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OZET

Giiniimiizde ingaat alaninda meydana gelen teknolojik gelismeleri uygulamada aktif ve dogru bir sekilde kullanabilmek i¢in
iilkemizde 2007 yilinda yiriirliige giren ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik® yerini 1 Ocak 2019
tarihi itibariyle ‘Tirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi’ne birakmustir. Tiirkiye sinirlari igerisinde yogun olarak aktif tektonik
faylar bulunmasindan dolay1 depreme dayanikli yap1 tasarimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Depreme karsi tasarimda yapilara
etkiyecek deprem yiiklerinin tespitinde tasarim ivme spektrumlart kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, 2007 Tiirk deprem
yonetmeliginden 2018 Tiirk deprem yonetmeligine gegilirken meydana gelen deprem hesap esaslarindaki degisimin
incelenmesidir. Bu ¢aliymada 2007 Tiirk deprem yonetmeligine gore iki farkli deprem bolgesinde yer alan Bingél ve Elazig il
sehir merkezlerinin, 2007 ve 2018 Tiirk deprem yonetmeliklerine gére ivme spektrumlari karsilagtirilmistir. Calisma
kapsaminda ele aliman bolgeler igin farkli deprem yer hareket diizeylerine gore ivme spektrumlarinin, kdse periyotlarinin,
koordinata dayalr spektrum katsayilarinin farkli zemin smiflarina gore degisimi irdelenmistir. 2007 deprem yonetmeligi ile
2018 deprem yonetmeligi karsilastirildiginda, 2007 deprem yonetmeliginde ivme spektrumlart bolgesel olarak farklilik
gostermez iken, 2018 yonetmeliginde Afet ve Acil Durum Bagkanligi’nin olusturdugu Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan
alinan ivme parametrelerinin koordinat odakli degisimi bolgesel bir farklilik gostermesinden kaynakli olarak ivme
spektrumlarinda farkliliklar meydana geldigi goriilmistiir. Deprem tasarim esaslarinda koordinata bagli ¢alisan 2018 Tirk
deprem yonetmeliginde ivme spektrumlari kullanilacagi konumuna gore degisiklik gostermektedir. 2007 Tiirk deprem
yonetmeliginde ise ivme spektrumlari konuma gore degisiklik gostermemektedir. Bu nedenle deprem tasarim esaslari agisindan,
2018 Tiirk deprem ydnetmeligindeki ivme degerlerinin, 2007 Tiirk deprem yénetmeligindeki sabit ivme degerlerine kiyasla
ekonomik ve emniyetli bir durum gosterdigi soylenebilir.
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ABSTRACT

Nowadays, in order to be able to use the technological developments occurring in the construction field actively and correctly
in practice, 2007 Turkish Earthquake Code was abolished as of January 01,2020 and 2018 Turkey Earthquake Code was
introduced. Due to presence of active tectonic faults within the borders of Turkey, earthquake design in structure has great
importance. Design acceleration spectra are used to determine the earthquake loads that will affect the structures in earthquake
design. The aim of this study is to examine the changes in the earthquake calculation principles that occurred when passing
from the 2007 Turkish earthquake code to the 2018 Turkish earthquake code. In this study, acceleration spectra of Bingél and
Elaz1g city centers, which are located in two different earthquake zones according to the 2007 Turkish Earthquake Code, were
compared according to the 2007 and 2018 Turkish Earthquake Codes. The variation of acceleration spectra, fundamental
periods, and coordinate-based spectrum coefficients according to different ground classes for different earthquake ground
motion levels for these regions in the study were examined. When the 2007 Turkish Earthquake Code and the 2018 Turkish
Earthquake Code are compared, the acceleration spectra in the 2007 Turkish Earthquake Code do not differ regionally. In 2018
Turkish Earthquake Code, Ministry of Interior Disaster and Emergency Management Presidency created; Earthquake Hazard
Map of Turkey, focused change of coordinates received acceleration parameters, show differences in acceleration spectrum as
originating from a regional difference was seen to occur. Acceleration spectra varies according to the location of 2018 Turkish
earthquake code working on coordinate in earthquake design principles. In the 2007 Turkish earthquake code, the acceleration
spectra do not vary according to location. Therefore, in terms of earthquake design principles, it can be said that the
acceleration values in the 2018 Turkish earthquake regulation show an economic and safe situation compared to the constant
acceleration values in the 2007 Turkish earthquake code.
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Giris

Tiirkiye, smirlar1 igerisinde bulunan aktif faylar
nedeniyle tarih boyunca onemli depremlere
maruz kalmistir. Bu faylardan yaklagik 1000 km
uzunlugunda olan Kuzey Anadolu Fay hatt1 ve
yaklagitk 400 km uzunlugunda olan Dogu
Anadolu Fay hattt ilkeyi dogu-batt ve
giineydogu-kuzeydogu ekseninde
cevrelemektedir [1]. Sekil 1’de Tirkiye’deki
onemli faylar1 ve Tiirkiye sinirlarindaki plaklari
gosteren harita verilmistir [2]. Bu faylar
iizerinde 6nemli aktif tektonik hareketler tarih
boyunca iilkemizde énemli depremler meydana
getirmistir. Bu depremler 6nemli can ve mal
kayiplarina neden olmustur. Ornegin 1939
yilinda meydana gelen Erzincan 7.9 (Ms)
depremi, 23.10.2011 yilinda meydana gelen
Van 7.2 (Ms) depremi, 22.05.1971 tarihinde
meydana gelen 6.8 (Ms) Bing6l depremi ve
17.08.1999 tarihinde meydana gelen Golciik
(Kocaeli) 7.8 (Ms) depremi verilebilir [3].
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Sekil 1. Tiirkiye Fay Haritast [2]

Bu depremler sonucunda iilkemizde yapilarin
depreme dayanikli sekilde tasarlanmasi her
zaman O6nemli bir kriter olmustur. Bu nedenle
iilkemizde tarih boyunca ¢agin gereksinimlerini
karsilayacak ve deprem hesaplar1 yapilirken goz
Oniine alinacak minimum tasarim kosullar1 ve
sinirlar deprem yonetmelikleriyle verilmistir.
2016 yilinda taslak hali yaymlanan ve
18.03.2018 tarihli resmi gazetede yayinlanarak
yirilirliige giren 2018 Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi (TBDY)'ne kadar 1940’tan
itibaren iilkemizde 10 adet deprem yOnetmeligi
yurlrliige girmistir [4-6]. Tablo 1’de bu
yonetmelikler kronolojik sira ile verilmistir.
1998 deprem yonetmeliginden sonra 2007
Deprem  Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar

Hakkinda Y 6netmelik (DBYBHY)
hazirlanirken; c¢elik binalar icin depreme
dayanikli yap1 tasarimi bolimiiniin
detaylandirilmasi, mevcut binalarin

degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi boliimiiniin
eklenmesi, 1998 yonetmeliginde yer alan ahsap
ve kerpi¢ binalarin  depreme  dayanikli
tasarimina ait boliimlerin  kaldirilmasi  gibi
kiiclik caplt degisiklikler haricinde biiyiik ¢apli
bir degisiklik yapilmamistir. Bu nedenle 1998
yonetmeliginden itibaren {ilkemizdeki deprem
yonetmeligi yaklasik 20 yi1l gibi bir siire
degisiklik gormeden kullanilmistir [7]. Bu
nedenle tamamen yeni bir yOnetmelik olarak
hazirlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmistir [8]. 2018
TBDY iilkemizde 1 Ocak 2019 tarihinden
itibaren kullanimi1 zorunlu hale gelerek Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°nin yerini almistir. Ayrica
Afet ve Acil Durum Bagkanligi’'nin (AFAD)
yeni yonetmelik calismalar ile paralel olarak
yuriittiigli Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 da
yeni yonetmelikle birlikte kullanima
sunulmustur [9]. Interaktif web uygulamasi
tizerinden erigilebilen haritaya e-devlet bilgileri
kullanilarak girilmektedir. 2007 DBYBHY de
dikkate alinan Tirkiye Deprem Bolgeleri
haritas1 yerine gegen tehlike haritalari, bolge
haritalarinda oldugu gibi sabit katsayilar ile
caligmak yerine kisa periyot ve uzun periyot i¢in
ayr1 ayri olmak iizere koordinata dayali ivme
parametreleriyle hesap yapmaya izin
vermektedir. 2007 deprem yoOnetmeliginde
kullanilan Deprem Bolgeleri Haritast ve

kullanimina gegilen 2018 deprem
yonetmeliginde kullanilan Deprem Tehlike
Haritalar1 sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te

verilmistir [6, 9, 10].
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Tablo 1. Tiirkiye 'de tarih boyunca yiiriirliige girmis olan yonetmelikler [4]

Yil Tam Ismi Kisaltmast
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata ait Italyan Yap:
Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi -
1949 Tiirkiye Yersarsintis1t Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi -
1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y&netmelik -
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik ABYBHY
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik ABYBHY
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik ABYBHY
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik ABYBHY
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik DBYBHY
2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi TBDY

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI - v@‘""

Sekil 2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi[6]

DEPREM BOLGELERI HARITASI*

Sekil 3. Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Haritasi[10]
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Deprem yonetmeliklerinde verilen tasarim
spektrumlari,  yapilarin  depreme  karst
tasariminda ve yapilara etkiyen deprem
yiiklerini  belirlemede  kullanilir.  Tepki
spektrumlari,  tek  serbestlik  dereceli
sistemlerde belirli bir soniim orani i¢in elde
edilen en biiyiik yer degistirme, ivme veya hiz
degerlerinin periyot veya frekansa karsi
degisimini  gostermektedir. [11-13]. Bu
calisma kapsaminda 2007 ve 2018 Tirk
deprem yonetmeliklerindeki tasarim ivme
spektrumlari, 2007 deprem yOnetmeligine
gore 1. derece deprem bolgesi olarak
tanimlanan Bingol ili sehir merkezi ve 2.
Derece deprem bolgesi olarak tanimlanan
Elazig ili sehir merkezi i¢in olusturularak,
2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerinin kose
periyotlar1 ve ivme degerleri arasindaki farklar
ile farkli zemin smiflarina gore tasarim
spektrumlarinda meydana gelen degisiklikler
irdelenmistir.

Ivme Spektrumu Kavram

[vme spektrumu, deprem etkisine maruz
kalan tek serbestlik dereceli bir sistemin
davranisinin  (hiz, ivme ve yer degistirme)
maksimumunu, serbest titresim periyoduna
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bagl olarak gosteren egridir [14]. Tasarim
spektrumlar1 ise yeni yapilarin tasariminda
kullanilacak ~ deprem yiikiinii  belirlerken
kullanilir. Bir tasarim spektrumu hazirlanirken
dikkate alinan bolgede gegmiste ortaya ¢ikmis
depremler goz Oniine alinarak gelecekte ortaya
citkmasi olast depremlerin  belirlenmesi
amaglanir. Yapilarin deprem etkisi altindaki
tasarimin1 tanimlarken deprem spektrumlari
kullanilir. Ivme spektrum egrisi, gdz Oniine
alman bir deprem yer hareketinin tek
serbestlik dereceli sisteme uygulanmasiyla
elde edilen mutlak ivmelerin en biiyiik
degerlerinin toplanmasiyla elde edilir. fvme
spektrumlari tasarim spektrumlarina
doniistiiriilerek yapiya etki etkimesi beklenen
kuvvetler yaninda yer degistirmeler de
bulunabilir [14]. Genelde tasarim spektrumlari
bir bolgede kaydedilmis ¢ok sayida deprem
icin  cizilmis spektrumlarin  istatistik
yontemlerle degerlendirilmesi sonucu elde
edilirler. Tasarim spektrumlarinin
olusturulmasi ile ilgili maksimum yer hareketi
ivmesi yontemi, Newmark-Hall yontemi ve
Housner yaklagimi gibi yaklasimlar literatiirde
mevcuttur  [15-17]. Tasarim bazhi yer
hareketlerinin  tanimlanmasinda  kullanilan
tasarim spektrumlar1 genel olarak deprem
tehlikesi bolge haritalarindan belirlenecek
deprem parametrelerine yani en biiyiik yer
ivmesine bagimli  tasarim  spektrumlari,
deprem tehlikesi haritalarindan belirlenecek
deprem parametrelerine (0.2 s ve 1 s
periyotlarindaki spektral ivmeler) bagimli
tasarim spektrumlart ve sahaya 6zel tehlike
analizleri olarak ayrilmaktadir. Daha 6nceden
yirtirliikkte olan 2007 DBYBHY’de en biiytik
yer ivmesine bagimli tasarim spektrumlari
kullanilirken, 2018 TBDY, ASCE 7-16 ve
IBC 2018 gibi yonetmeliklerde 0.2 s ve 1 s
periyotlarindaki spektral ivmelere bagimli

tasarim ivme spektrumlart kullanilmaktadir
[18-26].

2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerinde
Ivme Spektrumlari

2007 DBYBHY’de spektrum katsayisi,
S(T), yerel zemin kosullarina (TA ve TB) ve
bina dogal periyoduna (T) gore degismektedir.
Bu yonetmelikte TA ve TB katsayilar1 yerel
zemin smiflarina gore degismekle birlikte
sabit katsayilar halinde verilmistir.
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S(T)=1+15- 0<T<T,
A
S(TY=25 T,<T<Ts

T, 0.8
S(T) = 2.5 (%) Ty <T

2018 TBDY’de elastik tasarim spektral
ivmesi, Sa(T), yer ¢ekimi ivmesi cinsinden
dogal titresim periyodu ile Sps ve SP!
parametrelerine gore hesaplanabilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken kosullardan
biri olarak; kose periyotlar1 (TA ve TB) sabit
katsayilar olarak verilmeyip Sps Ve Spi
parametrelerine gore degisiklik
gostermektedir.

T
S,.(T) = (0.4 + 0.6T—) Sps O0<T<T,
A

Sae(T) = gns Ty<T<Tg
Sae(T)=% Ty <T<T,
SpyT,
S, (T) = Dle L T, <T
SDl SDl
T,=022 1,=2
A Sps P Sps

2007 DBYBHY ve 2018 TBDY deki elastik
tasarim ivme spektrumlar sirasiyla Sekil 4 ve
5’te verilmistir. 2018 deprem yodnetmeliginde
2007°den farkl olarak diisey elastik tasarim
ivme spektrumu tanimlanmistir.  Diisey
deprem etkisi; DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve
DTS=2a olarak siniflandirilan ve agikliklarinin
yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan
kirigleri iceren binalar, acikliklariin yataydaki
izdiislimii 5 m veya daha fazla olan konsollar1
iceren binalar, kiriglere oturan kolonlar1 igeren
binalar ve kolonlar1 diiseye gore egimli olan
binalarda dikkate alinir.
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S(T)
25 |
/ S(1)=2.5(Tx/T)"
1.0 ) T
I I :_'T
Ta Te

Sekil 4. 2007 DBYBHY elastik tasarim ivme
spektrumu [10]

Sekil 4’te goriildiigii tizere 2007 DBYBHY
deprem yonetmeliginde yapiya etki ettirilecek
maksimum ivme degeri spektrumda 2.5 g
zirve degeri ile siirlandirilmistir. Sekil 5'teki
TBDY 2018 yatay elastik tasarim ivme
spektrumunda ise maksimum ivme degeri
Tiirkiye deprem tehlike haritalarindan alinan
parametrelerden deprem etkisini ifade eden
Sps parametresiyle degisken zirve degerler
almaktadir.

S

ﬂC(
h

T)

Sps

SI)I T

048,51 |

8

r, 1, 10

Sekil 5. 2018 TBDY yatay elastik tasarim
ivme spektrumu[6]

Cahisma ve Bulgular

Bu c¢alismada 2007 DBYBHY ve 2018
TBDY’deki ivme spektrumlari Bingdl ve
Elazig ili i¢in farkli zemin siniflar1 g6z 6niine
almarak karsilagtirlmistir 2007  deprem
yonetmeligindeki deprem bolgeleri kavramina
gore, 38.8855 enlem ve 40.5101 boylamda
bulunan Bingdl sehir merkezi 1. derece
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deprem bolgesi olarak, 38.6705 enlem ve
39.2373 boylamda bulunan Elazig sehir
merkezi 2. derece deprem bolgesi olarak kabul
edilmigtir. 2007 deprem yonetmeligine gore
olusturulan ivme spektrumlar1 475 yil geri
doniis periyoduna sahip standart deprem yer
hareketi diizeyine gore olusturulmustur. 2018
deprem yonetmeligine gore olusturulan ivme
spektrumlarinda ise Afet ve Acil Durum
Yonetim Bagkanliginin (AFAD) olusturdugu
interaktif web uygulamasi iizerinden DD-1,
DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak tizere 4 farkli
deprem yer hareket diizeyi dikkate alinmustir.
Deprem yer hareket diizeyleri 2018 deprem
yonetmeliginde tanimlanmistir [6]. G6z Oniine
alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak ta
adlandirilan DD-1 deprem yer hareket diizeyi,
spektral biytkliiklerin 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan ve tekrarlanma periyodunun
2475 yil oldugu cok seyrek deprem yer
hareketlerini belirtmektedir. Standart tasarim
deprem yer hareketi olan DD-2 deprem yer
hareket diizeyi, spektral biiytikliklerin 50
yilda asilma olasiligit %10 ve tekrarlanma
periyodu 475 yil olan ¢ok sik depremleri
tanimlamaktadir. DD-3 ve DD-4 deprem yer
hareket diizeylerinin spektral biiyiikliiklerinin
50 yilda asilma olasiliklar1 sirasiyla %50 ve
%68’dir. DD-3 deprem yer hareket diizeyinin
tekrarlanma periyodu 72 yil iken DD-4
deprem yer hareket diizeyinin 43 yildir. DD-3
deprem yer hareket diizeyi genel olarak sik
meydana gelen depremleri niteler. Servis
deprem yer hareketi olarak DD-4 deprem yer
hareket diizeyi kabul edilmektedir.

2018 TBDY’de DD-2 olarak tanimlanan
standart deprem yer hareket diizeyi, 2007
DBYBHY’de g6z Oniine alinan standart
deprem yer hareket diizeyi (50 yilda asilma
olasilig1 %10 ve doniis periyodu 475 yil) ile es
degerdir. Bu nedenle olusturulan grafiklerde
2007 DBYBHY de tek ivme spektrumu 2018
TBDY’de ise 4 farkli ivme spektrumu egrileri
verilmigtir. Bing6l ili sehir merkezi i¢in 2007
ve 2018 deprem yonetmelikleri ivme
spektrumlart Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9
ve Sekil 10’da verilmistir. Elazig ili Sehir
merkezi icin 2007 ve 2018 deprem
yonetmelikleri ivme spektrumlart ise Sekil 11,
Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15°te
gosterilmektedir.
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Sekil 8. Bingol ili Z3- ZC ivme spektrumlar
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Sekil 11. Elazig ili Z1- ZA ivme spektrumlar
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Sekil 14. Elazig ili Z4- ZD ivme spektrumlari
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Sekil 15. Elazig ili Z4- ZE ivme spektrumlari

Yukaridaki sekillerde gorildiigii iizere 2007
DBYBHY’deki ivme spektrumlar1 tek bir
spektrum egrisi ile ifade edilirken 2018
deprem yonetmeliginde yonetmelikte
tanimlanan deprem yer hareket diizeyleri ayni
zemin sinifinda 4 farkli spektrum egrisi ile
ifade edilmektedir. Bu durum 2018 TBDY de
spektrum egrilerinin deprem yer hareket
diizeylerine gore degistigini gostermektedir.
Her iki bolge i¢in, 2007 DBYBHYde elastik
ivme spektrumundaki kose periyotlarinin ivme
degerleri sabit 2.5 degerinde iken, 2018
TBDY’de bu deger koordinata dayali S1 ve
SS parametrelerinin etkisiyle farkli zemin
smiflart ve farkli deprem yer hareket diizeyleri
icin degisiklik gostermektedir. 2018 TBDY de
farkli deprem yer hareket diizeylerine gore en
yiiksek ivme degeri DD-1’de goriilmekte iken
en diisik ivme degerleri DD-4’te elde
edilmistir. 2007 DBYBHY’de deprem
tehlikesi tek parametre yani etkin yer ivme
katsayist (Ao) ile ifade edilmektedir. 2018
TBDY’de ise deprem tehlikesi Ss ve S
parametreleri ile tanimlanmaktadir. 2007
DBYBHY’de zemin kosullar1 TA ve TB’yi

etkilese dahi ivme spektrumunun yalnizca
azalan bolgesi yerel zemin kosullarindan
etkilenmektedir. Ama 2018 TBDY’de TA ve
TB’nin yerel zemin kosullarindan
etkilenmesinin yani sira ivme spektrumunun
ivme, hiz, deplasman olmak tizere 3 bolgesi de
yerel zemin kosullarindan etkilenmektedir. Bu
etki Tirkiye deprem tehlike haritalarindan
caligma bolgesi igin alinan parametrelerinden
zemin Ozelliklerini ifade eden Si parametresi
sayesinde gergeklesmektedir.

2007 DBYBHY’de spektrumun azalan
bolgesindeki spektral ivme T8 ile degisirken,
2018 TBDY’de T’nin tersi ile degismektedir.
Boylelikle uzun periyotlarda spektral ivme
goreli olarak azalmaktadir. 2018 TBDY deki
ivme spektrumunda Ti= 6 sn’den daha uzun
periyotlarda sabit spektral yer degistirme
bolgesine gecilmekte ve bu bolgede ivme
T%nin tersi ile degismektedir [14]. Bu bilgiler
1s18inda  yukaridaki grafikler incelendiginde
iki farklh bolgede bulunan Bingdl ve Elazig
illerinin spektrumlarinin 2018 TBDY ne gore
farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Bingél ve Elazig ili i¢cin DD-2"ye gore kose periyotlarimin (Ta Ve Ts) karsilastiriimasi

2007 DBYBHY 2018 TBDY
DD-2 Z1 Z2 Z3 Z4 ZA ZB ZC ZD ZE
Ta Te Ta Te Ta T Ta Te Ta Ts Ta Ts Ta Ts Ta Ts Ta Ts
BINGOL 0.056 0.282 0.050 0251 0.070 0.352 0.104 0.520 0.146 0.730
010 030 015 040 015 060 015 0.90
ELAZIG 0.052 0.262 0.046 0233 0.065 0.327 0.098 0492 0.154 0.772
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Sekil 6. Bingol ili i¢in DD-2'ye gore kose periyotlarinin (Ta ve Tg) degisimi

m2018

m 2007

(Z1-zA)  (Z1-ZA)

0,6

04 0

0,30
0,32
0,26
0,15 0.23 0,15 0,15
0,10
0,09

0,05 0,04 0,06
TA B TA B TA T8 TA T

,49

B TA B
(z2-ZB)  (Z2-ZB) (Z3-ZC) (Z3-ZC) (Z4-ZD) (Z4-ZD) (Z4-ZE)  (Z4-ZE)

Sekil 7. Elazig ili icin DD-2"ye gére koge periyotlarinin (Ta Ve Tg) degisimi
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Tablo 2’de Bingol ve Elazig ili i¢gin DD-2’ye
gore kose periyotlar1 verilmistir. Kdose
periyotlarinin (TA ve TB) degisimi Bingdl ve
Elaz1g i¢in sirastyla Sekil 16 ve Sekil 17°de
gosterilmistir. Her iki grafikten de goriildigi
iizere, 2007 DBYBHY ’ne gore Bingol ve
Elaz1g ili ivme spektrumlarinin  kose
periyotlar1 ayni degerleri almaktadir. 2018
TBDY ne gore ise Bingdl ve Elazig ilinin
benzer zemin kosullarinda kose periyotlar

SDS ve SD1 parametrelerine bagl oldugu igin
farklilk gostermektedir. Koger vd. [12]
Tirkiye’deki farkli  bolgelerin  ivme
spektrumlarint inceledikleri ¢aligmada, 2007
deprem yonetmeligindeki kose periyotlari
bolgesel olarak degismedigi, 2018 TBDY'deki
kose periyotlarinin ise bolgesel farkliliklar
gosterdigi belirtilmistir. 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerinde verilen yerel zemin siniflar

sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. 2007 DBYBHY yerel zemin siniflari[6]

Zemin . Stand. Relatif %e;gis; Kayma
Grub Zemin Grubu Tanimi Penetr. Sikilik Direnci Dalgas1
(N/30) (%) (kPa) Hiz1 (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrigmamis saglam
A) metamorfik kayaglar, sert
cimentolu tortul kayaclar... - - >1000 >1000
2. Cok sik1 kum, ¢akail.... >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil.... >32 - >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri bulunan
®) iﬁ;‘jﬁ;ﬁ_‘ffnenm tortul . . 500-1000  700-1000
2. Sik1 kum, cakal.... 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil.... 16-32 - 200-400 300-700
1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik kayaclar
(C) ve ¢cimentolu tortul kayaglar... - - <500 400-700
2. Orta sik1 kum, ¢akil... 10-30 35-65 - 200-400
3. Kat1 kil ve siltli kil... 8-16 - 100-200 200-300
1. Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak, kalin
(D)  allivyon tabakalari... - - - <200
2. Gevsek kum... <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil... <8 - <100 <200
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Tablo 4. 2018 TBDY yerel zemin siniflari[6]

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (Ne0)30 (Cu)30
Smufi [m/s] [darbe/30cm]  [kPa]
ZA  Saglam sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmis orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki1 kum, c¢akil ve sert kil tabakalar1 360-760 S50 S50
veya ayrismis ¢ok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki-sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil 180-360 15-50 70-250
tabakalar1
Gevsek Kum, ¢akil veya yumusak-kati
kil tabakalar1 veya PI>20 ve w>%40
ZE  kosullarini saglayan toplamda 3 metreden <180 <15 <70
daha kalin yumusak kil tabakas1 (cu<25
kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip
7F zeminler(sivilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, vb.)

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

Tablo 5. 2018 TBDY kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilari[6]

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs

Zemin

Smifi  Ss<0.25 Ss=050 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 13 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 11 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Tablo 6. 2018 TBDY 1.0 saniye periyot i¢cin yerel zemin etki katsayilart [6]

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1
Zemin
Smifi S1<0.10 S1=020 S;=030 S$S1=040 S:1=050 S1>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
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir.
4,000 9
s mDD-1 mDD-2 mDD-3 mDD-4
T 3500 —
£ 3000 5 ~
5,\ 3 ol 3
£=9 2500 « - o
£5 5
22 2,000 o - g 2
22 8 3 . I ¢ B -
T 150 5 = S - “ I
Z o - g o EE BhE.
2 1,000 2 3 =y s M i
N l.nOO ol\ o"?g o(l; S O%N Lnoo )
Wik Wi M |I ‘“ I
0,000 II - I I: Il I

SDS SD1 SDS SD1 SDS SD1 SDS SD1 SDS SD1
ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 8. 2018 TBDY Bingol ili i¢in spektral ivme parametrelerinin zemin sinifi ve deprem tasarim
swnifi icin degigimi
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Sekil 9. 2018 TBDY Elazig ili igin spektral ivme parametrelerinin zemin sinifi ve deprem tasarim
swnifi igin degisimi

2018 TBDY’de ivme  spektrumlarmin
olusturulmasi i¢in kullanilan koordinata dayali
parametreler olan Sps ve Sp:1 degerleri Tablo 5
ve Tablo 6’teki yerel zemin etki katsayilarina
gore degisiklik gostermektedir. Sekil 18 ve
Sekil 19°da sirasiyla Bing6l ve Elazig illeri
icin bu degerlerin degisimi verilmistir. Sekil
18’de Bingol ili ic¢in verilen Sps ve Spi
degerlerinin degisimi incelendiginde; ZA
zemin sinifindan ZC zemin sinifina dogru Sps
degerlerinde bir artis meydana gelmis iken ZC
zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru
gidildikce Sps degerleri azalmistir. Bu sonug
Sekil 19’daki Elazig ili i¢in de gecerlidir.
Fakat ayn1 degisim Sp1 degerleri igin gecerli
degildir. Sekil 18 ve Sekil 19 incelendiginde
calisma kapsaminda ele alinan her iki bolge
icin Sp1 degerleri ZA zemin smifindan ZE
zemin siifina dogru bir artis gostermektedir.
2018 deprem yonetmeliginde verilen Yyerel
zemin etki katsayilar1 tablolar1 incelendiginde,
kisa periyot ivme katsayilar1 icin verilen Fs
yerel zemin etki katsayilart (Tablo 3), Ss
degerinin 1’den biiyiik oldugu durumlarda, ZA
zemin sinifindan ZC zemin smifina kadar bir
artts, ZC zemin sinifindan ZE zemin sinifina
kadar bir azalma gostermesidir. Fs yerel zemin
etki katsayilarindaki bu degisimin temel
nedeni Ss degerinin 1’den kiigiik ya da biiyiik
olma durumudur. 2018 TBDY de verilen yerel
zemin etki katsayilar tablolar incelendiginde,
uzun (1.0 sn) periyot ivme katsayilar1 icin
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verilen F1 yerel zemin etki katsayilar1 (Tablo
4), S1 degerinin ZA zemin smifindan ZE
zemin simifina kadar bir artis gostermektedir.
Sekil 18 ve Sekil 19 incelendiginde ele alinan
bolgelerdeki zemin durumu koordinata dayali
ivme parametrelerinin degisimini dogrudan
etkilemektedir.

2018 TBDY’de verilen koordinata dayali
deprem parametrelerinden Ss degeri ilgili
bolgenin deprem etkisini, S1 degeri ele alman
bolgenin zemin 6zelliklerini ifade etmektedir.
2018 TBDY ile birlikte verilen deprem tehlike
haritalar1 zemin ortaminin en iist 30 m’sindeki
ortalama kayma dalgasi hizinin 760 m/sn
oldugu zemin durumu i¢in olusturulmustur.
Bu deger deprem yonetmeliginde tanimlanan
zemin siniflandirmasinda ZB ile ZC arasinda
bir degere karsililk gelmektedir [14]. Bu
nedenle 2018 deprem yonetmeliginde verilen
yerel zemin etki katsayisi tablolar1 (Tablo 3,
Tablo 4) ZA ve ZB yerel zemin smiflar i¢in
bir azaltma ZC, ZD ve ZE zemin siiflari igin
ise bir bliylitme Ongormektedir. Sadece, Ss
ivme parametresi i¢in verilen Fs yerel zemin
etki katsayis1 degerleri Ss’in 1 ve 1’den biiytlik
oldugu durumlarda ZC zemin smifindan ZE
zemin smifina dogru yapilmast gereken
biiylitme oraninda bir azalma gostermektedir.
Bunun nedeni ivme degerlerinin biiyiik oldugu
durumlarda ek bir zemin bilyilitmesinin Oniine
gecmektir.
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Sonuclar

Bu c¢alismada 2007 ve 2018 deprem
yonetmeliklerine gore Bing6l ve Elazig ilinin

ivme  spektrumlarn  arasindaki  farklar
incelenmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

« 2007 deprem yonetmeliginde tek
deprem yer hareket diizeyine gore (50 yilda
astlma olasilig1 %10 olan standart deprem yer
hareketi) ivme spektrumu olusturulurken,
2018 deprem yonetmeliginde DD-1, DD-2,
DD-3 ve DD-4 olmak iizere 4 farkli deprem
yer hareket diizeyine gore ivme spektrumlari
elde edilmektedir.

e 2007 deprem yonetmeliginde deprem
bolgesi kavrami bulunurken 2018 deprem
yonetmeliginde koordinata dayali deprem
parametreleri elde etmeye olanak saglayan
deprem tehlike haritalar1 getirilmistir.

2007 deprem yonetmeliginde ivme
parametresi olarak Ao, etkin yer ivme katsayisi
yerel zemin siniflarina gore sabit katsayilar
olarak  verilmis iken, 2018  deprem
yonetmeliginde ivme katsayilart koordinata
dayali olarak deprem tehlike haritalarindan
elde edilmektedir.

e 2007 deprem yonetmeliginde kose
periyotlart sabit degerler alirken, 2018 deprem
yonetmeligine gore Sps Ve Spi parametrelerine
bagl olarak bolgesel degismektedir.

* Ss’in 1’den kiiglik oldugu degerler igin
verilen yerel zemin etki katsayilarina bagl
olarak Sps degerleri siirekli bir artig
gosterirken, 1 ve 1’den biiyiik degerleri icin
yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak Sps
degerinin ZC yerel zemin sinifindan ZE zemin
smifina dogru artis miktarinda bir azalma
meydana gelmistir.

* S; parametresinin biitin degerlerinde
zemin smiflarinda iyi zeminden kotii zemine

dogru Sp1 parametresi siirekli bir artig
gostermektedir.

*  Deprem tasarim esaslarinda koordinata
bagh calisan 2018 Tirk  deprem
yonetmeliginde ivme spektrumlari
kullanilacagt konumuna gore degisiklik
gostermektedir. 2007 Tirk  deprem

yonetmeliginde ise ivme spektrumlar1 konuma
gore degisiklik gostermemektedir. Bu nedenle
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deprem tasarim esaslar agisindan, 2018 Tiirk
deprem yonetmeligindeki ivme degerlerinin,
2007 Tirk deprem yonetmeligindeki sabit
ivme degerlerine kiyasla ekonomik ve
emniyetli bir durum gosterdigi sdylenebilir.

*  Bu calisma, lilkemizde uzun yillardan
beri kullanomda olan Deprem Binalarinda
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007'den Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2018'e gecildikten sonra yapilan ¢alismalarin,
giiniimiiz insaat teknolojisine uyumlu, giincel
hesap yaklasimlartyla yapilarin davraniglarin
daha dogru yansitabildigini gostermektedir.
Calismanin literatiirde yer alan mevcut
caligmalara kiyasla yonetmeliklerdeki ivme
spektrum kavramimi daha detayli olarak
aciklamakta ve Orneklerle karsilastirmaktadir.
Ayrica, ¢alisma ile birlikte 2018 Tiirk deprem
yonetmeligine  gore  deprem  hesaplari
yapilirken, hesaplarda biiyiikk 6neme sahip

ivme spektrumu kavrami daha kolay
anlasilacaktir.
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