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ÖZET 

 
Bir bölgenin depremselliği, yerel zemin koşulları ve yapısal özellikler yapıların deprem etkisi altındaki 

davranışlarını ve risklerini belirlemede kullanılan önemli parametrelerdir. Yapılar ile ilgili analizlerde o bölgenin 

depremselliği, spektrum eğrileri ile ifade edilebilmektedir. 2019 yılında yürürlüğe giren Türkiye Bina Deprem 

Yönetmeliği ile noktaya özel spektrum eğrileri kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışma kapsamında Türkiye’deki 

yedi farklı coğrafik bölgeden birer il seçilerek coğrafik konumun hem deprem parametrelerine hem de yapı 

performans hesaplamalarını hangi düzeyde etkilediği ortaya konmaya çalışılmıştır. Ankara, Antalya, Diyarbakır, 
Erzurum İstanbul, İzmir ve Samsun illeri için 50 yılda aşılma olasılığı %10 (tekrarlanma periyodu 475 yıl) olan 

ve Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’nde DD-2 olarak belirtilen yer hareket düzeyi ile yerel zemin sınıfı ZE 

olarak dikkate alınmıştır. Her il için kısa periyot harita spektral ivme katsayısı, en büyük yer ivmesi, en büyük yer 

hızı, yerel zemin etki katsayıları, tasarım spektral ivme katsayıları ile yatay ve düşey elastik spektrum eğrisi için 

hesaplamalar yapılmıştır. Çalışma ile farklı geometrik konumlarda bulunan fakat aynı zemin özellikleri ve yer 

hareketi olmasına rağmen deprem parametrelerinin değişimi incelenmiştir. Coğrafik konumun yapı performans 

hesaplamalarına etkisi ortaya koymak adına tüm illerde aynı yapısal özelliklere sahip yedi katlı betonarme bir yapı 
seçilmiştir. Seçilen örnek betonarme yapı için her il için analizler gerçekleştirilmiştir. Yapı analizinde zemin 

özelliklerinin dikkate alındığı statik adaptif itme analiz kullanılmıştır. Elde edilen tüm sonuç değerleri 

karşılaştırılmıştır. Coğrafik konum değişikliği hem deprem parametrelerini hem de yapısal analiz sonuçları 

doğrudan etkilemektedir. Çalışma, Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğinin sahaya özel deprem parametrelerinin bir 

kazanım olduğu sonucunu ortaya çıkarmıştır. Herhangi bir noktada yerel zemin koşulları ve yapısal özellikler aynı 

olsa bile bölgenin depremsellik öğelerinin dikkate alınması gerekmektedir. 

Doi: 10.24012/dumf.682377 

* Sorumlu yazar / Correspondence 

İbrahim Baran KARAŞİN 

barankarasin@gmail.com 

 
Please cite this article in press as İ. B. Karasin, E. Isık, A. Demirci, M. C. Aydin, Coğrafik Konuma Özel Tasarım Spektrumlarının Betonarme Yapı Performansına 

Etkisi”, DUJE, vol. 11, no.3, pp. 1319-1330, September 2020. 

 

ARTICLE INFO 

Article history: 

 

Received: 30 January 2020 

Revised: 27 May 2020 

Accepted: 3 June 2020  

Keywords: 

 

Earthquake, design spectra, 

ground motion level, 

geographical location, 

Reinforced-concrete, adaptive 

pushover analysis 

ABSTRACT 

 
Seismicity, local soil conditions and structural properties of a region are important parameters in order to 

determinate behavior of structures under earthquake impacts and seismic risks. The seismicity of that region can 

be expressed with spectrum curves in the analysis of the structures. Specific spectrum curves of specific points 

have begun to be used with '' Turkey Seismic Building Regulations '' which entered into force in 2019. In this 

study, the effect of geographical regions on both earthquake parameters and structure performance calculations 

was investigated by selecting one district in each different geographic region in Turkey.  The probability of 
exceedance in 50 years 10% (repetition period of 475 years) for provinces of Ankara, Antalya, Diyarbakir, 

Erzurum, Istanbul, Izmir and Samsun and ground motion level DD-2 and the local soil class ZE as specified in the 

Turkey Building Earthquake Regulation are considered. Short period map spectral acceleration coefficient, 

maximum ground acceleration, maximum ground velocity, local ground effect coefficients, design spectral 

acceleration coefficients, horizontal and vertical elastic spectrum curve were calculated for each province. In this 

study, although the same ground characteristics and ground motion are found in different geographical locations, 

changes in earthquake parameters were investigated. A seven-storey reinforced concrete structure with the same 
structural features was selected in all provinces in order to reveal the effect of geographic location on building 

performance calculations. The analysis of the selected sample reinforced concrete structure was carried out for 

each province. In the structural analysis, static adaptive pushover analysis was used for soil properties were taken 

into consideration. All obtained results were compared. Geographical location change affects both earthquake 

parameters and structural analysis results directly. This study reveals, it is a gain that using site-specific seismic 

parameters according to updated Turkey Seismic Design Code. Even if local soil conditions and structural 

characteristics are the same at any point, seismicity elements of the region should be taken into consideration. 
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Giriş 

Deprem etkisindeki yapıların tasarım ve 
değerlendirmesinde bölgenin depremselliği, yerel 
zemin koşulları ve yapısal özellikler önemli 
faktörler olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu 
faktörlerin her birinin birbirleri ile karşılıklı 
etkileşimi hem deprem ile ilgili parametreleri 
hem de yapısal analiz sonuçlarını etkileyecektir.  
Herhangi bir bölgede oluşan depremlerin 
özellikleri, bölge içerisinde yer alan fay/fay 
grupları ve bunların özellikleri, yapıların fay/fay 
gruplarına olan uzaklıkları, bölgenin deprem 
geçmişi gibi veriler, o bölgenin depremselliğini 
belirlemekte kullanılmaktadır. Yapılaşma 
planlanan bölgede bulunan zeminlerin cins ve 
tabaka kalınlıkları, yer altı suyunun varlığı ve 
seviyesi ile zemin taşıma gücü özellikleri genel 
olarak yerel zemin koşulları olarak ifade 
edilmektedir. Yapısal özellikler olarak taşıyıcı 
sistem türü, taşıyıcı sistem elemanlarının boyut 
ve özellikleri ile ifade edilebilmektedir. Bu 
parametrelerin yapısal hesaplamalarda bir 
anlamda süperpoze edilmesi ile yapıların olası 
depremler altındaki tasarım ve dayanımları daha 
bilimsel ve gerçekçi olacaktır. Bunun sonucu 
olarak oluşabilecek hasar dereceleri daha aşağı 
düzeylere çekilebilecektir. Depremler sonucu 
oluşan hasarların varlığı ve oluşma sebepleri bu 
parametrelerin birlikte kullanılmasının 
zorunluluğunu ortaya koymaktadır.  

Deprem – zemin – yapı etkileşiminin doğru 
olarak belirlenmesi ve yapısal hesaplamalara 
yansıtılması, depreme dayanıklı yapı tasarımına 
anlam katmaktadır. Yerel zemin koşulları ve 
bölgenin depremsellik öğelerinin birleşmesi 
genel olarak tasarım spektrumları ile ifade 
edilmektedir. Yerel zemin koşulları tasarım 
spektrumlarını önemli bir şekilde 
değiştirmektedir. Değişen spektrum eğrileri 
yapılardaki yer değiştirme istemlerini de 
değiştirmektedir. Daha yüksek değerlerde yer 
değiştirme talepleri karşılanmayan yapılarda 
hasar tahminlerinin ve bina performanslarının 
gerçek değerlerden uzaklaşacağı açıktır [1-8].  Bu 
parametrelerin birleşmesi ve analizlerde 
kullanılması yapı ile ilgili deprem 
yönetmeliklerinde de kendine yer bulmuştur.  

Yapı hesaplamalarında kullanılacak olan deprem 
yönetmelikleri, zaman içerisinde ortaya çıkan 
ihtiyaç ve yeni teknolojilerden dolayı 
yenilenebilmekte veya güncellenebilmektedir. 

Her yeni yönetmelik yapı tasarım ve 
değerlendirilmesi için bir kazanımdır. Türkiye’de 
de 2007 yılından itibaren yürürlükte olan Deprem 
Yönetmeliği 2018 yılında güncellenmiş ve 
yenilenmiştir. 2019 yılında yürürlüğe giren 
Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği ile deprem 
etkilerinin belirlenmesi adına Türkiye Deprem 
Tehlike Haritaları İnteraktif Web Uygulaması 
kullanılmaya başlanmıştır [9]. Bu çalışma 
kapsamında bu uygulama kullanılmıştır. 
Uygulama ile herhangi bir coğrafik nokta için 
yerel zemin koşulları ve deprem yer hareket 
düzeyi seçilerek deprem parametreleri 
hesaplanabilmektedir. Bu parametreler depreme 
dayanıklı yapı tasarımında doğrudan veya dolaylı 
olarak kullanılmaktadır. Elde edilecek farklı 
deprem parametre değerleri yapısal analizleri 
doğrudan etkileyecektir.  

 Çalışmada, yapılaşma planlanan coğrafi 
konum değişken olarak seçilmiştir. Diğer tüm 
parametreler sabit olarak alınmıştır. Çalışma, 
aynı yerel zemin koşulları, aynı deprem yer 
hareket düzeyi ve aynı yapısal özelliklere sahip 
betonarme bir yapı için farklı coğrafik 
konumların etkisini ortaya koymayı 
amaçlamaktadır. Bu bağlamda, Türkiye’de yedi 
coğrafi bölgeyi temsil etmek adına her bir 
bölgeden birer il seçilmiştir. Bölgelerinde, diğer 
illere göre daha yoğun nüfusa sahip olduklarından 
dolayı Ankara, Antalya, Diyarbakır, Erzurum, 
İstanbul, İzmir ve Samsun örnek iller olarak 
seçilmiştir. Her bir il için rastgele belirlenen 
coğrafi konum veri girişi ile İnteraktif Web 
Uygulaması kullanılarak deprem 
parametrelerinin sayısal değerleri ayrı ayrı 
hesaplanmıştır. Çalışmaya konu olan tüm iller 
için yapılan seçimlerde zemin sınıfı ZE olarak ve 
deprem yer hareketi olarak 50 yılda aşılma 
olasılığı %10 (tekrarlanma periyodu 475 yıl) olan 
deprem yer hareketi düzeyi DD-2 dikkate 
alınmıştır. Bu iki değer tüm iller için aynı şekilde 
veri olarak girilmiştir. Çalışma ile her bir il için 
kısa periyot harita spektral ivme katsayısı, en 
büyük yer ivmesi, en büyük yer hızı, yerel zemin 
etki katsayıları, tasarım spektral ivme katsayıları 
ile yatay ve düşey elastik spektrum eğrileri için 
hesaplamalar yapılmıştır. Her bir coğrafi konum 
için elde edilen yatay tasarım spektrum eğrisi 
yardımı ile yedi katlı betonarme bir yapı 
tasarlanarak her bir il için ayrı ayrı analizler 
gerçekleştirilmiştir. Analizlerde, yazılım 
programı içerisinde yer alan statik adaptif itme 
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analizi kullanılmıştır. Analizler sonucu taban 
kesme kuvveti, yer değiştirme, rijitlik ve hasar 
durumları için yer değiştirme değerleri her bir il 
için hesaplanmıştır. Çalışma ile farklı coğrafi 
konumlar için deprem ve yapısal analiz sonuç 
parametrelerinin değişimi incelenmiştir. 
Yapıların depreme dayanıklı tasarımı noktasında 
yerel zemin koşulları ve yapısal özelliklerinin 
yanı sıra depremsellik öğelerinin ve bunların 
etkilerinin bilinmesi ile mühendislik işlemleri 
anlam kazanacaktır. Çalışma ile yapı – zemin – 
deprem üçlemesinin önemi bir kez daha ortaya 
konulmaktadır. 

 Çalışmada öncelikle Türkiye’nin tektonik 
yapısı ve deprem tehlikesi hakkında bilgiler 
verilmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde coğrafi 
konum değişiminin deprem parametrelerine 
etkisi incelenmiştir. Üçüncü bölümde ise her bir 
coğrafi konuma göre elde edilen yatay tasarım 
spektrum eğrileri ile örnek olarak seçilen 
betonarme yapı analiz sonuç parametrelerinin 
değişimi incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar 
yorumlanarak öneriler yapılmıştır. 

Türkiye’nin Tektonik Yapısı 

Türkiye, coğrafi konumu ve Avrasya-Arap ve 
Avrasya-Afrika plakalarının etkileşimi nedeniyle 
çok sayıda depreme maruz kalmaktadır. Bu 
etkileşim, Türkiye ve çevresinde önemli sismik 
kaynakların gelişmesinin ana nedenidir. Anadolu 
plakası, Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ile 
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) arasındaki 
bölgede batıya doğru hareket etmektedir. Bu 
hareket kuzeye doğru hareket eden Arap Plakası 
ile kuzeydoğu yönünde nispeten daha yavaş 
hareket eden Avrasya Plakası arasındaki 
çarpışmanın bir sonucudur. KAFZ, Karlıova Üçlü 
Birleşim Noktasından başlayıp, Karadeniz kıyı 
şeridinin yaklaşık 100 km güneyinde Karadeniz’e 
paralel olarak konumlanmış, yaklaşık 2000km 
uzunluğundadır. KAFZ'nun batıya doğru devam 
etmesi, kuzey ve güney sınırlarında horst yapısı 
ile Armutlu Yarımadası'na ulaşmadan önce iki 
kısma ayrılır ve Marmara Denizi'ne ulaşır. Ayrıca 
üçüncü bir kısmı da Bursa ovasından geçer. Bu 
kısmın devamı kuzeydeki Saroz Körfezi'nde ve 
güneydeki Biga Yarımadası'nda gözlenmektedir. 
KAFZ, tarihsel ve aletsel dönemlerde önemli 
depremlere maruz kalmıştır.  

Benzer deformasyon özelliklerine ve sismisiteye 
sahip olmasına rağmen, DAFZ, KAFZ kadar iyi 
bilinmemektedir. DAFZ, yaklaşık 550km 

uzunluğunda olup Karlıova’da KAFZ ile 
birleşmektedir (Şekil 1a). Bitlis Kenet Kuşağı, 
Güneydoğu Türkiye’den İran’daki Zağros 
dağlarına kadar uzanan, kıta-kıta ve kıta-okyanus 
çarpışma sınırı olarak tarif edilecek bir 
komplekstir. Karlıova üçlü birleşim noktasının 
doğusunda kalan K-G yönlü sıkışma tektonik 
rejimi ile karakterize edilmektedir (Şekil 1a) 
[10,11]. Bunların yanı sıra, ülkemizdeki önemli 
tektonik yapılardan biri Batı Anadolu Graben 
Sistemi’dir. Ege graben sistemi olarak da 
adlandırılan bu bölgede, K-G yönlü genişleme 
oranı yılda 30-40 mm civarındadır [12,13]. 
Bölgede, neredeyse tüm graben sınır fayları 
derinlikle düzleşen listrik faylardır [14], dünyanın 
en sismik olarak aktif bölgelerinden biri olan Ege 
Graben Sisteminin, kuruluşundan bu yana%50 
kuzey-güney genişlemesine maruz kaldığını 
belirtmektedir. Diğer bir deyişle, Ege graben 
sisteminin başlangıcından bu yana Ege'deki 
kuzey-güney mekânsal mesafesi iki katına 
çıkmıştır (Şekil 1a). Sonuç olarak, böylesine 
yoğun ve karmaşık tektonik unsurlara sahip olan 
Türkiye, bugüne kadar birçok depreme maruz 
kalmıştır (Şekil 1b). 

 

Şekil 1. a) Türkiye'deki başlıca neo-tektonik 
yapılar (Bozkurt, 2001), b) Detaylı aktif faylar 
[15] ve Ocak 2000’den sonraki depremler (M> 
3) [16] 
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Türkiye’de 01 Ocak 2019 tarihinde yürürlüğe 
giren Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği ile 
güncellenen Türkiye Deprem Tehlike Haritası 
Şekil 2‘de gösterilmiştir. Bu harita, 50 yılda 
aşılma olasılığı %10 ve tekrarlanma periyodu 475 
yıl olması durumunda ulaşılması ve aşılması 
beklenen en büyük yer ivmesi (PGA) değerlerini 
göstermektedir. Sarı renge sahip PGA konturları, 
nispeten düşük bir tehlike bölgesi (0.1 g'ın 
altında), orta ila tehlikeli bölgeler (0.1g ile 0.25g 
aralığında) sarıdan turuncu renklere kadar 
tanımlanır ve yüksek riskli bölgeler (0.3g'dan 
fazla) kırmızı renk ile temsil edilmektedir. 

 

Şekil 2. Türkiye deprem tehlike haritası [17]

Deprem Parametrelerinin Karşılaştırılması 

Deprem etkileri altında yapılacak yapılarda etkili 
birçok parametre bulunmaktadır. Bu 
parametrelerden biri bölgenin depremsellik 
öğeleridir. Her bir bölge, hatta her bir nokta için 
depremsellik özellikleri değişken olabilmektedir. 

Bu çalışma, bu değişikliklerin önemini ortaya 
koymayı amaçlamıştır. Bu amaç doğrultusunda 
her bir coğrafi bölgeden farklı yerleşim birimleri 
seçilmiştir. Çalışmada dikkate alınan coğrafi 
bölgeler ve iller Şekil 3‘te gösterilmiştir.

 

 

Şekil 3. Çalışmada dikkate alınan farklı geometrik konumlar 

 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği’nde (TBDY-
2018), dört farklı düzeyde deprem yer hareket 
düzeyi belirlenmiştir (Tablo 1). Çalışma 

kapsamında tüm iller için DD-2 deprem yer 
hareket düzeyi dikkate alınmıştır.  

 

Tablo 1. Deprem yer hareketi düzeyleri (TBDY-2018) 

Deprem Düzeyi Tekrarlanma Periyodu 
Aşılma Olasılığı  

(50 yılda) 
Tanımı 

DD-1 2475 0.02 En büyük deprem yer hareketi 

DD-2 475 0.1 Standart tasarım deprem yer hareketi 

DD-3 72 0.5 Sık deprem yer hareketi 

DD-4 43 0.68 Servis deprem hareketi 
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TBDY-2018 ile değişen zemin sınıfları ve bu 
zemin sınıflarına ait özellikler Tablo 2’de 
gösterilmiştir. Çalışma kapsamında 

karşılaştırmaların yapılabilmesi adına yerel 
zemin sınıfı olarak tüm coğrafik konumlar için 
ZE sınıfı dikkate alınmıştır. 

 

Tablo 2. Yerel zemin sınıfları (TBDY-2018) 

 

Çalışma kapsamında Türkiye Deprem Tehlike 

Haritaları İnteraktif Web Uygulaması 

kullanılarak her bir coğrafik bölgede yer alan her 

bir il için kısa periyot harita spektral ivme 

katsayısı (SS), 1.0 saniye periyot için harita 

spektral ivme katsayısı (S1), en büyük yer ivmesi 

(PGA), en büyük yer hızı (PGV), yerel zemin etki 

katsayıları (FS ve F1), tasarım spektral ivme 

katsayıları (Kısa periyot tasarım spektral ivme 

katsayısı (SDS) ile 1.0 saniye periyot için tasarım 

spektral ivme katsayısı (SD1) ve yatay ile düşey 

elastik spektrum değerleri ayrı ayrı 

hesaplanmıştır. Çalışma kapsamında ayrıca yatay 

elastik tasarım ivme spektrumu köşe periyot 

değerleri olan TA ve TB, düşey elastik tasarım 

ivme spektrumu köşe periyot değerleri TAD ve 

TBD,  her bir coğrafik konum için ayrı ayrı 

hesaplanmıştır. Geometrik konum 

farklılaşmasının dikkate alınması için seçilen her 

bir il için elde edilen deprem parametre 

değerlerinin karşılaştırılması Tablo 3’te 

gösterilmiştir.

 

Tablo 3. Deprem parametre değerlerinin karşılaştırılması  

Parametre Ankara Antalya Diyarbakır Erzurum İstanbul İzmir Samsun 

SS 0.344 0.561 0.310 1.091 0.966 1.128 0.527 

S1 0.120 0.150 0.130 0.285 0.267 0.277 0.186 

PGA 0.149 0.262 0.138 0.458 0.396 0.460 0.224 

PGV 10.131 11.054 10.327 27.695 24.410 27.994 15.598 

FS 2.137 1.602 2.232 1.027 1.127 0.998 1.657 

F1 4.020 3.750 3.930 2.875 2.965 2.915 3.426 

SDS 0.735 0.899 0.692 1.121 1.089 1.125 0.873 

SD1 0.482 0.563 0.511 0.819 0.792 0.807 0.637 

TA 0.131 0.125 0.148 0.146 0.145 0.144 0.146 

TB 0.656 0.626 0.738 0.731 0.727 0.718 0.730 

TAD 0.044 0.042 0.049 0.049 0.048 0.048 0.049 

TBD 0.219 0.209 0.246 0.244 0.242 0.239 0.243 
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Her bir il için İnteraktif Web Deprem Uygulaması 

yardımı ile elde edilen yatay elastik tasarım 

spektrumlarının karşılaştırılması Şekil 4’te 

gösterilmiştir. Çalışmada dikkate alınan tüm  

iller için elde edilen düşey elastik tasarım 

spektrumlarının karşılaştırılması Şekil 5’te 

gösterilmiştir. 

  

 

Şekil 4. Yatay elastik tasarım spektrumlarının karşılaştırılması 

 

Şekil 5. Düşey elastik tasarım spektrumlarının karşılaştırılması 

Yapı Performans Analiz Sonuçlarının 

Karşılaştırılması 

Farklı coğrafik konumlar için yapısal analizler 

Seismostruct yazılım programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma kapsamında 

yazılım içerisinde bulunan statik adaptif itme 

analiz yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemde 

yapının yatay yükler altındaki kapasitesini 

belirlemek için yer hareketine ait frekans içeriği 

ve yapının deformasyonunun, dinamik 

davranışına etkisi tamamı ile dikkate 

alınmaktadır [18-23]. Adaptif itme analizinde, 

analiz boyunca her adımda gerçekleştirilen 

özdeğer analizlerinden elde edilen mod şekilleri 

ve katılım faktörleri dikkate alınarak analizler 

gerçekleştirilmektedir. Bu yöntem, özellikle yerel 

zemin koşullarının dikkate alındığı sahaya özel 

spektrumlarının kullanılmasına imkan tanıyan bir 

yöntemdir. Yöntem yardımı ile yapı için yük 
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dağılımları, şekil değiştirme profilleri elde 

edilebilmektedir Geleneksel itme analizinde 

dikkate alınan girdi, işlevsellik ve yük kontrol 

tipleri statik adaptif itme analizi ile benzerdir [24-

26]. 

Çalışma kapsamında tüm iller için aynı 

özelliklere sahip yedi katlı betonarme bir bina 

örnek olarak seçilmiştir. Yapı simetrik olarak 

seçildiğinden sadece bir doğrultuda hesaplamalar 

gerçekleştirilmiştir. Analizler akademik lisanlı 

olarak Seismostruct yazılımında 

gerçekleştirilmiştir. Örnek olarak seçilen 

betonarme yapıda yapı önem sınıfı olarak IV. 

sınıf ve sönüm oranı olarak %5 değeri dikkate 

alınmıştır.  

Yapı malzemelerinin yük altındaki davranışları 

matematiksel modeller yardımı ile yapılmaktadır. 

Malzeme modelleri yapı tasarım ve 

değerlendirilmesinde önemli bir yere sahiptir 

[4,27,28]. Örnek olarak seçilen betonarme bina 

için tüm illerde beton için yazılım programı 

içerisinde yer alan Mander vd. (1988) [29] 

tarafından önerilen doğrusal olmayan beton 

modeli kullanılmıştır. Çelik malzemesi için de 

Menegetto-Pinto (1973) [30] tarafından önerilen 

çelik modeli dikkate alınmıştır. Beton ve çelik 

için dikkate alınan malzeme modellerine ait 

gerilme-şekil değiştirme ilişkileri Şekil 6‘da 

verilmiştir.  

 

Şekil 6. Çalışmada dikkate alınan beton ve çelik için malzeme modelleri [31]

Seçilen betonarme yapıya ait kat kalıp planı Şekil 7‘de verilmiştir. 

 

Şekil 7. Örnek olarak seçilen betonarme yapıya ait kat kalıp planı 
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Çalışmada kullanılan betonarme yapı için yazılım 

programından elde edilen iki ve üç boyutlu yapı 

modelleri ve uygulanan yüklerin gösterimi Şekil 

8‘de verilmiştir.

Şekil 8. Örnek olarak seçilen BA yapıya ait iki ve üç boyutlu modeller

Çalışmada dikkate alınan betonarme yapılarda 

C25-S420 dikkate alınmıştır. Betonarme binada 

kullanılan kolon ve kiriş en kesitleri Şekil 9‘da 

verilmiştir. Hem kolon hem de kirişlerde enine 

donatı olarak ϕ10/10 seçilmiştir. Kolonlarda 

boyuna donatı olarak köşelerde 4ϕ20, diğer 

boyuna donatılar ise 8ϕ16 olarak seçilmiştir. 

Kirişlerde ise alt ve üst bölgede 4 ϕ14 ve gövde 

donatısı olarak de 2ϕ12 seçimi yapılmıştır.  

 

 

Şekil 9. Kolon ve kiriş en kesitleri

Çalışma kapsamında özdeğer (eigenvalue) analiz 

sonucu elde edilen periyot değerlerinin  

karşılaştırılması Tablo 4‘te gösterilmiştir.
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Tablo 4. Elde edilen periyot değerlerinin karşılaştırılması  

Mod 
Periyot  (sn) 

Ankara Antalya Diyarbakır Erzurum İstanbul İzmir Samsun 

1 0.55194 0.55194 0.55194 0.55194 0.55194 0.55194 0.55194 

2 0.482932 0.482932 0.482932 0.482932 0.482932 0.482932 0.482932 

3 0.481718 0.481718 0.481718 0.481718 0.481718 0.481718 0.481718 

4 0.183109 0.183109 0.183109 0.183109 0.183109 0.183109 0.183109 

5 0.15971 0.15971 0.15971 0.15971 0.15971 0.15971 0.15971 

6 0.158542 0.158542 0.158542 0.158542 0.158542 0.158542 0.158542 

7 0.108563 0.108563 0.108563 0.108563 0.108563 0.108563 0.108563 

8 0.094447 0.094447 0.094447 0.094447 0.094447 0.094447 0.094447 

9 0.092558 0.092558 0.092558 0.092558 0.092558 0.092558 0.092558 

10 0.077659 0.077659 0.077659 0.077659 0.077659 0.077659 0.077659 

 

Çalışma kapsamında örnek olarak seçilen 

betonarme bina, her il için elde edilen yatay 

tasarım spektrum eğrileri kullanılarak analizler 

gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucu her bir il için 

taban kesme kuvvetleri ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

Yerdeğiştirme değerleri olarak idealize edilmiş 

eğri üzerinde yer alan üç farklı nokta için değerler 

elde edilmiştir. İlk değer akma anındaki yer 

değiştirmeyi (dy), ikinci değer intermediate (dint) 

ve üçüncü değer ise hedef yer değiştirmeyi ifade 

etmektedir. Elastik rijitlik değeri (K_elas) ve 

etkili rijtllik (effective stiffness) (K_eff) değerleri 

de tüm modeller için ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

Yapıda oluşacak hasar durumları için de hedef 

deplasmanlar hesaplanabilmektedir. Performansa 

dayalı  

 

 

deprem mühendisliğinde, yapı elemanlarının 

belirli performans limitlerine ulaşıldığı anların 

belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu bakımdan 

her bir yapısal model için yazılım içerisinde yer 

alan ve uluslar arası kabul gören Eurocode 8 -

Part-3 [32], kriterleri dikkate alınmıştır. Buna 

göre hasar durumları için üç farklı durum 

belirtilmiştir. Bunlar;  göçme öncesi (NC), önemli 

hasar (SD) ve hasar sınırlaması (DL) olarak 

dikkate alınmıştır. Bu değerler tüm iller için ayrı 

ayrı hesaplanmıştır. Yapısal hesaplamalar sonucu 

X doğrultusunda elde edilen tüm değerlerin 

karşılaştırılması Tablo 5’te gösterilmiştir. Farklı 

iller için elde edilen statik itme eğrilerinin 

karşılaştırılması Şekil 10‘da verilmiştir. 
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Şekil 10. Statik itme eğrilerinin karşılaştırılması

Tablo 5.  X doğrultusunda elde edilen sonuç değerlerinin karşılaştırılması 

İl 

Taban 
Kesme 
Kuvveti 

(kN) 

Yer 
değiştirme 

(m) 
K_elas K-eff DL SD NC 

Ankara 9138.21 

0.1195 

162058.30 76450.08 0.069 0.089 0.154 0.2427 

0.4193 

Antalya 9150.95 

0.120 

162058.30 76236.54 0.122 0.156 0.271 0.2691 

0.4199 

Diyarbakır 9173.06 

0.1208 

162058.30 75947.62 0.064 0.082 0.143 0.2524 

0.4193 

Erzurum 9144.60 

0.1196 

162058.30 76469.35 0.213 0.272 0.473 0.2504 

0.4729 

İstanbul 9143.10 

0.1196 

162058.30 76426.95 0.184 0.236 0.409 0.2618 

0.4208 

İzmir 9129.16 

0.1191 

162058.30 76635.71 0.213 0.274 0.474 0.2455 

0.4745 

Samsun 9154.31 

0.1201 

162058.30 76200.25 0.104 0.134 0.232 0.2518 

0.4202 
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Sonuçlar  

Çalışmanın amacı coğrafik konum değişikliğinin 

öncelikle deprem ile ilgili parametreleri hangi 

düzeyde etkilediğini ortaya koymaktır. Coğrafik 

konum değişikliğinden dolayı değişen deprem 

parametrelerinin yapıların deprem etkisi altındaki 

davranışlarını nasıl etkilediği ayrıca 

hesaplanmıştır. Bu amaç doğrultusunda 

Türkiye’de yer alan tüm coğrafik bölgelerden 

birer adet il nüfus yoğunluklarına göre 

seçilmiştir. Yerel zemin koşulları, deprem yer 

hareket düzeyi ve yapısal özellikleri her bir ilde 

aynı seçilerek analizler yapılmıştır. Çalışmada 

ayrıca Türkiye’nin tektonik yapısı ve 

depremselliği hakkında bilgiler verilmiştir.  

Seçilen tüm iller için elde edilen deprem 

parametrelerinde farklılıklar mevcuttur. Bu 

farklılıkların olması sonuçların gerçekçi 

olduğunun göstergesidir. Bir önceki deprem 

yönetmeliğinde belli bölgeler için aynı katsayılar 

kullanılarak dikkate alınan deprem tehlikesi 

yerini artık sahaya özel tasarım spektrumlarına 

bırakmıştır. Kısaca yerel zemin koşulları ve 

deprem düzeyi değişmemesine rağmen yapı 

hesaplamalarında kullanılacak olan deprem 

parametrelerinin tamamı değişkenlik 

göstermiştir. Bu farklılıkların sebebi, bölgenin 

depremsellik öğeleri, fay/fay grupları ve bunların 

özellikleri, belirlenen coğrafik konumların 

fay/fay gruplarına uzaklığı, bölgenin deprem 

geçmişi gibi özelliklerden kaynaklandığı 

sonucunu ortaya çıkarmaktadır. Dolaysıyla daha 

önceki deprem ile ilgili yapı yönetmeliklerinde 

yer almayan ancak TBDY -2018 ile sahaya hatta 

noktaya özel deprem hesaplamalarına imkan 

sağlanması çok büyük bir kazanım olarak ortaya 

çıkmaktadır.  

Çalışmada ayrıca coğrafik konum 

değişikliğinden dolayı değişen deprem 

parametrelerinden elde edilen tasarım 

spektrumları ile elde edilen yapısal analiz 

sonuçlarında da farklılıklar elde edilmiştir. Taban 

kesme kuvveti, etkin rijitlik ve yer değiştirme 

değerlerinde değişiklik var iken sadece yapının 

elastik rijitlik değeri değişmemiştir. Yapının 

elastik rijitlik değerinin zemin ve depremsellik 

öğelerinden bağımsız olarak hesaplanması bu 

değeri sabit yapmıştır. Tasarım spektrumların 

değişmesi sonucu yer değiştirme istem 

taleplerinde önemli değişiklikler 

gözlemlenmiştir. Bununda yapı ile ilgili hedef 

deplasman değerlerini değiştireceği sonucu bir 

kez daha ortaya çıkmıştır. Özdeğer analizi sonucu 

elde edilen tüm değerler zemin ve bölgenin 

depremselliğinden bağımsız olduğundan aynı 

değerler elde edilmiştir. Yapı analizlerinde zemin 

ve depremden bağımsız olan parametrelerde 

herhangi bir değişiklik olmamıştır. Ancak yerel 

zemin koşulları ve bölgenin depremsellik 

öğelerinin değişimi yapı analizlerine etki etmiştir. 

Çalışmada coğrafi konum değişiğinden dolayı 

elde edilen deprem ve yapı parametrelerinin 

değişimi arasında uyum olduğu gözlemlenmiştir. 

Deprem parametre değerleri yapısal analizleri de 

aynı şekilde etkilemiştir.  

Çalışma kapsamında dikkate alınan illerde en 

büyük PGA değeri İzmir için elde edilirken, en 

küçük PGA değeri Diyarbakır için elde edilmiştir. 

Hasar durumları öngörülen hedef yerdeğiştirme 

durumları için de bu durum geçerliliğini 

korumuştur. PGA değerinin yüksek olduğu 

illerde performans hedefleri için öngörülen hedef 

yerdeğiştirme miktarları da artış göstermiştir. 

Dolaysı ile PGA değerinin artması yapıdan 

öngörülen hedef yer değiştirme miktarlarını 

arttırmaktadır. Bu çalışma kapsamında PGA 

değeri en düşük çıkan Diyarbakır için hedef yer 

değiştirme değerleri de en düşük çıkmıştır. Bu 

bağlamda tüm iller için hesaplanan PGA ve hedef 

yer değiştirme değerleri sıralanmasında tam bir 

uyum elde edilmiştir.  

Çalışmada hesaplanan diğer yapısal parametreler 

arasında çok büyük farlılıklar elde edilmemiştir. 

Ancak daha yüksek katlı ve simetrik olmayan 

binalar için yapılacak analizler bu farkın daha 

belirgin olmasına neden olabilecektir. 

Çalışma güncellenen yeni Türk Deprem 

Yönetmeliği’nin sahaya özel olarak elde edilecek 

tasarım spektrumlarının kullanılması 

zorunluluğunun yapı analizlerini ve performans 
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düzeylerinin daha gerçekçi hesaplanmasına 

imkân tanıyacağı sonucunu ortaya çıkarmıştır.  
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