(s)
3 T T T T T T T 3 T T T T T
(Vs)3p=246 m/s (Vs)3=246 m/s
—— DD1 (TBDY 2018) —— DD1 (TBDY 2018]
——DD2 (TBDY 2018) —— DD2 (TBDY 2018),
4612-EW — 4612-U
—— 4612-NS
2+ - 4612(Geo.ot) | ] 2] ]
Cl
o

0,0 05 1,0 15 20 25 3,0
T(s)
2 T T T T T T T 2 T T T T T
(Vs)3,=998 m/s (Vs)3,=998 m/s
—— DD1 (TBDY 2018) —— DD1 (TBDY 2018),
—— DD2 (TBDY 2018), —— DD2 (TBDY 2018)
4613-EW ——4613-U
—— 4613-NS
- - - 4613 (Geo. ort.)
C
wm 14 4
0
0,0 0,5 1,0 15 20 25 30
T(s)

Sekil 6.9. Kahramanmaras ili i¢in ivme tepki spektrumlariin tasarim spektrumlariyla karsilagtirilmasi
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Sekil 6.9. (Devami) Kahramanmaras ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla
karsilastirilmast
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Sekil 6.9. (Devam1) Kahramanmaras ili i¢in ivme tepki spektrumlarmin tasarim spektrumlarryla
karsilagtirilmasi

Sanlwrfa ili i¢in Sekil 6.10’da Kahramanmarags/Pazarcik depremine ait ivme tepki
spektrum grafikleri hem yatay hem de diisey yonlii olacak sekilde TBDY 2018 tasarim

ivme spektrum verileri ile mukayese edilmistir.

Sanlurfa’nin Siverek ilgesinde 6303 istasyonunda yatay ivme spektrum degerlerinin
TBDY 2018 DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerine gore kisa periyot bolgesinde altinda
kaldig1 ama 0,6 saniyeden sonra orta ve uzun periyotlarda tasarim degerlerinin asildig:
goriilmektedir. Ayni istasyonda diisey tepki ivme spektrum degerlerinin DD-2 tasarim ivme
degerlerini 0,25 saniye periyottan sonra astig1 tespit edilmistir.

Sanliurfa’nin Bozova ilgesinde 6304 istasyonunda 1,0 saniyelik periyoda kadar yatay ivime
spektrum degerlerinin tasarim ivme spektrum degerlerini agmistir. 1,0 saniye periyottan
sonra ise paralel egriler elde edilmistir. DD-1 i¢in ise tasarim ivme spektrum degerleri

asilmamustir. Diiseyde ise spektrumlar arasinda belirgin farkliliklar goriillmemistir.
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Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2’ de goriildiigii iizere Sanliurfa ilinde 1163
acil yikilmasi ya da yikilan yap1, 3598 agir hasarli yapi, 2192 orta dereceli hasarli ve 68763
hafif hasarli yapi tespit edilmistir.
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Sekil 6.10. Sanlurfa ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilagtirilmasi

Osmaniye ili i¢cin Sekil 6.11°de Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait ivme tepki
spektrumlar1 hem yatay hem de diisey yonlii olacak sekilde TBDY 2018 tasarim ivme
spektrumlar1 ile mukayese edilmistir. Osmaniye’nin Bahge il¢esinde 8002 istasyonunda
yatay ivme spektrum degerleri, DD-2 tasarim ivme spektrum degerlerinin altinda kaldigi
fakat 0,75-1,5 saniye periyot araliginda K-G yonii i¢in tasarim degerlerinin asildig: tespit
edilmistir. Diisey deprem etkisinde ise 0,6 saniye periyottan sonra DD-2 tasarim ivme
degerleri asilmisti. Hem diiseyde hem de yatayda DD-1 tasarim spektrumu belirgin

farklarla agilmamustir.
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Osmaniye’nin Merkez il¢esinde 8003 istasyonunda yatay ivme spektrumu degerleri DD-2
tasarim ivme spektrum degerlerini 2,0 saniye civarindaki periyotlarda astigi, DD-1 tasarim
ivme spektrum degerlerinin ise altinda kaldig tespit edilmistir. Diiseyde ise 0,5 saniyeden
sonra DD-2 tasarim spektrumu agilmistir. 0,75-1,5 saniye aralifindaki periyotlarda ise DD-

1 tasarim spektrumu agilmistir.

Osmaniye’nin Kadirli ilgesinde bulunan 8004 istasyonunda yatay ivme spektrumu, genis
periyot araliginda DD-2 tasarim ivme spektrumunun altinda degerler elde ettigi
sOylenebilir. Sadece 0,6 saniye periyot civarinda hafif¢e bir asim meydana gelmistir. Tim
periyotlardaki ivme degerleri DD-1 tasarim spektrumunun altinda degerler almistir.

Diiseyde ise 0,5 saniyeden sonra DD-2 tasarim spektrumu asilmistir.

Sahadan alinan veriler kapsaminda ve Tablo 3.2” de goriildiigii iizere Sanliurfa ilinde 1122
acil yikilmasi ya da yikilan yapi, 8377 agir hasarli yapi, 1313 orta dereceli hasarli ve 29493
hafif hasarli yap1 tespit edilmistir.
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Sekil 6.11. Osmaniye ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilagtirilmasi
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Sekil 6.11. (Devam1) Osmaniye ili i¢in ivme tepki spektrumlarinin tasarim spektrumlariyla karsilastirilmast

Tepki ve tasarim spektrumlarini karsilastirmanin temelde iki farkli yaklagimi igerdigini
belirtmek onemlidir. Tasarim spektrumlar: olasiliksal yontemlerle tiiretilir ve belirli bir
konum i¢in senaryo tabanli, olasilik odakl bir yaklagimi temsil eder ve bir dizi olas1 olay1
ve asma olasiligimi icerir. Buna karsilik, yer hareketi kayitlarindan elde edilen ivme
spektrumlari, gercek olaya 6zgii deterministik sonuglardir. Tasarim spektrumlarinin,
metodolojideki farkliliklar g6z oniine alindiginda bile, birgok periyot araliginda kaydedilen
spektrumlardan ¢ok daha diisiik olmas1 alisilmadik bir durumdur. Bu tiir tutarsizliklar,
tasarim  spektrumlarinin = 6ngdrii  kapsaminin  disinda  kalan etkilerin  varligini

diistindiirmektedir.

Gani vd. [14] yaptiklarnn calismada ilk depremden sonra yikimin fazla oldugu
Hatay/Antakya’daki ivme ve tasarim spektrumlarini incelemislerdir. Bu ¢alismada 3123,

3124, 3125, 3126, 3129 ve 3132 istasyonlarindan elde edilen veriler 1s181nda siiper kesme
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etkisinin, havza etkisinin ve yakin fay etkisinin ivme ve tasarim spektrumlar1 arasindaki
farkliliklara sebebiyet verdigini, beklenenin {izerinde etkiler olustugunu ortaya

koymuslardir.

Altunsu vd. [42], spektral degerlerden, Hatay'daki zemin kosullar1 nedeniyle depremin
etkisinin arttigini, TBDY 2018'de verilen deprem seviyelerinin agildigini ve sonug olarak

deprem yonetmeliginin yeniden degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Isik vd. [19], TBDY 2018'deki beklenen PGA, spektral ivme katsayilar1 ve hedef yer
degistirmeler icin ideallestirilmis egrisinin, son Kahramanmaras depremlerine dayanarak
revize edilmesi gerektigini ve PGA degerinin dogru bir sekilde temsil edilmesi ile yapisal
analizlerde kullanilan tasarim spektrumlarinin daha gergek¢i olmasinin ve depremlerde
meydana gelebilecek hasar tahminlerinin dogru bir sekilde elde edilmesinin saglayacagini

belirtmistir.

Avgin vd. [7] 6 Subat depremlerinde Kahramanmaras ili i¢in ¢alisma gerceklestirmis bu
depremlerde Olgiilen spektral ivmelerin hem DBYBHY 2007 hem de TBDY 2018
yonetmeliklerine gore Onerilen degerleri astig1 gozlemlemislerdir. Diisiik periyotlardaki
yatay ve diisey ivme degerlerinin, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 ydnetmeliklerinin
maksimum tasarim ivme degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu ve ydnetmeliklerin
genellikle giivenli olmadig: goriisii belirtilmistir.

Yapilan calismalar, ¢ogunlukla bolgesel dlgekte gerceklestirildigini ve elde edilen ivme
egrilerinin yonetmelik sinir degerlerini astigini ortaya koymakta; bu durum ise mevcut
yonetmelik kosullarinin yeniden degerlendirilmesi gerekliligini glindeme getirmektedir.
Bu c¢aligmada ise 6 Subat’ta meydana gelen ilk deprem iizerinden bir¢ok illi kapsayan 59
adet istasyon iizerinden degerlendirme yapilmistir ve bir¢ok istasyonda hem DD-1 hem de
DD-2 i¢in tasarim spektrum degerlerinin asildig1 ortaya ¢ikmustir. Ayrica diisey yondeki

deprem etkisi ile diisey tasarim spektrum egrilerinin de yetersiz kaldig1 sdylenebilir.
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6.3. Spektral Katsayillarin Degerlendirilmesi

6 Subat Kahramanmarag/Pazarcik depreminin 59 istasyonuna ait yatay deprem hareketleri
iizerinden tepki spektrumlar1i olusturulmus ve spektral katsayilar hesaplanmstir.
Hesaplanan bu degerler TDTH’den elde edilen istasyonlara ait spektral katsayilar ile Tablo

6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4. TDTH ve ivme kayitlarindan elde edilen tasarim spektral katsayilari

. DD-1 DD-2 Ivme kayitlar
No Istasyon
Spbs Sp1 Spbs Sp1 Spbs Sp1

1 4614 2,557 0,833 1,352 0,442 4,850 0,416
2 3129 2,606 0,833 1,277 0,414 3,993 1,209
3 3126 2,076 0,977 1,119 0,553 3,609 0,992
4 3141 2,096 1,011 1,123 0,561 2,098 0,887
5 3138 3,330 1,091 1,696 0,555 1,398 1,660
6 3125 2,417 0,791 1,205 0,391 1,690 0,560
7 NAR 2,470 0,819 1,272 0,423 0,873 0,537
8 3135 1,351 0,472 0,750 0,250 1,790 0,548
9 3123 2,532 0,819 1,253 0,408 1,440 1,577
10 2718 3,143 1,019 1,588 0,517 1,456 0,671
11 3142 2,950 0,976 1,452 0,479 1,326 0,566
12 3144 3,362 1,096 1,712 0,559 0,889 0,694
13 4616 2,618 0,879 1,324 0,442 1,362 0,559
14 3145 3,205 1,044 1,610 0,525 1,438 1,060
15 4615 2,501 0,827 1,284 0,428 1,162 0,863
16 3139 2,570 1,224 1,290 0,663 1,102 1,150
17 3124 2,066 0,978 1,120 0,555 1,130 1,361
18 2712 2,860 0,944 1,405 0,465 1,474 1,218
19 3136 1,780 0,833 1,044 0,515 1,141 0,535
20 3132 2,543 0,824 1,259 0,411 1,158 1,023
21 3146 2,363 0,805 1,178 0,393 0,749 0,335
22 201 1,255 0,508 0,740 0,278 0,700 0,194
23 4625 2,152 1,017 1,176 0,589 1,498 0,563
24 3137 3,258 1,063 1,664 0,544 1,277 0,580
25 3143 3,484 1,161 1,748 0,576 1,227 0,716
26 4621 1,991 0,696 1,044 0,351 0,603 0,298
27 3131 2,600 0,836 1,278 0,417 0,543 0,709
28 4632 2,711 0,913 1,330 0,445 0,617 0,762
29 4624 1,934 0,956 1,103 0,550 0,794 0,627
30 4611 2,047 0,723 1,076 0,366 0,768 0,320
31 4629 2,587 0,872 1,292 0,433 0,675 0,180
32 4619 1,862 0,657 0,971 0,331 0,572 0,250
33 4620 1,945 0,683 1,018 0,344 1,052 0,159
34 3115 1,712 0,623 0,904 0,315 0,653 0,355
35 3134 1,522 0,543 0,831 0,287 0,523 0,455
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Tablo 6.4. (Devami) TDTH ve ivme kayitlarindan elde edilen tasarim spektral katsayilari

. DD-1 DD-2 ivme kayitlan

No Istasyon Sps Sp1 Sps Sp1 Sps Sp1

36 8002 2,129 0,753 1,109 0,373 0,473 0,381
37 213 2,401 0,805 1,254 0,419 0,469 0,374
38 3133 2,054 0,722 1,012 0,342 0,278 0,311
39 6304 0,943 0,351 0,441 0,183 0,641 0,153
40 3140 1,859 0,864 1,060 0,504 0,367 0,495
41 4630 2,104 1,034 1,146 0,581 0,408 0,067
42 8004 1,526 0,485 0,809 0,250 0,570 0,163
43 3116 1,304 0,334 0,689 0,171 0,480 0,215
44 2703 0,985 0,403 0,534 0,215 0,476 0,126
45 2709 3,068 1,008 1,508 0,495 0,414 0,118
46 4613 1,234 0,285 0,612 0,144 0,281 0,075
47 4617 1,793 0,633 0,934 0,319 0,335 0,150
48 2711 0,891 0,403 0,521 0,220 0,200 0,080
49 8003 1,450 0,751 0,886 0,436 0,431 0,275
50 4612 1,503 0,748 0,860 0,399 0,324 0,270
51 4404 2,581 0,626 1,419 0,322 0,285 0,126
52 125 1,265 0,630 0,827 0,371 0,154 0,364
53 6303 0,658 0,192 0,352 0,109 0,192 0,145
54 120 1,945 0,608 0,890 0,279 0,257 0,202
55 4626 1,698 0,868 1,019 0,507 0,225 0,137
56 4406 1,863 0,446 0,822 0,196 0,220 0,137
57 2704 0,584 0,288 0,307 0,162 0,404 0,126
58 4408 2,558 0,821 1,328 0,437 0,271 0,145
59 4405 1,168 0,426 0,633 0,237 0,269 0,060

Tablo 6.4’te verilen spektral ivme katsayilarmin degisimi il bazinda grafik haline
getirilmistir. Sekil 6.12 ve Sekil 6.13, Kahramanmaras ili i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme
kayitlar1 icin Sps ve Spi degerlerini icermektedir. Sekil 6.12 incelendiginde, 4614
istasyonun deprem hareketi tizerinden hesaplanan Sps degeri (4,85) hem DD-1 (2,56) hem
de DD-2 (1,352) icin belirlenen spektral ivme katsayisindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 4614 disindaki istasyonlarda hem DD-1 hem de DD-2’den ytiksek spektral ivme
katsayis1 (Sps) elde edilmemistir. 4615, 4621, 4632, 4624, 4611, 4629, 4619, 4630, 4613,
4617, 4612, 4626 ve NAR istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen spektral ivme
katsayilar1 (Sps) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den kiiciik degerler almistir.
4614, 4616, 4625 ve 4620 istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen spektral ivme
katsayilar1 (Sps) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den biiyiik degerler almistir.
Sekil 6.7, Kahramanmarag’ta sadece 4615 istasyonunun hem DD-1 (0,83) hem de DD-2
(0,439) i¢in spektral ivme katsayisinin (0,86) (Spi1) asildigini gostermektedir. 4616, 4615,
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4632, 4624 ve NAR istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen spektral ivme
katsayilar1 (Sp1) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den biiyiik degerler almistir.
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Sekil 6.12. Kahramanmaras ili i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlari i¢in spektral ivme katsayilart (Sps)
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Sekil 6.13. Kahramanmaras ili i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlari igin spektral ivme katsayilart (Spi)

Sekil 6.14 ve Sekil 6.15, Hatay ili i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlart i¢in Sps ve Spi
degerlerini igermektedir. Sekil 6.14 incelendiginde, 3129 ve 3126 istasyonlarinin deprem
hareketi tlizerinden hesaplanan Sps degerleri hem DD-1 hem de DD-2 icin belirlenen

spektral ivme katsayilarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. 3129 ve 3126 disindaki
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istasyonlarda hem DD-1 hem de DD-2’den yiiksek spektral ivme katsayisi (Sps) elde
edilmemistir. 3138, 3142, 3144, 3145, 3139, 3132, 3146, 3137, 3143, 3131, 3115, 3134,
3133,3140 ve 3116 istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen spektral ivme katsayilari
(Sps) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den kiiciik degerler almistir. 3129, 3126,
3141, 3125, 3135, 3123, 3124 ve 3136 istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen
spektral ivme katsayilart (Sps) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den biiyiik
degerler almistir. Sekil 6.9, Hatay’da 3129, 3126, 3138, 3135, 3123, 3145, 3124 ve 3132
istasyonlarinda hem DD-1 hem de DD-2 i¢in spektral ivme katsayilarinin (Sp1) asildigini
gostermektedir. Sadece 3146, 3133 ve 3140 istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde edilen
spektral ivme katsayilart (Spi) tasarim deprem yer hareket diizeyi DD-2’den kiiglik
degerler almistir. Diger biitiin istasyonlarda (istasyonlarin biiyiik ¢cogunlugunda) bu deger

yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 6.14. Hatay ili i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar1 i¢in spektral ivme katsayilari (Sps)
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Sekil 6.15. Hatay ili i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar1 i¢in spektral ivme katsayilari (Spi)

Sekil 6.16 ve Sekil 6.17, Adana, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Sanlurfa ve Osmaniye
illeri i¢cin; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar i¢in Sps ve Spi degerlerini icermektedir. Adana,
Adiyaman, Malatya ve Osmaniye’de hem DD-1 hem de DD-2’ye gore, Sps ve Sp1 daha
diisiik degerler almistir. Gaziantep’te 2704 ve 2712 istasyonlarinda ivme kayitlarindan elde
edilen spektral ivme katsayilar1 (Sps) DD-2 i¢in yliksek degerler almistir. Spi i¢in ise 2712
ve 2718 istasyonlarinda DD-2’den daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica 2712
istasyonunda hem DD-1 hem de DD-2 i¢in ivme kayitlarindan elde edilen spektral ivme
katsayis1 (Sp1) yiiksek deger almistir. Malatya’da her iki deprem yer hareket diizeyi i¢in de
Spi degerleri diisiik kalmistir. Sanliurfa’da ise sadece 6303 istasyonunda ivme kaydindan
elde edilen spektral ivme katsayis1 DD-2 spektral ivme katsayisindan yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 6.16. Adana, Adryaman, Gaziantep, Sanliurfa ve Osmaniye illeri i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar
icin spektral ivme katsayilari (Sps)
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Istasyon

Sekil 6.17. Adana, Adiyaman, Gaziantep, Sanliurfa ve Osmaniye illeri i¢in; DD-1, DD-2 ve ivme kayitlar
icin spektral ivme katsayilart (Spi)

6 Subat Kahramanmaras/Pazarcik depremindeki hasar ve yikimi1 g6z oniine aldigimizda
ozellikle Hatay ve Kahramanmarag’ta spektral ivme katsayilart TDTH den elde edilen DD-
2 spektral ivme katsayilarindan birgok istasyon i¢in asildigi ve biiyiik degerler aldigi
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sdylenebilir. Ozellikle baz1 istasyonlarda bu farkin belirgin oldugu gériilmiistii. TBDY
2018’de yer alan tasarim spektrumu hem Sps hem de Sp; degerleri ile olugturulmustur. Bu
durum g6z oniline alindiginda tepki ve tasarim spektrumlar1 arasindaki iligkiler ortaya
konabilir. Kisa ve 1 saniyelik periyotlar i¢in spektral ivme parametrelerini bireysel
incelemek yerine spektrumu birlikte olusturmalarindan otiirii birlikte degerlendirmek

gerekir.

6.4. Spektral ivme Katsayilarinin TBDY 2018 ile iliskisi

Deprem tasariminda yapilarin davranisini belirleyen spektral ivme katsayilari, yapilarin
dinamik tepkilerini hesaplarken temel parametreler arasinda yer alir. TBDY 2018°de
spektral ivme katsayilart ile iligkili boliimler bu baslik altinda incelenecek ve spektral ivme
katsayilarindaki degisimlerin yapisal tasarimda hangi sonuglari doguracagi agiklanmaya

calisilacaktir.

Yatay yonde 0,2 ve 1,0 saniye periyot icin elde edilen harita spektral ivme katsayilar1 (Ss
ve Si1), belirli bir deprem yer hareket diizeyi i¢in referans zemin kosulu esas alinarak
(Vs30=760 m/s) ve %5 soniim orani i¢gin harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine
boliinmesi ile elde edilen boyutsuz degerlerdir. Zemin etki katsayilar1 ile bu degerler
tasarim spektral ivme katsayilarina doniistiiriiliir (Sps ve Spi). Tehlike haritalarindan elde
edilen bu degerler 6ncelikle TBDY 2018’de yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlarinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Tepki ve tasarim spektrumlar1 boliimiinde bu konu

detayl aciklanmistir.

TBDY 2018 Boliim 3’te deprem tasarim simiflarinin belirlenmesinde kisa periyot tasarim

spektral ivme katsayisi (Sps) kullanilmaktadir (Tablo 6.5).
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Tablo 6.5. Deprem tasarim siniflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa | Bina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral Ilvme Katsayis1 (Sps) BKS—1 | BKS=23
Sps<0,33 DTS=4a | DTS=4
0,33=Sps<0,50 DTS=3a | DTS=3
0,50<Sps<0,75 DTS=2a | DTS=2
0,75<Sps DTS=la | DTS=1

Ayrica ayni boliimde bina yiikseklik sinifinin (BKS) belirlenmesinde de dolayli olarak
spektral parametreler etkili olur. Ciinkii BKS nin belirlenmesinde DTS kullanilmaktadir.
Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklasimlarinin
belirlenmesinde yine ayni sekilde DTS etkin parametredir. Bu bdliimde yeni yapilacak
binalarin, mevcut binalarin ve deprem yalitimli binalarin normal performans hedefi, ileri
performans hedefi ve bu performans hedeflerinin degerlendirme/tasarim yaklasimlar

belirlenmektedir.

Boliim 4’te tasiyict sistem davranis katsayisini belirlenmesinde DTS etkin parametrelerden
biridir. Ayrica binalarin siineklik diizeyinin siniflandirmasinda DTS ve BYS belirleyici rol
oynamaktadir. Diisey deprem etkisinin hangi kosullarda ve hangi tasiyici elemanlarda
kullanilacaginda DTS etkili olurken TBDY 2018 4.4.3.2 maddesinde belirli 6zel durumlar
disindaki binalarda etki ettirilecek diisey deprem etkisi Denklem 6.1°deki gibi

tanimlanmistir. Bu denklemde G sabit yiik etkisini ifade etmektedir.

g ~ (2/3)5056 (6.1)

Ayn1 bolimde esdeger deprem ylikiinlin uygulanabilecegi binalar1 belirlerken hem DTS
hem de BYS kullanilmaktadir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlendigi denklemde
(Denklem 6.2) Sps katsayist bu yiikiin alt sinir degerinin hesaplanmasinda

kullanilmaktadir.

VI:EEX) = My Sar (TZSX)) = 0,04m,Spsg (6.2)
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Tasarim spektral ivme katsayilarini igeren DTS ve BYS’nin bazi limit durumlarinda

ampirik hakim titresim periyodunun hesaplanabilecegi belirtilmistir (TBDY 2018 4.7.3.4).

Etkin goreli kat Otelemelerinin hesaplanmasinda deprem etkisi i¢in azaltilmis goreli kat
otelemesi kullanilir. Bu azaltilmis goreli kat 6telemeleri farkli deprem etkilerinde farkli
degerler alabilir. Bu yiizdendir ki spektral parametrelerdeki degisim deprem kuvvetlerine
etki edeceginden goreli Otelemelerin de degisimine yol agacaktir. Buna benzer sekilde
ikinci mertebe etkilerinin 6nemli parametrelerinden biri olan ortalama azaltilmis goreli kat
Otelemesi yine dolayli olarak tasarim spektral ivme katsayilarindan etkilenmektedir. Bu

degerlerin degisim oranlar1 analizlerle test edilmesi gerekmektedir.

Boliim 4’te tasiyici sistemlerin siineklik diizeylerine iliskin kosullar BYS ve DTS
kullanilarak belirlenir. Ayrica dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli
dosemeli betonarme cercevelerden olusan tasiyict sistemlerin hangi kosullarda siineklik

diizeyi sinirli tagtyici sistem olarak siniflandirilacag: yine DTS kullanilarak belirlenir.

Boliim 7°de, siineklik diizeyi yiiksek kirislerde alt ve iist donati arasindaki iliski DTS
tizerinden sinirlandirilmistir (7.4.2.3 — DTS=1, 1a ve DTS=2, 2a olan tasiyic1 sistemlerde,
kiris mesnedindeki alt donati, ayn1 mesnetteki iist donatinin %50’sinden daha az olamaz.

Ancak, diger durumlarda bu oran %30’a indirilebilir).

Bolim 8’de belirli DTS, BYS ve bina 6nem katsayisinda, dayanima gore tasarim hesap
esaslar1 ile yapilan tasarimin bir 6n tasarim olarak g6z Oniine alinacagi belirtilmistir

(8.2.2.3).,

Bolim 11°de yigma yap1 duvarlarinin mesnetlenmis ve mesnetlenmemis uzunluklari

belirleyen ana parametre DTS dir.

Boliim 13’te yiiksek yapilarda AFAD tarafindan yayimlanan yonergeye uygun bir sekilde
yap1 saghigi izleme sisteminin kurulmasi DTS ve bina yiksekligi parametre olarak

verilmistir (DTS 1, 1a, 2, 2a = sinifi binalardan H N >105 m olanlarda).



80

Deprem etkisi altinda yalitimli bina tastyict sistemlerinin tasarimi i¢in 6zel kurallarin
aciklandig1 Bolim 14’te, DD-2 i¢in yalitim biriminin yer degistirmesi hesabinda ve DD-1

icin Uist yapiya etki eden deprem kuvvetinin hesabinda, tasarim deprem yer hareketinin %5

(DD-2)

soniim degeri icin yatay spektral ivme (S, ) kullanilmakta ve bu parametre yine

tasarim spektral ivme katsayilar1 tarafindan belirlenmektedir.

Deprem etkisindeki mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gliglendirme esaslarinin
aciklandigr Bolim 15°te, dogrusal hesap yontemlerinin uygulama smirlarini belirten

parametrelerden biri tasarim spektral ivme degerlerinin etkiledigi BY S dir.

Boliim 16’da deprem etkisindeki zeminin sivilagsma riskinin degerlendirilmesinde bazi
deprem tasarim siniflart (DTS) i¢in sivilasma potansiyelinin bulunup bulunmadiginin
belirlenmesinde arazi ve laboratuvar deneylerinin yapilmasi zorunlu kilimmistir. Ayni
boliimde, temel bag kirislerinin kesit tasariminda dikkate alinacak eksenel kuvvetin
hesabinda Sps parametresi kullanilmaktadir (Denklem 6.3). Bu denklemdeki Ni, bag

kiriginin baglandig1 diisey tasiyici elemanin en biiyiik eksenel kuvvetini ifade etmektedir.

N, = 0,10S,5N; (6.3)

DTS, kazikli temellerde statik yiikleme deneyinin yapilip yapilmamasi durumunu
belirleyen ana faktordiir. Yapi-kazik-zemin etkilesimi i¢in kullanilacak hesap
yontemlerinin belirlenmesinde hem DTS hem de BYS ana parametrelerdir. Celik boru
kaziklarm et kalinliklarinin belirlenmesinde DTS belirleyici faktordiir. Deprem etkisi
altindaki ek zemin basinglari, bileske statik-esdeger dinamik su kuvvetleri ve bileske statik-
esdeger dinamik su basinglart Sps kullanilarak hesaplanir. Zeminin esdeger statik
analizlerinde eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi yine Sps degeri ile elde edilir. Ayn1 boliimde
yapi-kazik-zemin etkilesiminde dogrusal olan ve dogrusal olmayan hesap yontemlerinin

belirlenmesinde DTS ve BYS ana parametrelerdir.

TBDY 2018 Boliim 17, diizenli yerinde dokme betonarme binalar i¢in basitlestirilmis
tasarim kurallarinin agiklandigl yeni bir boliimdiir. Bu boliimde basitlestirilmis tasarim
kurallarinin kullanilabilecegi binalar DTS ve BYS kullanilarak belirlenir (DTS=1,2 i¢in
BYS>6 ve DTS=3,4 icin BYS>7). Bu boéliimde toplam esdeger deprem yiikii SDS



81

kullanilarak hesaplanir (Denklem 6.4). Bu denklemde R.=4 ve W hareketli yiik katilim
katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig ifade etmektedir.
_ SpsW

V, = (6.4)

Rq

Ozetle TBDY 2018°de tasarim spektral ivme katsayilari, dogrudan ya da dolayl olarak
tasarim yaklasimini etkilemektedir. Bu durum tehlike haritalarindan elde edilen spektral

katsayilarin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikarmaktadir.

6.5. Fourier Genlik Spektrumlarinin incelenmesi

59 istasyonun ivme kayitlarindan birbirine dik dogrultudaki Fourier genlik spektrumlarinin
geometrik ortalamast elde edilmis ve yatay yonde Fourier genlik spektrumu
olusturulmustur. Ayrica diisey yon i¢in de Fourier genlik spektrumu olusturulmus bu
spektrumlar iizerinden asagidaki degerlendirmeler yapilmistir. Frekans icerigindeki
degisimin daha net belirlenebilmesi i¢cin hem x hem de y eksenleri logaritmik olgekte

olusturulmustur.

Tablo 6.6’da 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik depremi icin istasyonlar bazinda
zemin kose periyotlari tablo haline getirilmistir. Bu tablo {izerinden iller bazinda zemin
hakim titresim periyotlar1 ile Tablo 6.7 ’de TDTH verileri DD-1 ve DD-2 i¢in mukayese
edilecektir.(Sekil 6.18)

Tablo 6.6’da 6 Subat 2023 Kahramanmaras My=7,7 depremi i¢in istasyonlara ait ivme
kayitlarindan elde edilen hakim frekans/periyot ve frekans/periyot alt ve iist limitleri
verilmistir. Bu veriler Kramer’in [1] agikladig1 metot ile Sekil 5.7°de 4616‘nolu istasyonda
gosterilen yoOntemle 59 ayri istasyon i¢in Fourier genlik spektrum grafikleri
olusturulmugstur. Fourier genlik grafikleri iizerinden elde edilen parametreler hesaplanmis

ve tablo haline getirilmistir

Tablo 6.7 *de goriildiigii iizere TDTH’den elde edilen DD-1 ve DD-2 deprem yer hareket

diizeyleri i¢in istasyonlarin zemin kdse periyotlari verilmistir. Bu veriler ile 6 Subat 2023
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Kahramanmaras My=7,7 depremi icin istasyonlara ait ivme kayitlarindan elde edilen
hakim periyot degerleri ile karsilastirma yapilacaktir. Yapilacak bu karsilagtirma yapilarda
meydana gelen hasar incelemelerinin nedenlerinin arastirilmasi konusunda daha gercekei

degerlendirmelere olanak saglayacaktir.
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Sekil 6.18. Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait Fourier Spektrum grafikleri
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Sekil 6.18. (Devami) Kahramanmaras/Pazarcik depremine ait Fourier Spektrum grafikleri
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edilen hakim frekans/periyot ve frekans/periyot alt ve tist limitleri
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Frekans Degerleri Periyot Degerleri
istasyon Yatay Diisey Yatay Diisey
fi f f fi f f Ti T T2 Ti T T2

120 0,40 | 1,01 | 3,50 |0,29| 0,85 | 2,65 | 0,29 | 0,99 | 2,50 | 3,51 | 1,18 | 0,38
125 0,57 11,07 1,60 {0,58| 097 | 1,40 | 0,63 | 0,93 | 1,75 | 1,72 | 1,03 | 0,71
201 0,39 18,91 | 11,00 | 5,20 | 17,31 | 21,00 | 0,09 | 0,11 | 2,56 | 0,19 | 0,06 | 0,05
213 0,24 10,51 | 1,00 |0,25| 1,00 | 2,75 | 1,00 | 1,95 | 4,17 | 4,00 | 1,00 | 0,36
2703 1,70 { 3,61 | 5,00 | 0,43 | 1,64 | 5,20 | 0,20 | 0,28 | 0,59 | 2,35 | 0,61 | 0,19
2704 0,855,331 800 |1,20| 1,79 | 8,00 | 0,13 | 0,19 | 1,18 | 0,83 | 0,56 | 0,13
2709 0,90 1,99 | 7,00 |0,55| 3,85 | 10,00 | 0,14 | 0,50 | 1,11 | 1,82 | 0,26 | 0,10
2711 0,30 | 2,91 | 25,00 | 0,28 | 0,60 | 4,80 | 0,04 | 0,34 | 3,33 | 3,57 | 1,67 | 0,21
2712 0,70 | 1,16 | 2,80 | 0,47 | 491 | 6,40 | 0,36 | 0,86 | 1,43 | 2,13 | 0,20 | 0,16
2718 0,40 0,90 | 430 |0,59| 1,94 | 3,55 | 0,23 | 1,11 | 2,50 | 1,69 | 0,52 | 0,28
3115 041]1,39| 4,10 |0,52| 1,03 | 3,80 | 0,24 | 0,72 | 2,44 | 1,92 | 0,97 | 0,26
3116 0,45 1,57 | 4,00 |0,40| 3,66 | 11,00 | 0,25 | 0,64 | 2,22 | 2,50 | 0,27 | 0,09
3123 0,36 | 0,81 | 1,30 | 0,30 | 0,66 | 10,50 | 0,77 | 1,24 | 2,78 | 3,33 | 1,52 | 0,10
3124 0,40 | 0,98 | 1,60 | 0,39 | 4,24 | 4,75 | 0,63 | 1,02 | 2,50 | 2,56 | 0,24 | 0,21
3125 0,28 | 1,21 | 4,00 | 0,70 | 2,50 | 20,00 | 0,25 | 0,82 | 3,57 | 1,43 | 0,40 | 0,05
3126 0,41]4,84| 590 |0,50| 3,25 | 18,00 | 0,17 | 0,21 | 2,44 | 2,00 | 0,31 | 0,06
3129 1,30 | 3,52 | 480 | 1,10| 1,48 | 11,00 | 0,21 | 0,28 | 0,77 | 0,91 | 0,67 | 0,09
3131 0,60 | 1,06 | 1,70 | 0,38 | 0,78 | 2,50 | 0,59 | 0,95 | 1,67 | 2,63 | 1,29 | 0,40
3132 0,64 | 1,11} 1,70 | 0,54 | 0,88 | 1,40 | 0,59 | 0,90 | 1,56 | 1,85 | 1,14 | 0,71
3133 0,4310,79 | 2,45 10,65| 1,17 | 2,70 | 0,41 | 1,27 | 2,33 | 1,54 | 0,86 | 0,37
3134 0,36 0,96 | 1,90 |0,35| 0,81 | 9,10 | 0,53 | 1,04 | 2,78 | 2,86 | 1,23 | 0,11
3135 1,14 | 1,64 | 3,50 | 1,20 | 5,41 | 7,10 | 0,29 | 0,61 | 0,88 | 0,83 | 0,18 | 0,14
3136 0,41 ]1,10 | 290 | 1,40 | 1,94 | 320 | 0,34 | 091 | 2,44 | 0,71 | 0,52 | 0,31
3137 0,33 13,02 3,90 |0,35| 291 | 6,00 | 0,26 | 0,33 | 3,03 | 2,86 | 0,34 | 0,17
3138 0,4410,90 | 1,45 |10,31| 292 | 3,50 | 0,69 | 1,11 | 2,27 | 3,23 | 0,34 | 0,29
3139 0,2710,58 | 1,65 |0,27| 0,54 | 3,64 | 0,61 | 1,72 | 3,70 | 3,70 | 1,84 | 0,27
3140 0,29 10,60 | 1,12 {0,32| 0,67 | 1,10 | 0,89 | 1,65 | 3,45 | 3,13 | 1,49 | 0,91
3141 1,4212,39| 4,00 |0,80| 1,14 | 8,10 | 0,25 | 0,42 | 0,70 | 1,25 | 0,88 | 0,12
3142 0,52 1,39 | 6,00 |2,40| 2,88 | 11,00 | 0,17 | 0,72 | 1,92 | 0,42 | 0,35 | 0,09
3143 0,32]0,76 | 1,30 | 0,42 | 6,11 | 11,00 | 0,77 | 1,32 | 3,13 | 2,38 | 0,16 | 0,09
3144 0,4010,89 | 2,50 | 0,28 | 0,53 | 0,88 | 0,40 | 1,12 | 2,50 | 3,57 | 1,88 | 1,14
3145 0,39 10,92 | 2,60 |0,43| 0,85 | 1,30 | 0,38 | 1,09 | 2,56 | 2,33 | 1,18 | 0,77
3146 0,62 2,76 | 14,30 | 0,80 | 5,51 | 20,00 | 0,07 | 0,36 | 1,61 | 1,25 | 0,18 | 0,05
4404 1,00 | 3,11 | 3,75 |0,30| 0,87 | 1,60 | 0,27 | 0,32 | 1,00 | 3,39 | 1,15 | 0,63
4405 0,30 | 0,64 | 11,00 | 0,32 | 0,65 | 1,25 | 0,09 | 1,56 | 3,33 | 3,13 | 1,55 | 0,80
4406 0,30]0,87| 1,70 |10,35| 0,76 | 1,45 | 0,59 | 1,15 | 3,33 | 2,86 | 1,32 | 0,69
4408 0,2510,56 | 1,90 |0,32| 1,07 | 1,70 | 0,53 | 1,80 | 4,00 | 3,13 | 0,93 | 0,59
4611 0,471 1,50 | 11,00 | 0,70 | 1,67 | 3,20 | 0,09 | 0,67 | 2,13 | 1,43 | 0,60 | 0,31
4612 0,70 | 1,10 | 3,10 | 1,25 | 1,74 | 2,55 | 0,32 | 0,91 | 1,43 | 0,80 | 0,57 | 0,39
4613 1,40 | 4,50 | 11,00 | 2,35 | 4,86 | 6,00 | 0,09 | 0,22 | 0,71 | 0,43 | 0,21 | 0,17
4614 2,70 | 7,02 | 8,50 |9,00 | 10,05 | 14,00 | 0,12 | 0,14 | 0,37 | 0,11 | 0,10 | 0,07
4615 0,3210,90 | 3,00 |0,40| 0,95 | 530 | 0,33 | 1,11 | 3,13 | 2,50 | 1,05 | 0,19
4616 0,60 | 1,90 | 4,00 | 4,20 | 12,79 | 14,00 | 0,25 | 0,53 | 1,67 | 0,24 | 0,08 | 0,07
4617 0,26 | 0,54 | 3,10 | 0,38 | 1,15 | 3,00 | 0,32 | 1,84 | 3,92 | 2,63 | 0,87 | 0,33
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Tablo 6.6. (Devami) 6 Subat 2023 Kahramanmaras M,=7,7 depremi i¢in istasyonlara ait ivme kayitlarindan
elde edilen hakim frekans/periyot ve frekans/periyot alt ve {ist limitleri

Frekans Degerleri Periyot Degerleri
istasyon Yatay Diisey Yatay Diisey
fi f f fi f f T T T2 T T T2

4619 0,301 0,74 4,80 | 0,32 | 0,70 | 11,00 | 0,21 | 1,35 | 3,33 | 3,13 | 1,43 | 0,09
4620 0,43 15,20 7,20 | 0,55 | 8,14 | 9,70 | 0,14 | 0,19 | 2,33 | 1,82 | 0,12 | 0,10
4621 0,371,781 2,70 | 0,33 | 0,63 | 3,00 | 0,37 | 0,56 | 2,70 | 3,03 | 1,58 | 0,33
4624 0,4711,791230|0,40| 1,65 | 2,30 | 0,43 | 0,56 | 2,13 | 2,50 | 0,60 | 0,43
4625 0,4511,97]5,00|0,58| 1,08 | 7,00 | 0,20 | 0,51 | 2,22 | 1,72 | 0,93 | 0,14
4626 0,25 10,56 | 1,70 | 0,46 | 13,57 | 18,00 | 0,59 | 1,80 | 4,00 | 2,17 | 0,07 | 0,06
4629 2,0512,52]3,00|3,00| 497 | 12,50 | 0,33 | 0,40 | 0,49 | 0,33 | 0,20 | 0,08
4630 1,80 | 6,12 | 7,90 | 8,00 | 13,71 | 14,00 | 0,13 | 0,16 | 0,56 | 0,13 | 0,07 | 0,07
4632 0,601092]130|1,40| 1,79 | 2,20 | 0,77 | 1,09 | 1,67 | 0,71 | 0,56 | 0,45
6303 0,28 1 0,63 ] 2,30 | 0,25 | 0,54 1,20 | 0,43 | 1,59 | 3,57 | 4,00 | 1,86 | 0,83
6304 0,92 | 3,00 | 8,30 | 1,20 | 1,93 8,00 | 0,12 | 0,33 | 1,09 | 0,83 | 0,52 | 0,13
8002 0,63 | 1,34 | 4,00 | 0,67 | 10,98 | 13,00 | 0,25 | 0,75 | 1,59 | 1,49 | 0,09 | 0,08
8003 0,37 11,36 |1 2,70 | 0,63 | 1,06 1,69 | 0,37 | 0,73 | 2,70 | 1,59 | 0,95 | 0,59
8004 0,60 | 4,82 5,80 |0,40| 1,48 | 2,20 | 0,17 | 0,21 | 1,67 | 2,50 | 0,68 | 0,45
NAR 0,251 0,54 ] 6,80 | 0,28 | 9,55 | 12,00 | 0,15 | 1,86 | 4,00 | 3,57 | 0,10 | 0,08

Tablo 6.7. Tiirkiye deprem tehlike haritasindan elde edilen DD-1 ve DD-2 deprem yer hareket diizeyleri igin
istasyonlarin zemin kose periyotlari

Istasyon DD-1 DD-2 DD-1 DD-2

0120 0,062 | 0,312 | 0,063 | 0,313 | 0,021 | 0,104 | 0,021 | 0,104
0125 0,100 | 0,498 | 0,090 | 0,448 | 0,033 | 0,166 | 0,030 | 0,149
0201 0,081 | 0,405 | 0,075 | 0,375 | 0,027 | 0,135 | 0,025 | 0,125
0213 0,067 | 0,335 | 0,067 | 0,334 | 0,022 | 0,112 | 0,022 | 0,111
2703 0,082 | 0,410 | 0,080 | 0,401 | 0,027 | 0,137 | 0,027 | 0,134
2704 0,099 | 0,493 | 0,106 | 0,528 | 0,033 | 0,164 | 0,035 | 0,176
2709 0,066 | 0,329 | 0,066 | 0,328 | 0,022 | 0,110 | 0,022 | 0,109
2711 0,091 | 0,453 | 0,085 | 0,423 | 0,030 | 0,151 | 0,028 | 0,141
2712 0,066 | 0,330 | 0,066 | 0,331 | 0,022 | 0,110 | 0,022 | 0,110
2718 0,065 | 0,324 | 0,065 | 0,326 | 0,022 | 0,108 | 0,022 | 0,109
3115 0,073 | 0,364 | 0,070 | 0,349 | 0,024 | 0,121 | 0,023 | 0,116
3116 0,051 | 0,256 | 0,050 | 0,248 | 0,017 | 0,085 | 0,017 | 0,083
3123 0,065 | 0,324 | 0,065 | 0,326 | 0,022 | 0,108 | 0,022 | 0,109
3124 0,095 | 0,473 | 0,099 | 0,495 | 0,032 | 0,158 | 0,033 | 0,165
3125 0,065 | 0,327 | 0,065 | 0,325 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,108
3126 0,094 | 0,470 | 0,099 | 0,494 | 0,031 | 0,157 | 0,033 | 0,165
3129 0,064 | 0,319 | 0,065 | 0,324 | 0,021 | 0,106 | 0,022 | 0,108
3131 0,064 | 0,321 | 0,065 | 0,326 | 0,021 | 0,107 | 0,022 | 0,109
3132 0,065 | 0,324 | 0,065 | 0,327 | 0,022 | 0,108 | 0,022 | 0,109
3133 0,070 | 0,351 | 0,068 | 0,338 | 0,023 | 0,117 | 0,023 | 0,113
3134 0,071 | 0,357 | 0,069 | 0,345 | 0,024 | 0,119 | 0,023 | 0,115
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Tablo 6.7. (Devami) Tiirkiye deprem tehlike haritasindan elde edilen DD-1 ve DD-2 deprem yer hareket
diizeyleri i¢in istasyonlarin zemin kdse periyotlar1

Yatay Diisey

Istasyon DD-1 DD-2 DD-1 DD-2

Ta Ts Ta Ts Ta Ts Ta Ts
3135 0,070 | 0,350 | 0,067 | 0,334 | 0,023 | 0,117 | 0,022 | 0,111
3136 0,099 | 0,496 | 0,099 | 0,493 | 0,033 | 0,165 | 0,033 | 0,164
3137 0,065 | 0,326 | 0,065 | 0,327 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,109
3138 0,066 | 0,328 | 0,065 | 0,327 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,109
3139 0,095 | 0,476 | 0,103 | 0,514 | 0,032 | 0,159 | 0,034 | 0,171
3140 0,093 | 0,465 | 0,095 | 0,476 | 0,031 | 0,155 | 0,032 | 0,159
3141 0,096 | 0,482 | 0,100 | 0,499 | 0,032 | 0,161 | 0,033 | 0,166
3142 0,066 | 0,331 | 0,066 | 0,330 | 0,022 | 0,110 | 0,022 | 0,110
3143 0,067 | 0,333 | 0,066 | 0,329 | 0,022 | 0,111 | 0,022 | 0,110
3144 0,065 | 0,326 | 0,065 | 0,327 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,109
3145 0,065 | 0,326 | 0,065 | 0,326 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,109
3146 0,068 | 0,341 | 0,067 | 0,334 | 0,023 | 0,114 | 0,022 | 0,111
4404 0,048 | 0,242 | 0,045 | 0,227 | 0,016 | 0,081 | 0,015 | 0,076
4405 0,073 | 0,365 | 0,075 | 0,374 | 0,024 | 0,122 | 0,025 | 0,125
4406 0,048 | 0,239 | 0,048 | 0,239 | 0,016 | 0,080 | 0,016 | 0,080
4408 0,064 | 0,321 | 0,066 | 0,329 | 0,021 | 0,107 | 0,022 | 0,110
4611 0,071 | 0,353 | 0,068 | 0,340 | 0,024 | 0,118 | 0,023 | 0,113
4612 0,100 | 0,498 | 0,093 | 0,465 | 0,033 | 0,166 | 0,031 | 0,155
4613 0,046 | 0,231 | 0,047 | 0,235 | 0,015 | 0,077 | 0,016 | 0,078
4614 0,065 | 0,326 | 0,065 | 0,327 | 0,022 | 0,109 | 0,022 | 0,109
4615 0,066 | 0,331 | 0,067 | 0,333 | 0,022 | 0,110 | 0,022 | 0,111
4616 0,067 | 0,336 | 0,067 | 0,334 | 0,022 | 0,112 | 0,022 | 0,111
4617 0,071 | 0,353 | 0,068 | 0,342 | 0,024 | 0,118 | 0,023 | 0,114
4619 0,071 | 0,353 | 0,068 | 0,341 | 0,024 | 0,118 | 0,023 | 0,114
4620 0,070 | 0,351 | 0,068 | 0,338 | 0,023 | 0,117 | 0,023 | 0,113
4621 0,070 | 0,350 | 0,067 | 0,336 | 0,023 | 0,117 | 0,022 | 0,112
4624 0,099 | 0,495 | 0,100 | 0,499 | 0,033 | 0,165 | 0,033 | 0,166
4625 0,094 | 0,472 | 0,100 | 0,501 | 0,031 | 0,157 | 0,033 | 0,167
4626 0,102 | 0,511 | 0,100 | 0,498 | 0,034 | 0,170 | 0,033 | 0,166
4629 0,067 | 0,337 | 0,067 | 0,335 | 0,022 | 0,112 | 0,022 | 0,112
4630 0,098 | 0,491 | 0,101 | 0,507 | 0,033 | 0,164 | 0,034 | 0,169
4632 0,067 | 0,337 | 0,067 | 0,335 | 0,022 | 0,112 | 0,022 | 0,112
6303 0,058 | 0,292 | 0,062 | 0,309 | 0,019 | 0,097 | 0,021 | 0,103
6304 0,074 | 0,372 | 0,083 | 0,415 | 0,025 | 0,124 | 0,028 | 0,138
8002 0,071 | 0,354 | 0,067 | 0,337 | 0,024 | 0,118 | 0,022 | 0,112
8003 0,104 | 0,518 | 0,099 | 0,493 | 0,035 | 0,173 | 0,033 | 0,164
8004 0,063 | 0,317 | 0,062 | 0,310 | 0,021 | 0,106 | 0,021 | 0,103
NAR 0,066 | 0,332 | 0,067 | 0,333 | 0,022 | 0,111 | 0,022 | 0,111

Adana ilinin Yumurtalik ilgesi 0120 istasyonu i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem

verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe



100

noktast f=1,01 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,29 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=2,5 s ve hakim titresim periyodu i¢in
f degerinin karsiligi T=0,99 sn olarak belirlenmistir. Aym1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,85 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=3,51 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,38 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,18 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlar ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Adana ilinin Ceyhan ilgesi 0125 istasyonu i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=1,07 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,63 s ve f| degerinin saniye cinsinden T>=1,75 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,93 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri £=0,97 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=1,72 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=0,71 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,03 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD-2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonli deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.

Adiyaman ilinin Merkez ilgesi 0201 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=8,91 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,09 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=2,56 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,11 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=17,31 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen

f> degerinin saniye cinsinden T1=0,19 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=0,05 s ve hakim
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titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,06 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlari daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Adryaman ilinin Tut ilgesi 0213 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast =0,51 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=1,0 s ve f; degerinin saniye cinsinden T>=4,17 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=1,95 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,0 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=4,0 s ve {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,36 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,0 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlart ile karsilagtirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari daha genis bir aralikta
yapilar tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Gaziantep ilinin Sahinbey ilgesi 2703 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=3,61 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,20 s ve f; degerinin saniye cinsinden T>=0,59 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,28 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,64 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=2,35 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=0,38 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,19 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlar ile karsilagtirildiginda
yatay yoOnlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 deger agisindan ciddi farklar

bulunmamakta, diisey yonlii deprem etkisinde ise zemin kose periyotlarinda daha genis bir
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aralikta yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlari ger¢ek deprem

verileri ile hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyugsmamaktadir.

Gaziantep ilinin Nizip il¢esi 2704 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=5,33 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,13 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=1,18 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,19 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,83 s ve f| degerinin saniye cinsinden T>=0,13 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,56 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta yapilar
iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlart gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Gaziantep ilinin Islahiye ilgesi igin yatay ve diisey yonlii fourier spektrum grafigi
verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik My=7,7 deprem verileri
iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe noktasi
£=5,33 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f; degerinin saniye cinsinden
T1=0,13 s ve fi degerinin saniye cinsinden T2=1,18 s ve hakim titresim periyodu icin f
degerinin karsilig1 T=0,19 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim titresim
frekansinin tepe degeri f=1,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,83 s ve f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,13 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,56 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta yapilar
tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.

Gaziantep ilinin Yavuzeli ilgesi 2711 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier

spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
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deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast £=2,91 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,04 s ve f1 degerinin saniye cinsinden T>=3,33 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,34 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,60 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,57 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=0,21 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,67 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlar ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Gaziantep ilinin Nurdag ilgesi 2712 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast f=1,16 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,36 s ve f; degerinin saniye cinsinden T>=1,43 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,86 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =4,91 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=2,13 s ve f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,16 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,20 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlari daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Belen ilgesi 3115 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=1,39 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,24 s ve fi degerinin saniye cinsinden T>=2,44 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,72 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim

titresim frekansinin tepe degeri f=1,03 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
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degerinin saniye cinsinden T1=1,92 s ve f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,26 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,97 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlar ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Iskenderun ilgesi 3116 nolu istasyon igin yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast f=1,57 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,25 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,22 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,64 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=3,66 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,50 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,09 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,27sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari daha genig bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3123 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=0,81 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,77 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,78 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=1,24 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,66 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=3,33 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,10 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,52 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlart ile karsilastirildiginda

yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
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yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3124 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=0,98 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,63 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=2,5 s ve hakim titresim periyodu i¢in
f degerinin karsiligit T=1,02 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =4,24 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,56 s, fi degerinin saniye cinsinden T2=0,21 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,24 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3125 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=1,21 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,25 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,57 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,82 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =2,5 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=1,43 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,05 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,40 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.



106

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3126 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=4,84 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,17 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,44 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,21 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=3,25 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=2,0 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,06 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,31 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Defne ilgesi 3129 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=3,52 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,21 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,77 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,28 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,48 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=0,91 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,09 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,67 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3131 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=1,06 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye

cinsinden T1=0,59 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,67 s ve hakim titresim periyodu
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icin f degerinin karsiligr T=0,95 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,78 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,63 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,40 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,29 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya ilgesi 3132 istasyonu i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast degeri f=1,11 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,59 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,56 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,90 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =0,88 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=1,85 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,71 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=1,14 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Hatay ilinin Reyhanli ilgesi 3133 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=0,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,41 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,33 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=1,27 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,17 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=1,54 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,37 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,86 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda

TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
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yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Dortyol ilgesi 3134 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 =0,96 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,53 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,78 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=1,04 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =0,81 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,86 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,11 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=1,23 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Arsuz ilgesi 3135 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=1,64 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,29 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,88 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,61 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=5,41 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=0,83 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,14 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,18 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.
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Hatay ilinin Altin6zii ilgesi 3136 istasyonu i¢in yatay ve diisey yonli fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=1,10 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,34 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,44 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,91 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,94 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,71 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,31 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,52 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Hassa il¢esi 3137 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=3,02 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,26 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,03 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,33 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=2,91 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen >
degerinin saniye cinsinden T1=2,86 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,17 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,34 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Hatay ilinin Hassa il¢esi 3138 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast =0,90 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye

cinsinden T1=0,69 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,27 s ve hakim titresim periyodu
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icin f degerinin karsilig1 T=1,11 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=2,92 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,23 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,29 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,34 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Kirikhan ilgesi 3139 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=0,58 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,61 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,70 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=1,72 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri £=0,54 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,70 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,27 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=1,84 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Hatay ilinin Samandag il¢esi 3140 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=0,60 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,89 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,45 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=1,65 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri £=0,67 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,13 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,91 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,49 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda

TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
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yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Antakya il¢esi 3141 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=2,39 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,25 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,70 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,42 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,14 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=1,25 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,12 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,88 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Kirikhan ilgesi 3142 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=1,39 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,17 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,92 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,72 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=2,88 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=0,42 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,09 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,35 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.
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Hatay ilinin Hassa ilgesi 3143 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=0,76 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,77 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,13 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=1,32 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =6,11 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,38 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,09 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,16 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Hassa il¢esi 3144 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=0,89 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,40 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=2,5 s ve hakim titresim periyodu i¢in
f degerinin karsiligit T=1,12 sn olarak belirlenmistir. Aym1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,53 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=3,57 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=1,14 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,88 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Kirikhan il¢esi 3145 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast £=0,92 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye

cinsinden T1=0,38 s, fi degerinin saniye cinsinden T2=2,56 s ve hakim titresim periyodu
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icin f degerinin karsiligr T=1,09 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,85 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,33 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,77 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,18 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Hatay ilinin Belen ilgesi 3146 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7 deprem
verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=2,76 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,07 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,61 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,36 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri £=5,51 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=1,25 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,05 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,18 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Malatya ilinin Piitiirge il¢esi 4404 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktas1 f=3,11 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,27 s, fi degerinin saniye cinsinden T2=1,0 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,32 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =0,87 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,39 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,63 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,15 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda

TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
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yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar ile uyusmamaktadir.

Malatya ilinin Hekimhan ilgesi 4405 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri ilizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktas1 £=0,64 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,09 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,33 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=1,56 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri £=0,65 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,13 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,80 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=1,55 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Malatya ilinin Akg¢adag ilgesi 4406 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yoOnlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi £=0,87 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,59 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,33 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=1,15 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,76 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=2,86 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,69 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,32sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.
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Malatya ilinin Dogansehir ilgesi 4408 nolu istasyon igin yatay ve diisey yonli fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri tlizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktas1 £=0,56 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,53 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=4,0 s ve hakim titresim periyodu i¢in
f degerinin karsiligit T=1,80 sn olarak belirlenmistir. Aynm1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,07 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=3,13 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,59 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,93 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gergek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Caglayancerit ilgesi 4611 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
Mw=7,7 deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktas1 f=1,50 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,09 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,13 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin kars1lig1 T=0,67 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=1,67 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=1,43 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,31 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligt T=0,60 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha
genis bir aralikta yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlart gercek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin G6ksun ilgesi 4612 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik My=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=1,10 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye

cinsinden T1=0,32 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,43 s ve hakim titresim periyodu
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icin f degerinin karsiligr T=0,91 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonli hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,74 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,80 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,39 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,57 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Andirin ilgesi 4613 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik My=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=4,50 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,09 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,71 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,22 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =0,21 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,43 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,17 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,21 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesi 4614 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast £=7,02 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,12 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,37 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,14 sn olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=10,05 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen
f> degerinin saniye cinsinden T1=0,11 s, f; degerinin saniye cinsinden T,=0,07 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,10 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda

TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
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TB degerlerinde yakinlik tespit edilmistir. TA degerlerinde ise gergek deprem verileri daha
biiytik oldugu goriilmiistiir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesi 4615 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktas1 £=0,90 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,33 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,13 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=1,11 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri =0,95 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,5 s, f; degerinin saniye cinsinden T>=0,19 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,05 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesi 4616 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi £=1,90 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,25 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,67 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=0,53 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri {=12,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen
f> degerinin saniye cinsinden T1=0,24 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,07 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,08 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadr.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi 4617 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii

fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
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Mw=7,7 deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktas1 f=0,54 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,32 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,92 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,84 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=1,15 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=2,63 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,33 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligit T=0,87 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye goére zemin kose periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha
genis bir aralikta yapilar tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gergek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi 4619 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
My=7,7 deprem verileri ilizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktas1 f=0,74 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,21 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=3,33 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=1,35 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonli
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=0,70 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f2 degerinin saniye cinsinden T1=3,13 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,09 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligit T=1,43 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye goére zemin kose periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar: daha
genis bir aralikta yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi 4620 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
My=7,7 deprem verileri ilizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktas1 f=5,20 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,14 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,33 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,19 sn olarak belirlenmistir. Ayni1 sekilde diisey yonli

hakim titresim frekansinin tepe degeri f=8,14 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
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edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=1,82 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,10 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligt T=0,12 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye goére zemin kose periyotlari ile
karsilagtirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha
genis bir aralikta yapilar {izerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Dulkadiroglu ilgesi 4621 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
My=7,7 deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans
degerinin tepe noktas1 f=1,78 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,37 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,70 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,56 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=0,63 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=3,03 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,33 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligit T=1,58 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin koOse periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlart daha
genis bir aralikta yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlart gercek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi 4624 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik
Mw=7,7 deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktasi f=1,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,43 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,13 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,56 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=1,65 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=2,50 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,43 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligit T=0,60 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye goére zemin kose periyotlar: ile

karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha
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genis bir aralikta yapilar {izerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlart gercek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Dulkadiroglu ilgesi 4625 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik
Mw=7,7 deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktasi1 f=1,97 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,20 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,22 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,51 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=1,08 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f> degerinin saniye cinsinden T1=1,72 s, f| degerinin saniye cinsinden T>=0,14 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligt T=0,93 sn olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari daha
genis bir aralikta yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi 4626 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli
fourier spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik
Mw=7,7 deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans
degerinin tepe noktasi f=0,56 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin
saniye cinsinden T1=0,59 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=4,0 s ve hakim titresim
periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,80 s olarak belirlenmistir. Ayn sekilde diisey yonlii
hakim titresim frekansinin tepe degeri f=13,57 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde
edilen f2 degerinin saniye cinsinden T1=2,17 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,06 s ve
hakim titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,07 s olarak belirlenmistir. Bu
lokasyonda TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye goére zemin kose periyotlar: ile
karsilastirildiginda yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha
genis bir aralikta yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek

deprem verileri ile hesaplanan zemin kdse periyotlari ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesi 4629 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier

spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
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deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast =2,52 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,33 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,49 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=0,40 s olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=4,97 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=0,33 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,08 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,20 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlar ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlari, TDTH verileri ile diger

istasyonlarda goriilen farklara kiyasla degerlerin yakin oldugu goriilmiistiir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesi 4630 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri lizerinden olusturulmustur. Yatay yonli hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast f=6,12 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,13 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,56 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=0,16 s olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=13,71 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen
> degerinin saniye cinsinden T1=0,13 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,07 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,07 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlarinin Tg degerlerinde yakinlik

gorilmiistiir.

Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesi 4632 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik Myw=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi £=0,92 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,77 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,67 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligr T=1,09 sn olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,79 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=0,71 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,45 s ve hakim

titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,56 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
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TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Kahramanmaras ilinin Pazarcik ilgesi NAR nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Myw=7,7
deprem verileri ilizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktast =0,54 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,15 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=4,0 s ve hakim titresim periyodu i¢in
fdegerinin karsilig1 T=1,86 s olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim titresim
frekansinin tepe degeri =9,55 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=3,57 s, {1 degerinin saniye cinsinden T>=0,08 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,10 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlart ile karsilagtirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar tizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Sanlwurfa ilinin Siverek ilgesi 6303 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi £=0,63 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,43 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=3,57 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=1,59 s olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=0,54 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=4,0 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,83 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=1,86 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gbre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonli deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlari ile uyusmamaktadir.
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Sanlurfa ilinin Bozova ilgesi 6304 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonli fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik My=7,7
deprem verileri tlizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktas1 =3,0 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,12 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,09 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,33 s olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,93 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f
degerinin saniye cinsinden T1=0,83 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,13 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,52 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kdse periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kdse periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Osmaniye ilinin Bahge il¢esi 8002 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier spektrum
grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7 deprem
verileri tizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin tepe
noktast f=3,0 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,12 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,09 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsilig1 T=0,33 s olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,93 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f2
degerinin saniye cinsinden T1=0,83 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,13 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsilig1 T=0,52 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gdre zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 ger¢ek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.

Osmaniye ilinin Merkez ilgesi 8003 nolu istasyon i¢in yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmaras/Pazarcik Mw=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=1,36 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye

cinsinden T1=0,37 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=2,70 s ve hakim titresim periyodu
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icin f degerinin karsilig1 T=0,73 s olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,06 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=1,59 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=0,59 s ve hakim
titresim periyodu i¢in f degerinin karsiligi T=0,95 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlart daha genis bir aralikta
yapilar lizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kdse periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kose periyotlar1 ile uyusmamaktadir.

Osmaniye ilinin Kadirli ilgesi 8004 nolu istasyon icin yatay ve diisey yonlii fourier
spektrum grafigi verilmistir. Bu grafikte 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik My=7,7
deprem verileri iizerinden olusturulmustur. Yatay yonlii hakim titresim frekans degerinin
tepe noktasi f=4,84 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f> degerinin saniye
cinsinden T1=0,17 s, fi degerinin saniye cinsinden T>=1,67 s ve hakim titresim periyodu
icin f degerinin karsiligi T=0,21 s olarak belirlenmistir. Ayni sekilde diisey yonlii hakim
titresim frekansinin tepe degeri f=1,48 Hz olarak belirlenmistir. Bu grafikten elde edilen f>
degerinin saniye cinsinden T1=2,50 s, f1 degerinin saniye cinsinden T>=0,45 s ve hakim
titresim periyodu icin f degerinin karsiligi T=0,68 sn olarak belirlenmistir. Bu lokasyonda
TDTH tasarim deprem diizeyi DD2’ye gore zemin kose periyotlari ile karsilastirildiginda
yatay ve diisey yonlii deprem etkisinde zemin kose periyotlar1 daha genis bir aralikta
yapilar iizerinde etkili olmustur. TDTH zemin kose periyotlar1 gercek deprem verileri ile

hesaplanan zemin kdse periyotlar1 ile uyugsmamaktadir.
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Sekil 6.19. Fourier genlik spektrumundan elde edilen sol kdse yatay periyodun sol kdse diisey periyoda
orant

TTTTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T I T T TT
]

70 - ° .

Y, o
(=} (=) S
| | |
| 0I |

T,-Yatay/Diise
&
1
©
©
1

20+ )

| (* U o
10 QR Qo Y ) P ) 000

0] o %% o PR S aar-" @ Y0 ot
04 ]

TTTTTTTT TT
AR N e N e AR NT RN RASTIIT RS

TT TT TT TTTTTTTTTTTT
Sw=cmax wno ) —tnoooamTanT &
SAS=SSS===2= R S R R Rt i R b Rt e A SSE=oS==c2 SAAUAAT0S3S8SE
B N S N E N N N NP RS ER LR E5 L JA4 BRI R LA Jak Bt At A e L el e R R R R e R =21

ISESESENENYS AEmmnmm e M ammEmanmEmanT I I I I I I IIIIIFIIIIIII T S OB BRZ,

Sekil 6.20. Fourier genlik spektrumundan elde edilen sag kose yatay periyodun sag kose diisey periyoda
orani
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Istasyonlar

Sekil 6.21.Fourier genlik spektrumundan elde edilen yatay sag kdse periyodun yatay sol kdse periyoda
orant

Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de goriildiigii tizere Fourier genlik spektrum grafikleri lizerinden
elde edilen zemin hakim k&se periyotlari, yatay kdse periyotlarinin, diisey hakim kose
periyotlarina orani grafiksel olarak verilmistir. Denklem (5.4) ve (5.6) da verildigi gibi
TBDY 2018’e gore bu oran 3’tiir. Ty degerleri Sekil 6.19 iizerinden degerlendirildiginde T,
degerleri Ta degerleri gére ivme tepki spektrum grafiginin daha solunda yer edinmislerdir.
T, degerleri Tg degerlerine gore bircok istasyonda 3 oraninin iistiinde ¢ikmistir. 4616

istasyonunda T2y/T2q oran1 72 olarak elde edilmistir.

Sekil 6.21°de gortildiigii gibi yatay tepki ivme spektrum grafikleri i¢in hesaplanmis zemin
hakim titresim kose periyotlarinin oran1 TBDY 2018’e gore degiskenlik gostermektedir.
TBDY 2018’e gore Denklem (5.4) Ts/Ta oranlar1 5’tir. 6 Subat Kahramanmaras depremi

yatayda Tg/Ta oraninin sabit degil de degisken degerler alabilecegini gdstermistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda 6 Subat 2023°te M,=7,7 biyiikligiinde meydana gelen

Kahramanmaras/Pazarcik depreminin ivme ve Fourier spektrumlar1 incelenmistir. Ayrica

bu calismada TBDY 2018°de yer alan elastik tasarim spektrumunun bir bileseni olan

tasarim spektral ivme katsayilari istasyon verileri lizerinden elde edilmis ve tehlike haritasi

verileriyle karsilagtirllmigtir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Gliglii yer hareketi ile Olgiilen en yiliksek yer ivmelerine goére, 6 Subat
Kahramanmaras depremleri Tiirkiye’deki en giiclii depremler arasinda yer
almaktadir.

4614 istasyonun 2383,77 cm/s>’lik bir ivme degeri olusmustur. Bunun gibi birgok
istasyonda meydana gelen hem yatay hem de diisey biiylik ivmeler, yapilar tizerinde
hasar1 olusturan ana etmenlerden biridir.

Tasarim deprem yer hareketi iizerinden degerlendirme yapildiginda yatayda ve
diiseyde biiyiik ivme degerleri elde edilmistir.

Ivme &lger istasyonlarinin zemin smifinin cogunlugu ZC sinifindadr.

Tehlike haritasindan elde edilen verilere gore TBDY 2018’de gegerli olan spektral
ivme katsayilart DBYBHY 2007°de gecerli olan degerlere gore istasyonlarin
cogunda yliksek degerler elde etmistir. Bu da Deprem Bolgeleri Haritasi ile Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritas1 arasindaki farki ortaya koymaktadir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik depremi sirasinda kaydedilen yatay ve
diisey spektral ivme degerlerinin, ilgili istasyon konumlar1 i¢in TBDY 2018°de
ongoriilen DD-2 seviyesi (475 yillik geri doniis periyodu) elastik tasarim spektrum
degerlerini astigin1 ve bazi istasyonlarda ise DD-1 seviyesi (2475 yillik geri doniis
periyodu) elastik tasarim spektrum ivmelerini astig1 tespit edilmistir.

TBDY 2018 DD-2 elastik tasarim ivme spektrumlarinin mevcut konut binalariin
sismik performans degerlendirmesinde veya giiglendirilmesinde kullanildig1 goz
Oniine alindiginda, bu yapilardaki can ve mal giivenligi, beklenen seviyeleri asan

sismik taleplere maruz kalmalar1 durumunda 6nemli risk altinda olacaktir.
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Istasyonlarm cogunda, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, Deprem Bolgeleri
Haritasina gore daha yiiksek PGA degerleri igermektedir.

Hatay ve Kahramanmaras’ta, hem yatay hem de diisey elastik tasarim spektrumun
iizerinde ivme spektrumlari elde edilmistir.

Tasarim spektrumlarinin, metodolojideki farkliliklar g6z oniine alindiginda bile,
bircok periyot araliginda kaydedilen spektrumlardan ¢ok daha diisiik olmasi
alisilmadik bir durumdur. Bu tiir tutarsizliklar, tasarim spektrumlarinin 6ngorii
kapsaminin disinda kalan etkilerin varligini diisiindiirmektedir.

TBDY 2018°de tasarim spektral ivme katsayilari, dogrudan ya da dolayli olarak
tasarim yaklagimini etkilemektedir. Bu durum tehlike haritalarindan elde edilen
spektral katsayilarin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bir diger 6nemli nokta ise, deprem bolgesinde gbzlemlenen ciddi hasar ve yikimin
yalnizca ivme spektrumlarinin asilmasina baglanmamasi gerektigidir. Binalarin
maruz kaldig1 sismik talep hem yapinin temel periyotlarina hem de zemine baglhidir.
Fourier spektrumlarindan elde edilen sonuglara gore, gercek deprem ivme
kayitlarindan elde edilen zemin periyot degerlerinin tehlike haritalarindan elde
edilen degerlere gore daha genis periyot aralifina sahip yap1 stogunu etkiledigi
ortaya ¢ikmustir.

Fourier genlik spektrumlari daha genis periyot araliginin hakim oldugunu bu da
daha genis bir yap1 stogunu bu depremin etkiledigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Literatiir caligmalar1 ve bu tez ¢alismasi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinin sismik

parametrelerinin giincellenmesi ihtiyaci oldugunu ortaya koymustur.
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