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Oz: Bu calismada, geoteknik miihendisliginin baslica konular1 arasinda yer alan giivenli sevlerin tasarimi
konusu incelenmistir. Giivenli sevlerin tasarimi i¢in dikkat edilmesi gereken statik yiikler kadar 6nemli
bir diger etken ise, sismik yiiklerdir. Sismik yiikler altinda sev davranisinin irdelenmesi niyetiyle
tasarlanmig olan model seve farkli 6zellikteki depremler etki ettirilerek sonlu eleman yazilimu ile bir dizi
sev stabilite analizleri yapilmistir. Bu kapsamda tasarlanan model sev, farkli 6zelliklerdeki senaryolar ile
cesitli bolgelerde meydana gelmis, ¢ok sayida istasyon 6l¢limleri bulunan 12 adet ger¢ek deprem kayit
verisi ile analiz edilmistir. Sonug olarak, bu depremlerin tasarlanmig olan model sevin stabilitesine olan
etkileri ortaya koyulmus ve elde edilen veriler dogrultusunda sev tasariminda daha gilivenli ve daha
ekonomik sonuglar alinmasi igin dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sev Stabilitesi, Sismik Analiz, Sonlu Elemanlar Yontemi, Dinamik Analiz.

Investigation of The Effects of Earthquake Characteristics on Slope Stability Using
Model Slope

Abstract: In this study, the design of safe slopes was investigated, which is one of the main topics in
geotechnical engineering. Another factor that should be considered in the design of safe slopes is seismic
loads in addition to static loads. As part of the study, a series of slope stability analyzes were performed
using finite element software by applying earthquakes with different characteristics to the model slope,
which was designed with the intention of investigating slope behavior under seismic loads. The model
slope designed in this context was analyzed with 12 real earthquake record data that occurred in different
regions with different scenarios and had many station measurements. As a result, the effects of these
earthquakes on the stability of the designed model slope were pointed out and the points that should be
considered to obtain safer and more economical results in slope design in the direction of the obtained
data.
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1. GIRIS

Yer kabugunu olusturan plaklarin hareketleri ile bu kiriklar {izerinde biriken enerjinin
ansizin bosalmasi ile ortaya c¢ikan dalgalarin yeryiiziinde olusturdugu sarsintilara deprem
denilmektedir (Atabey 2000). Bu sarsintinin 6zellikleri; genlik, ivme, siire ve frekans igerigi
gibi parametreler ile ortaya konulmaktadir. Miihendislik yapilarinin dizayninda bu
parametrelerin dikkate almmmasi biiyiikk 6neme sahip bir zorunluluk olup sev stabilitesi
analizlerinde de bu parametreler hayati derecede etkili olmaktadir. Geoteknik miithendisliginin
baslica konular1 arasinda yer almakta olan sev stabilitesinin 6nemi tarih boyunca meydana
gelmis olan heyelan ve go¢melere bakildiginda daha iyi goriilebilmektedir. Sev hareketleri ile
ortaya ¢ikan hasarlar sonucunda meydana gelen ekonomik kayiplar, iilkelerin ekonomilerinde
Onemli oranlara ulasabilmektedir (Akgakal, 2009).

Sevlerin stabilite analizi igin genellikle izlenilen yol; mevcut kuvvetlerin etkisi altinda
bunulan sevlerin ¢esitli yontemlerle elde edilen gogme daireleri tizerindeki hareketlerine karst
koyan kuvvetlerin toplamimin bu kiitlenin hareketine neden olabilecek kuvvetlerin toplamina
orani olarak tarif edilebilen giivenlik katsayisi yontemidir. Buradaki temel amag bu giivenlik
katsayisinin 1°den biiyiik olmasi saglanarak yeterli stabilitenin temin edilmesidir. Yine giivenli
tarafta kalabilmek i¢in bu saymin 1’den belirli oranlarda biiyiik olmasi istenirken ayni zamanda
ekonomik olmaktan da uzaklagilmaktadir. Ancak deprem etkisi altindaki sevlerde etkin olan
kuvvetler, yalnizca statik kuvvetler degildir (Newmark, 1965; Kramer, 1996). Depremin neden
oldugu dinamik kuvvetler ve bunlarin etkisiyle de olusacak yer degistirmelerin muhakkak
dikkate alinmas1 gerekir (Ishihara, 1986). Yine bunlarin yani sira giivenlik katsayis1 yontemi ile
sev stabilitesi hesab1 yapildiginda dikkate alinmayan ve sevi giivensiz duruma diistirebilecek bir
diger faktor ise depremin neden oldugu atalet kuvvetleridir. Bir bolgede daha 6nce meydana
gelen depremlerin bilinmesi, sev stabilite analizleri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Kramer,
1996). Deprem etkisi ile meydana gelen sev hareketleri, depremin biyiikligii arttikca daha
yikici sonuglar dogurmaktadir ve bir heyelanin tetiklenmesi i¢in minimum deprem biiyiikligii
s0z konusudur. Ayn1 sekilde deprem kaynagindan uzaklastikca deprem tetiklemesi ile meydana
gelecek heyelan olusumu da azalir ve belirli bir deprem biiyiikliigii icin artik heyelanlarin
olusmadigi bir sinir uzaklik s6z konusu olur (Kramer, 1996). Literatiirde deprem tetiklemesiyle
meydana gelen bir ¢ok heyelan bildirilmistir (Keefer, 1984; Harp ve Jibson 1996; Yilmaz ve
dig., 2006; Ozacar ve dig., 2011; Dogan ve Karakas 2013; Goriim, 2016). Deprem
parametrelerinin sev stabilitesine etkisi kimi c¢aligmalarla irdelenmis olup Ishihara (1986)
sevlerin gé¢me potansiyelinin, sev kayma bdlgesinin dis merkeze uzakligina ve depremin
magnitiidiine bagl oldugunu sdylemistir. Laboratuvar 6lgeginde de deprem o6zelliklerinin sev
stabilitesine etkisi tizerine benzer sonuglarin oldugu ¢alismalarda mevcuttur. (Wartman ve dig.,
2001; Rathje ve Bray, 2001; Nova-Roessig ve Sitar, 2006) Olgun ve Acar (2009) Sevin fay
hattina uzaklig1, zemin tabakasi 6zellikleri ve sev geometrisi gibi faktorlerin tamaminin birlikte
degerlendirilmesi en gergekei sonuca ulagilmasini saglayacagini ifade etmektedir. Taher ve dig.,
(2022) model bir sevi peklesen zemin modeli ile tanimlayarak sev yiiksekligi ve egim agisinin
sevin giivenlik katsayist (FS) {izerinde etkileri c¢esitli senaryolarla irdelenmistir. Analiz
sonuclarina gore, yenilme yiizeylerinin ¢ogunun dairesel oldugu ve yiizeysel (s1§) kayma olarak
siniflandirilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica sev yiiksekliginin ve sev agisinin artmast ile
FS’nin azaldig1 gézlemlenmis olup bunun tersi durumda ise FS’nin arttig1 degerlendirilmistir.
Bu sonuca ek olarak arastirmacilar tarafindan gevsek taneli zeminlerden olusan sevlerin FS'sini
kolayca tahmin etmek i¢in egriler ve ¢izelgeler dnerilmistir.

Bu kapsamda caligmada, farkli 6zelliklerdeki model sev ile gesitli bolgelerde meydana
gelmis ve ¢ok sayida istasyon Olgiimleri bulunan 12 adet depreme ait veriler kullanilmis olup,
bu depremlerin model sevin stabilitesine etkileri sev stabilitesi analizlerinde yaygin bir sekilde
kullanilan sonlu eleman yazilimi1 (Plaxis 2D) ile tartisilmistir. Elde edilen veriler irdelenerek
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daha giivenli ve daha ekonomik sevlerin tasarimi i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Caligma
kapsamindaki analizlerin yapilabilmesi i¢in tipik bir model sev kesiti tasarlanmis olup, sevi
olusturan malzemenin, ¢ok katmanli zeminlerdeki katman etkisinin sabit tutulmasi igin tek
katmandan olugmasi diisiiniilmiistiir. Bu kapsaminda yapilacak analizlerin detaylandirilmasi ve
farkli senaryolardaki zemin davraniglarinin detayli irdelenebilmesi adina ¢aligma kapsaminda 3
ayr1 senaryo gelistirilmis ve analizlerde kullanilan sev modelleri Sekil 1’de malzeme 6zellikleri
ise Cizelge 1’de verilmistir. Bu senaryolardan birincisi; sev lizerinde yiikk ve su seviyesi
olmadan tasarlanmustir. ikinci senaryoda sev iizerinde, sevin tepe noktasmin 10 m gerisinden
baglayarak 20 m boyunca devam eden 100 kN/m?’lik diizglin yayili yiik bulundugu kabul
edilmistir. Ugiincii senaryoda ise ayn1 sev yapisinin toprak dolgu baraj gévdesi oldugu ve yine
ikinci senaryoda oldugu gibi sevin lizerinde, sevin tepe noktasinin 10 m gerisinden baslayarak
20 m boyunca devam eden 100 kN/m*’lik diizglin yayili yiikiin bulundugu kabul edilmistir.
Calisma kapsaminda yukarida sayilan ve Sekil 1’de verilen senaryolarin, statik ve dinamik
yiikler altinda sonlu elemanlar yontemi ile analizleri yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

100 kN/m?

Senaryo (a) ' Senaryo (b)

100 KN/m?

Su Seviyesi 120,50

Senaryo (c)

Sekil 1:
Simiilasyonlarda kullanilan model sev ve dzellikleri (Senaryo 1, Senaryo 2 ve Senaryo 3)

Tablo 1. Analizlerde kullanilan malzeme ozellikleri

Zemin Ozellikleri
yn (KN/m3) | ydoy (kN/m3) ? () ¢ (kN/m?) E (kN/m?) \Y Vs (m/sn)
18 19 22 15 250000 0.30 250

2. SEV STABILITE ANALIiZLERINDE KULLANILAN DEPREMLER VE
OZELLIKLERI

Deprem durumdaki stabilite analizinde Statik durumdaki stabilite analizindeki stabiliteyi
bozan ve saglayan kuvvetler genel olarak dikkate alinmaktadir. Ancak depremli durum igin
yapilan analizlerde statik durumdakinden farkli olarak statik durumdaki etkilere ek olarak
depremden ileri gelen atalet kuvvetleri de stabiliteyi bozan bir etken olarak dikkate alimir
(Ishihara, 1986). Bu ¢alismada daha Once kesit geometrisi ve maruz kaldigi statik yiikleri
verilen sevin ili¢ adet senaryo dahilinde, dinamik yiiklerin etkisi altindaki stabilitesi sonlu
elemanlar yontemi ile incelenmistir. Calismada yurt i¢cinde ve yurt disinda meydana gelmis olan
depremlere ait birgok ivme kayitlar1 arasindan, parametrelerine gore ve Orneklem
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olusturabilecek sekilde ayiklanan 12 adet depreme ait, toplam 100 adet ivme kayd1
kullanilmigtir (URL1 2021). Analizlerde girdi parametresi olarak kullanilan farkli tarih ve
lokasyonda meydana gelen bu 12 deprem kayitlar ilgili bilgiler Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4’de
Ozetlenmistir. Analizlerde kullanilan 12 deprem kayitlari, fakli deprem biyiikligii, derinligini,
merkez issiine olan uzakligi, pik ivme degerleri ve kayit siiresi ile birbirinden degisik
litolojideki kayit istasyonlarin1 kapsamaktadir. Depremlerin ivme kayitlarinin biyiikliikleri,
kaydi yapan istasyonun merkez iissiine uzakligi ve istasyonun bulundugu zemin 6zellikleri veya
bina yapisinin niteligi gibi parametrelere bagl olarak degismektedir (Kramer, 1996). ivme
degerinin negatif veya pozitif olmasi ise hareket yoniinii belirtmektedir. Bu nedenle grafiklerde
en biiylik ivime degerlerinin mutlak degeri dikkate alinmisgtir.

Analizlerde Kullanilan Depremlerin En Biiyiik Pik ivme Degeri (cm/sn?)
400
t 350
v
N
£ 300
e
qE, 250
3 200
=
3 150
H=1
o 100
[ =
w 50
0
SAN SIMEON  PARKFIELD DILLON, NEW MEXICO KEPULAUAN WELLS VIRGIN GUADALUPE  SIERRA EL FERNDALE ENCINO
MONTANA MENTAWAI NEVADA ISLANDS VICTORIA MAYOR
Depremler
Sekil 2:
Veri setinde bulunan her bir depreme ait en biiyiik pik ivmenin mutlak degerleri.
Analizlerde Kullanilan Depremlerin Magnitiid ve Derinlikleri
35 9
8
7
= 6
g 3
= 0§
] 1]
f=
£ 4s
[
o 3
2
1
0
SAN SIMEON  PARKFIELD DILLON ~ NEW MEXICO KEPULAUAN WELLS VIRGIN GUADALUPE  SIERRA EL VAN FERNDALE ENCINO
NEVADA ISLANDS vIC MAYOR
REGION
Deprem
Sekil 3:
Veri setinde bulunan her bir depreme ait derinlik (siitun grafik) ve magnitiid (¢izgisel grafik)
degerleri
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k SAN SIMEON  PARKFIELD DILLON NEW MEXICO KEPULAUAN WELLS VIRGIN GUADALUPE  SIERRA EL VAN FERNDALE ENCINO
NEVADA ISLANDS ViIC MAYOR
REGION
Depremler
Sekil 4:
Veri setinde bulunan her bir depreme ait en yakin ve en uzak merkez iissii-istasyon arasi mesafe
degerleri

3. STABILITE ANALIZLERI VE ANALIZLERDEN ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayar kullaniminin yayginlasmasi ve konu 6zelinde gelisen
yazilimlar sayesinde geoteknik miihendisligindeki birgok problemin ¢oziimiinde bilgisayarlarin
ve dolayisiyla bilgisayar yazilimlarinin efektif bir sekilde kullanilmasina yol agmistir (Huanlong
et al. 2022). Bu alanlardan bir tanesini de sev olusturmaktadir. Sevlerin analizi, dairesel,
diizlemsel veya kama tipi potansiyel bir kayma yiizeyi kabulii ile kaydirmaya calisan ve direnen
momentler ya da kuvvetler arasindaki iligskiyi baz alan bir giivenlik katsayisi hesabina dayanan
limit denge yontemleri ve sonlu eleman analizleri ile yapilmaktadir. Limit denge analizleri Isveg
Dilim, Bishop, Janbu, Morgenstern ve Price, Spencer vb. yontemler ile gerceklestirilmekte olup
bu metotlar arasinda bazi farkliliklar olmakla birlikte temelde bilinen veya kabul edilen bir
kritik kayma yiizeyinde, kayan kiitlenin dengesi arastirilmaktadir (Duncan ve dig., 2014). Sonlu
elemanlar yontemi ile sev stabilitesi analizleri ise mukavemet azaltma ve gravite arttirma
yontemi olmak {izere temelde iki yontem ile yapilmaktadir. Mukavemet azaltma yonteminde,
kayma mukavemeti parametreleri olan kohezyon (¢) ve igsel siirtlinme agis1 (D) sev goglinceye
ve denge ¢Oziimii ortadan kalkincaya kadar azaltilarak sevde gdgme oluncaya kadar analizler
devam ettirilir (Zienkiewicz, 2005; Alemdag ve dig., 2015; Kanik ve Ersoy, 2019) Gravite
artirma yonteminde ise yercekimi ivmesi, sev gocilinceye ve denge ¢oziimii ortadan kalkincaya
kadar arttirilmaktadir (Chen ve Mizuno, 1990). Analizler Geoteknik Miihendisligi
hesaplamalarinda uzun yillardan beri kullanilmakta olan ve sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim
yapan Plaxis (2002) bilgisayar yazilimi kullanilmigtir. Plaxis, geoteknik miihendisligi
projelerinde karmasik problemleri sonlu elemanlar yontemi ile ¢6zmeye yarayan, deformasyon
analizleri, stabilite analizleri, dinamik analizler, zamana bagli davranis analizleri yapan ¢ok
kapsamli bir bilgisayar yazilimi mukavemet azaltma yontemini temel alarak dinamik sev
stabilite analizleri gerceklestirebilmektedir. Yazilim Stabilite anazlilerine “phi-c reduction”
olarak adlandirilan yontemi kullanilmakta (mukavemet azaltma metodu) ve kayma mukavemet
parametreleri ¢ ve @’yi goecmeye erisilinceye kadar azaltmaktadir.

Calisma kapsaminda model sev iizerinde mevcut statik yiikler altinda Sekil 1 de ayrintis1 verilen
normal durum, yiikli durum ve yamagta suyun bulundugu durumu igeren 3 fakli senaryo
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gozetilerek yapilan analizlerden elde edilen en biiylik yer degistirmeler hesaplanmistir. Buna
gore statik yiikler altinda olusacak en biiyiik yer degistirme degerleri Senaryo 1 i¢in 28,12 mm,
Senaryo 2 i¢in 28,12 mm ve Senaryo 3 i¢in 20,26 mm olarak tespit edilmistir (Sekil 5). Elde
edilen bu veri ¢alisma kapsaminda yapilan dinamik analiz verileri ile karsilastirilmig ve sismik
etki tartilirmigtir,

Toplam En Biiyiik Yer Degistirme (mm)
E 30
£
= 25
i
£ 20
& 15
5
& 10
o
5
0
Seneryo 1 (Yuk Seneryo 2 (Yuk Seneryo 3 (Yuk
yok, Su yok) var, Su yok) var, Su var)
B Max. yer deg. (mm) 28,12 28,12 20,36
Senaryolar
Sekil 5:

Model sev iizerine etkiyen statik yiikler altinda olusan yer degistirmeler

4, DINAMIK ANALIZ SONUCLARI

Sev problemlerinin dogru analizi, ancak sevin stabilitesini olumlu veya olumsuz yonde
etkileyen etkenlerin dogru tespiti ile saglanabilir. Sev stabilite analizlerinde geoteknik
miihendisini, zemin 6zelliklerini, zemin-yap1 etkilesimini, zemine etkiyen kuvvetleri ve diger
etkenleri gergege en yakin sekilde modellemek dogru ¢6ziime ulastirabilir. Sev stabilitesine
yonelik problemler geoteknik miihendislerinin ¢dziimlemesi gereken baslica sorunlar arasinda
yer almakta olup bu sorunun ¢oziime kavusturulmasinda deprem durumunda mutlaka dikkate
alinmasi gerekmektedir. Caligma kapsaminda depremli durum analizi yapilan model sevlerin
ayrintis1 ¢aligma kapsaminda segilen 12 depreme dikkate alinarak gergeklestirilen analizler
sonucu hesaplanan en biiyiik yer degistirmeleri iceren analiz sonuglari ilerleyen bdliimlerde
grafiklerle sunulmustur.

4.1.1. San Simeon Depremi, Kaliforniya, A.B.D.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaleti sinirlar iginde 22 Aralik 2003 saat 19.15
sularinda meydana gelen bu depremin odak derinligi 7,6 km’dir. Depremin magnitiid biytikligii
6,4 olup pik ivme degerleri 1,9 cm/sn? ~ 16,7 cm/sn? araligindadir. Episantra olan uzakliklari
134,2 km ~ 314,4 km araliginda degisen 12 adet istasyona ait 41 sn ~ 300 sn araliginda
kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢ senaryo igin
hesaplanan en biiyiik yer degistirmelere ait grafik Sekil 6’da sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmas1 yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 72,33 mm ile 2,7 cm/sn? pik ivme ile
episantra 168,8 km uzakliginda ve ivme kayit siiresi 41 sn olan Anderson Baraj1 Istasyonu
kayidinda goézlenmistir. En biiyiik yer degistirme ise 7,5 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
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episantra uzakligi 285,7 km, ivme kayit siiresi 61 sn olan CSUN Miihendislik Binasi
Istasyonu’nda 358,28 mm olarak hesaplanmustir.

SAN SIMEON DEPREMI (22 Aralik 2003)

Deplasmanlar (mm)

1,9 2,5 27 31

4
7,5 10,3 10,7

o 11,6
Pik ivme (cm/sn?) 129 149
16,7
19 | 25 | 27 | 31 2 75 | 103 | 10,7 | 116 | 129 | 149 | 167
" SENERYO 1 85,11 | 98,99 | 72,33 | 91,85 | 82,43 | 358,28 200,69 | 89,41 | 113,39 | 93,05 | 133,71 | 107,53
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) ’ 4 " ’ ! 7 ' ! 4 ’ . 4
n SENERYO 2

MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 85,11 | 98,99 | 72,33 | 91,85 | 82,43 | 358,28 | 200,69 | 89,41 | 113,39 | 92,00 | 133,71 101,86

SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm)

58,30 | 73,19 | 45,25 | 64,95 | 55,64 |331,39|173,79| 62,51 | 100,83 | 66,15 | 106,74 | 102,79

Sekil 6:
San Simeon Depremi ile yapilan analiz sonuglart

4.1.2. Parkfield Depremi, Kaliforniya, A.B.D.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaleti sinirlan1 iginde, 28 Eyliil 2004, saat
17.15’de, 7,9 km derinlikte meydana gelen bu depremin magnitid degeri 6,0 olarak
Olciilmiistiir. Parkfield Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 2,57 cm/sn? ~ 301 cm/sn? araliginda
olup episantra olan uzakliklar1 3,2 km ~ 151 km araliinda degisen 10 istasyonda kayit
tutulmustur. 41 sn ~ 179 sn zaman aralifinda kaydedilen deprem verileri kullanirak
gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢ senaryo i¢in hesaplanan en biiylik yer degistirmeler
Sekil 7’de gibidir. Bu verilerin karsilagtirilmasi yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 2,57
cm/sn? pik ivme ile kaydedilen ve episantra uzakligi 118,3 km, ivme kayit siiresi ise 41 sn olan
NSMP Ofisi Istasyonu’nda 44,22 mm, en biiyiik yer degistirme ise 411,20 mm ile 256 cm/sn?
pik ivme ve episantra uzakligi 18,8 km, ivme kayit siiresi ise 93 sn olan Vineyard Kanyonu
Istasyonu verisi ile elde edilmistir.

4.1.3. Dillon Depremi, Montana, A.B.D.

26 Temmuz 2005, 04.08 sularinda, Amerika Birlesik Devletleri’nin Montana Eyaleti sinirlart
icinde gergeklesen bu depremin odak derinligi 5 km’dir. Magnitiid degeri, 5,6 olarak Glgiilen
Dillon Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 3,27 cm/sn* ~ 125 cm/sn? araliginda, episantra olan
uzakliklar1 22,2 km ~ 338,1 km araliginda degisen 9 adet istasyon ile dlglilmiis ve kayit siireleri
41 sn ~ 77 sn zaman aralifinda degismistir. Bu deprem ile gergeklestirilen analizler sonucunda
her {i¢ senaryo i¢in hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler Sekil 8’de sunuldugu gibidir. Elde
edilen verilerin karsilastirilmasi yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 3,27 cm/sn? pik ivme ile
kaydedilen episantra uzakligi 338,1 km, ivme kayit siiresi 41 sn olan Ilge Adalet Merkezi
Istasyonu’nda 54,77 mm, en biiyiik yer degistirme 125 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra
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uzaklig1 22,2 km, ivme kayit siiresi 77 sn olan Montana-Bat1 Universitesi Istasyonu’nda 123,42
mm olarak hesaplanmustir.

PARKFIELD DEPREMI (28 Eyliil 2004)

Deplasmanlar (mm)
N
o
)

2,57
,5 9,36 438 53 116
192

229 551

_— 256
Pik lvme (cm/sn?) 301
2,57 9,36 43,8 53 116 192 229 251 256 301
" SENERYO 1 70,85 222,82 100,77 89,72 139,86 89,55 112,13 312,53 299,79 168,67
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) " ! ' ’ . " ! 4 ’ '
u SENERYO 2

MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 70,85 222,82 | 100,70 82,79 139,86 89,55 112,13 | 312,53 | 308,72 | 168,67

] SENERYO 3

MODEL SEVDE OLUSAN EN BOYUK DEPLASMAN (mm) | 2422 | 20096 | 8529 | 6289 | 11292 | 70,42 | 9335 | 37652 | 411,20 | 164,00

Sekil 7:
Parkfield Depremi ile yapilan analiz sonuglar
DILLON DEPREMI (26 Temmuz 2005)
200

€

E 100

S

o

s

£ 0

3 3,27

T:. ! 5’93 7,79 791

3 ’ 7,98 939

e . ’ 193 555

Pik ivme (cm/sn2) ’ 125
3,27 5,93 7,79 7,91 7,98 9,39 19,3 25,5 125
" MODEL SEVDE OLUSASI\E,:F\IR;[?Y::JK DEPLASMAN (mm) 81,61 92,71 83,14 86,12 99,00 87,63 85,94 89,17 117,99
u SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BOYUK DEPLASMAN (mm) | 836 92,71 83,14 86,12 99,00 87,63 85,94 89,17 117,99
u SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BOYOK DEPLASMAN (mm) | 5%77 65,83 56,22 59,15 72,07 60,80 59,77 62,31 123,42

Sekil 8:
Dillon Depremi ile yapilan analiz sonug¢lar

4.1.4. New Mexico Depremi, A.B.D.

10 Agustos 2005, saat 22.05° de Amerika Birlesik Devletleri’nin New Mexico Eyaleti sinirlar
icinde meydana gelen bu deprem yilinden 5 km derinlikte meydana gelmis olup magnitiid degeri
5 olarak 6l¢iilmistiir. Pik ivme degerleri 18 cm/sn? ~ 42 cm/sn? ie episantra olan uzakliklar 33
km ~ 33,4 km aralifinda degisen 3 adet istasyona ait 47 sn ~ 60 sn kayit araligindaki veriler ile
gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢ senaryo i¢in hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler
Sekil 9°da sunulmustur. Bu verilerin karsilagtirilmasi yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 18
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cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 33,4 km, ivme kayit siiresi 47 sn olan Trinidad
Baraji Asag1 Akis Istasyonu’nda 60,68 mm, en biiyiik yer degistirme 18,3 cm/sn? pik ivme ile
kaydedilen episantra uzakligi 33 km, ivme kayit siiresi 47 sn olan Trinidad Baraji Ust Kule
Istasyonu’nda 93,73 mm olarak hesaplanmuistir.

NEW MEXICO DEPREMI (10 Agustos 2005)
100

€

E

b 50

[ =

©

£

(7]

8

o 0

(]

a

) 18,3
Pik ivme (cm/sn?)
18 18,3 42
[ ] SENERYO 1
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 86,80 9373 88,21
[ ] SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 86,80 91,62 88,21
SENERYO 3 6068
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) ! 66,71 61,60
Sekil 9:

New Mexico Depremi ile yapilan analiz sonuglari
4.1.5. Kepulauan Mentawai Adalar1 Depremi, Bati Sumatra, Endonezya

Endonezya Cumhuriyeti’nin Bati1 Sumatra Vilayeti, Kepulauan Mentawai Takim Adalari’nda 12
Eyliil 2007 23.49 sularinda, yeryiiziinden 30 km derinlikte meydana gelmis olan ve magnitiid
degeri 7,9 olarak 6lgiilen Kepulauan Mentawai Adalar1 Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 42
cm/sn® ~ 124 cm/sn? araliginda, olan 3 adet istasyona ait 170 sn zaman araliginda kaydedilen
deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her {i¢ senaryo igin hesaplanan en biiyiik
yer degistirmeler Sekil 10°da sunulmustur. Bu verilerin karsilastirilmasi yapildiginda, en kii¢iik
yer degistirme 114 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 164,6 km, ivme kayit
siiresi 170 sn olan Sikuai Adas1 Istasyonu’nda 110,57 mm, en biiyiik yer degistirme 124 cm/sn?
pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 164,6 km, ivme kayit siiresi 170 sn olan Sikuai Adasi
Istasyonu’nda 340,75 mm olarak hesaplanmistir.
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KEPULAUAN MENTAWAI DEPREMI (12 Eylul 2007)
400
E
é 300
5 200
c
©
€ 100
w
i)
Q.
2 0
a
114
Pik ivme (cm/sn?) 124
42 114 124
[ ] SENERYO 1
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 236,30 110,57 287,77
[ ] SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 236,30 110,57 287,77
SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 321,91 181,26 340,75

Sekil 10:
Kepulauan Depremi ile yapilan analiz sonuglart

4.1.6. Wells Depremi, Nevada, A.B.D.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Nevada Eyaleti sinirlar icinde, 21 Subat 2008 tarihi, saat 14.16
sularinda, yeryiiziinden 9 km derinlikte meydana gelmis olan ve magnitiid degeri 6 olarak
Olciilen Wells Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 3,74 cm/sn*> ~ 5,01 cm/sn? aralifinda,
episantra olan uzakliklar1 238 km ~ 275,6 km araliginda degisen 2 adet istasyona ait 41 sn
zaman araliginda kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢
senaryo i¢in hesaplanan en biiyiikk yer degistirmeler Sekil 11°de sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmas1 yapildiginda, en kiiciik yer degistirme 5,01 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
episantra uzaklig1 238 km, ivme kayit siiresi 41 sn olan Uluslararas1 Hava Alam Istasyonu’nda
53,15 mm, en biiyiik yer degistirme 3,74 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzaklig
275,6 km, ivme kayit siiresi 41 sn olan BLM Saha Ofisi 1stasy0nu’nda 100,78 mm olarak
hesaplanmustir.

4.1.7. Virgin Adalar1 Depremi, Porto Rico, A.B.D.

11 Ekim 2008 tarihi, saat 10.40 sularinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Porto Rico
Bolgesi’nde yeryiiziinden 23 km derinlikte meydana gelmis olan ve magnitiid degeri 5,9 olarak
Olciilen Virgin Adalart Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 2,55 cm/sn> ~ 24 cm/sn?
araligindadir. Depremin episantra olan uzakliklar1 143,2 km ~ 229,4 km araliginda degisen 6
adet istasyona ait 41 sn ~ 165 sn zaman araliginda kaydedilen deprem verileri ile
gercgeklestirilen analizler sonucunda her ii¢ senaryo igin hesaplanan en biiylik yer degistirmeler
Sekil 12°de sunulmustur. Bu verilerin karsilagtirilmasi yapildiginda, en kii¢iik yer degistirme
4,58 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 152,3 km, ivme kayit siiresi 89 sn olan
Naguabo PR-FS Istasyonu’nda 61,19 mm, en biiyiik yer degistirme 5,09 cm/sn? pik ivme ile
kaydedilen episantra uzakligi 229,4 km, ivme kayit siiresi 41 sn olan UPR Utaudo Bdlgesi
Istasyonu’nda 90,89 mm olarak hesaplanmistir.
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WELLS DEPREMI (21 Subat 2008)
—~ 150
€
E
~ 100
£
8
£ 50
(7]
£
& 0
=)
Pik ivme (cm/sn?) 5,01
3,74 5,01
| | SENERYO 1
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 100,78 53,15
| | SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 100,76 53,15
| | SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 73,90 3713
Sekil 11:
Wells Depremi ile yapilan analiz sonuglart
VIRGIN ISLANDS DEPREMI (11 Ekim 2008)
100
E s0
g
8 60
f=
£
£ 40
i)
& 20
a
0
4,58
. ! 5,09 938
Pik lvme (cm/sn?) ’ 24
2,55 4,14 4,58 5,09 9,88 24
| | SENERYO 1
MODEL $EVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 89,18 90,49 88,05 90,87 88,98 88,62
| | SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 89,18 86,64 86,88 90,89 88,98 89,23
| | SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 62,32 63,62 61,19 64,02 62,13 62,37
Sekil 12:

Virgin Adalari Depremi ile yapilan analiz sonuglart

4.1.8. Guadalupe Victoria Depremi, Baja Kaliforniya, Meksika

Yeryiiziinden 6 km derinlikte Birlesik Meksika Devletleri’nin Baja Kaliforniya Eyaleti’nde 30
Aralik 2009 saat 10.48 sularinda meydana gelen bu depremin magnitiid degeri 5,8 olarak
Olciilmiistiir. Depremin pik ivme degerleri 40 cm/sn* ~ 322 cm/sn? araliginda, episantra olan
uzakliklar1 36,50 km ~ 65,9 km araliginda degisen 8 adet istasyona ait 90 sn ~ 163 sn zaman
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araliginda kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢ senaryo
icin hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler Sekil 13’de sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmast yapildiginda, en kiiciik yer degistirme 40 cm/sn* pik ivme ile kaydedilen
episantra uzakligi 65,9 km, ivme kayit siiresi 140 sn olan Brawley Havaalam1 Hangar
Istasyonu’nda 68,8 mm, en biiyiik yer degistirme 322 cm/sn> pik ivme ile kaydedilen episantra
uzaklhig1 42,4 km, ivme kayit siiresi 114 sn olan Holtville Postanesi Istasyonu’nda 267,25 mm
olarak hesaplanmustir.

GUADALUPE VICTORIA DEPREMI (30 Aralik 2009)
300
_
£
€ 200
S
o
S 100
£
w
8
o 0
a
40
84,1 98 8
’ 184
203
) 246 322
Pik lvme (cm/sn?) 322
40 84,1 98,8 184 203 246 322 322
n SENERYO 1
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 94,73 86,37 119,30 132,99 134,74 194,65 204,64 222,98
n SENERYO 2
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 94,73 86,37 120,35 132,99 134,74 204,45 204,64 222,17
SENERYO 3
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 68,80 92,63 117,97 136,70 129,67 210,75 212,35 267,25

Sekil 13:
Guadalupe Depremi ile yapilan analiz sonuglar

4.1.9. Sierra El Mayor Depremi, Baja Kaliforniya, Meksika

Birlesik Meksika Devletleri’nin Baja Kaliforniya Eyaleti’nde 04 Nisan 2010 tarihi, saat 15.40
sularinda, yeryiiziinden 4 km derinlikte ve 7,2 magnitiid biiyiikliigii ile meydana gelen Sierra El
Mayor Depremi’nin pik ivme degerleri 0,746 cm/sn? ~ 374 cm/sn? araligindadir. Depremin
episantra olan uzakliklar1 62,6 km ~ 607,6 km araliginda degisen 14 adet istasyona ait 45 sn ~
276 sn zaman araliginda kaydedilen verileri ile gergeklestirilen analizler sonucunda her ii¢
senaryo i¢in hesaplanan en biiyiikk yer degistirmeler Sekil 14’de sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmas1 yapildiginda, en kiiciik yer degistirme 18,1 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
episantra uzakligi 241,90 km, ivme kayt siiresi 77 sn olan Cabazon Postanesi Istasyonu’nda
34,58 mm, en biiyiik yer degistirme 374 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 76,5
km, ivme kayit siiresi 276 sn olan El Centro Bélge Hastanesi Istasyonu’nda 3320 mm olarak
hesaplanmustir.
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SIERRA EL MAYOR DEPREMI (04 Nisan 2010)
4000
£
— 3000
S
o
f=
s 2000
£
@
= 1000
(]
o
0
. VA
Pik ivme (cm/sn?) >4
0,746 | 4,97 9,2 13,3 | 14,6 | 159 | 18,1 | 36,9 | 69,2 130 179 233 325 374
- SENERYO 1 232,77{158,21 90,10 | 92,78 {106,38{109,61| 51,62 |169,96|182,56{1710,002440,00 574,77 2150,002450,00
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) ’ 3 g ’ ! ’ ! g i ! ’ ! ' !
- SENERYO 2 220,90{157,41| 90,10 | 87,67 |106,38|114,82| 59,01 |173,45|186,14[1740,002440,00492,622150,002450,00
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) Y ’ g ’ 4 ! ! ' ! ! ’ ’ ' '
SENERYO 3 219,14|131,22| 75,13 | 79,64 | 85,53 | 88,25 | 34,58 |266,14|226,83[1950,002520,00 519,853080,003320,00
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) ’ 3 g ’ 7 4 " 4 ’ ’ ’ ’ '

Sekil 14:
Sierra El Mayor Depremi ile yapilan analiz sonuglari

4.1.10. Van Depremi, Van, Tiirkiye

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin Van ili’nde 23 Ekim 2011 saat 10.41 sularinda meydana gelen bu
deprem yeryiiziinden 16 km derinlikte olusmustur. Depremin magnitiid degeri 7,2 olarak
Olciilen 6l¢iilmiis olup pik ivme degerleri 3,91 cm/sn? ~ 9,74 cm/sn? araligindadir. Episantra
olan uzakliklar1 200,4 km mesafede bulunan 3 adet istasyona ait 158 sn ~ 300 sn zaman
araliginda kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her {i¢ senaryo
icin hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler Sekil 15’de sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmast yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 7,45 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
episantra uzaklig1 200,4 km, ivme kayit siiresi 300 sn olan Garnil Istasyonu’nda 60,69 mm, en
biiylik yer degistirme 3,91 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligr 200,4 km, ivme
kayit siiresi 300 sn olan Garni2 Istasyonu’nda 90,34 mm olarak hesaplanmistir.

4.1.11. Ferndale Depremi, Kaliforniya, A.B.D.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaleti’nde 10 Mart 2014 tarihi, saat 22.18
sularinda, yeryliiziinden 16,6 km derinlikte meydana gelmis olan ve magnitiid degeri 6,8 olarak
Olciilen Ferndale Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 6,1 cm/sn*> ~ 61,7 cm/sn? araligindadir.
Episantra olan uzakliklar1 65,5 km ~ 83 km araliginda degisen 18 adet istasyona ait 87 sn ~ 125
sn zaman araliginda kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢
senaryo i¢in hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler Sekil 16’da sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmas1 yapildiginda, en kiiciik yer degistirme 28,8 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
episantra uzaklig1 77,7 km, ivme kayit siiresi 92 sn olan Giiney Koérfezi Okulu Istasyonu’nda
50,01 mm, en biiyiik yer degistirme 58,8 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 73,2
km, ivme kayit siiresi 125 sn olan Ferndale Itfaiyesi Istasyonu’nda 126,09 mm olarak
hesaplanmistir.
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VAN DEPREMI (23 Ekim 2011)
100
B
E 80
s 60
e
g 40
<
= 20
a
0
7,45
Pik ivme (cm/sn?) 9,74
3,91 7,45 9,74
- MODEL SEVDE OLU$ASI\?:§R;§YBK DEPLASMAN (mm) 90,26 87,25 90,29
- MODEL SEVDE OLUS:I\E’:ER;SYZUK DEPLASMAN (mm) 90,34 87,25 90,29
- MODEL SEVDE owsiﬁr\ézkggvsuk DEPLASMAN (mm) 63,29 60,69 63,62
Sekil 15:
Van Depremi ile yapilan analiz sonuglar
FERNDALE DEPREMI (10 Mart 2014)
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| | SENERYO 1
PR, 98,62/92,6 3 6,22(95,5
MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 6|L04,5 95,58|86,13|82,91100,0 78,36|76,66(90,03/93,53/93,75(99,75 103,0186,61 79,11|7!

. SENERYO 2
bt 98,62(92,6 1100,007: 5/93,5310
MODEL SEVDE OLUSAN EN BOYOK DEPLASMAN {mm) 6|101,6695,58 86,13/82,9 8,36(76,66(99,7 1,6699,75/92,01(89,51(79,11/76,22/94,15

| | SENERYO 3
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MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm) 71,72|65,61{77 43|56,21{73,40|51,66/50,01|66,93|69,04119,8969,43(66,54/59,78 72,78r26,0._16,8

Sekil 16:
Ferndale Depremi ile yapilan analiz sonuglar

4.1.12. Encino Depremi, Kaliforniya, A.B.D.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaleti’nde 17 Mart 2014 tarihi, saat 06.25
sularinda, yerytiziinden 9,9 km derinlikte meydana gelmis olan ve magnitiid degeri 4,4 olarak
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Olciilen Encino Depremi’ne ait, pik ivme degerleri 7,3 cm/sn?> ~ 156,9 cm/sn? araligindadir.
Episantra olan uzakliklar1 0,6 km ~ 95,9 km araliginda degisen 12 adet istasyona ait 45 sn ~ 106
sn zaman araliginda kaydedilen deprem verileri ile gerceklestirilen analizler sonucunda her ii¢
senaryo i¢in hesaplanan en biiyiik yer degistirmeler Sekil 17’de sunulmustur. Bu verilerin
karsilastirilmasi yapildiginda, en kiigiik yer degistirme 156,9 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen
episantra uzaklig1 6,6 km, ivme kayit siiresi 103 sn olan Van Nuys Istasyonu’nda 34,02 mm, en
biiyiik yer degistirme 156,9 cm/sn? pik ivme ile kaydedilen episantra uzakligi 6,6 km, ivme
kayit siiresi 103 sn olan Van Nuys Istasyonu’nda 99,74 mm olarak hesaplanmustir.

Deplasmanlar (mm)

ENCINO DEPREMI (17 Mart 2014)

94
100,8 112,2

Pik ivme (cm/sn?) 1519 1569

7,3 9,8 11,7 17,9 24,9 37,6 94 100,8 | 112,2 122 151,9 | 156,9

MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm)

SENERYO 1 89,39 | 88,99 | 88,06 | 89,46 | 88,53 | 88,27 | 60,82 | 91,77 | 91,12 | 98,11 | 90,06 | 99,74

MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm)

SENERYO 2 89,39 | 88,99 | 88,36 | 89,46 | 87,83 | 93,10 | 80,13 | 88,65 | 91,49 | 81,57 | 90,06 | 99,74

MODEL SEVDE OLUSAN EN BUYUK DEPLASMAN (mm)

SENERYO 3

62,54 | 62,12 | 61,50 | 62,59 | 61,70 | 66,26 | 35,09 | 65,48 | 64,97 | 5491 | 64,15 | 34,02

Sekil 17:
Encino Depremi ile yapilan analiz sonuglari.

5. SONUC VE TARTISMA

Caligma kapsaminda yapilan iki boyutlu dinamik analizler sonucu elde edilen verilerden
asagidaki sonuglara ulagilmistir;

1. Sevlerin stabilitesinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda kabul edilebilir en biiyiik

deplasman degerlerinin 100 mm ~ 150 mm civarinda bulundugu kabul edildiginde, her
i¢ senaryo i¢in statik yiikler altinda stabil olan sevin depremli durumda stabil olmadigi
degerlendirilmistir. Bu sonuctan da goriilecegi lizere sev stabilitesi analizlerinde
stabilite problemlerinin belirlenmesi ve kontrol altina alimmasi amaciyla yapilacak
calismalarda depremli durum analizlerinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Model sevde olusan deplasman degerlerinin pik ivme degeri ile dogru orantili olmadigi
tespit edilmistir.

Literatirde yer alan a./anqrs denklemini iceren formiillerin her zaman dogru
sonuglari vermeyebilecegi gorilmiistiir.

Sevlerin  stabilitesini  etkileyen sismik yiiklerin salt ap,s degeri ile
iliskilendirilemeyecegi, a,q ks degerinin bu sismik yiiklerin bir parametresi oldugunu,
ancak diger parametrelerin de stabilitenin yitirilmesinde etken rol oynadigi anlagilmistir.
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5. Sev yamacinda bulunan suyun, sev yiizeyi tizerindeki dengeleyici etkisinden dolay1 tiim
deprem kosullarinda sevde olusacak deplasmanlari azalttigi goriilmiistiir. Ancak bu
durumun ani su ¢ekilmesi ile degisecegi unutulmamalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar c¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulug ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Inan Keskin, calismanin kavramsal ve/veya tasarim siireclerinin belirlenmesi ve ydnetimi, veri
analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, fikirsel icerigin incelenmesi ve
makalenin son onay kisimlarinda katki koymustur. Fatih Karatag ¢calismanin kavramsal ve/veya
tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale
taslagimin olusturulmasi, fikirsel icerigin incelenmesi konularinda katki koymustur. Selman
Kahraman ise ¢aligmanin kavramsal ve/veya tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri
analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, fikirsel i¢erigin incelenmesi konularinda
katki koymustur.
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