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Ozet

Depremler Uygarlik tarihi boyunca insanliga verdigi can ve mal kayiplarinin
orani en yliksek olan dogal afetlerden biridir. Bu yiizden 6ze llikle deprem kusaginda
bulunan {tilkemizde, yapi tasarimlarinin 6nemli bir kismimi depremsellik kontrol
etmektedir. Yapilarin depremlere dayanikli olmasi ve depremlerin yapilarda yarattig
zararlarin en aza indirilmesi i¢in gerekli yapim kurallarini belirleyen "Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik" 2007 yilinda Resmi Gazete' de yaymlanmis
ve ylriirliige girmistir. Bu yonetmeligin biiyiik bir boliimii yapilarin, tilkemizde siklikla
ve etkin olarak goriilen deprem afetine karsi can kaybini onleyecek ve mal kaybini en
aza indirecek sekilde tasarlanmasi, hesaplanmasina iliskin kurallar1 i¢ermektedir.
Ulkemizde kullanilan bu yonetmeligin yaninda depreme dayanikli tasarrm amaciyla
yapiya etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde, diinyanin her yerinde farkli pek ¢cok
yonetmelik ve standartlar diizenlenmistir. Diizenlenmis olan bu yonetmeliklerde farkli
kosullar ve farkli formiilasyonlar kullanilmaktadir. Yonetmeliklerdeki bu cesitliklerin
ozellikle bulunduklar tilkenin, bdlgenin ekonomik kalkinmislik seviyesi, depremsellik
ve zemin kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Bu ¢alismada Tiirk
Deprem Yonetmeligi (TDY 2007) ile Avrupa Birligi Deprem Yonetmeligindeki
(Eurocode 8) temel ilkeler ve deprem yiklerinin hesaplanmasi yoniinden
karsilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Eurocode 8, Karsilagtirma, Ydnetmelikler, Deprem
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COMPARISON OF BASIC DESIGN CRITERIA OF TDY 2007 AND
EUROCODE 8 FOR EARTHQUAKE RESISTANT BUILDING DESIGN

Abstract

Earthquakes are one of the natural disasters that have the highest proportion of
life and property losses to humanity throughout the history of civilization. Thus,
especially in our country, which has the earthquake zone, seismicity has been affected a
significant part of the design of buildings. Construction rules required for constructions
to be resistant to earthquakes and to minimize the damages caused by earthquakes have
been published as " Turkish Earthquake Regulation (TDY) " in 2007. This regulation
has been included rules related with design and calculation of the structure to prevent or
minimize loss of life and property against earthquake disasters, which happen
frequently and effectively in Turkey. In addition, many different regulations and
standards, like in our country, have been formed in all over the world to make design of
construction according to earthquake. These regulations are divided from each other due
to differences in the level of economic development, seismicity and soil conditions of
the region. In this study, a comparison between the Turkish Earthquake Regulation
(TDY 2007) and the European Union Earthquake Regulations (Eurocode 8) in terms of
calculation of basic principles and earthquake loads has been presented.

Keywords: Eurocode 8, Comparasion, Building code, Earthquake

1. Giris

Yerkabugu ic¢indeki fay hatlarmin kirilmalari nedeniyle ani ve siddetli bir
bicimde olusan titresimlerin dalgalanma hareketi seklinde yayilarak igerisinden
gectikleri ortamlari ve yer istiinli sarsma olayina deprem denir. Deprem, insanin
giivenle iizerinde durdugu ve yasamim siirdiirdiigli topragin da oynayacagini ve bu
toprak zemin iizerinde bulunan tiim yapilarinda hasar goriip, insan hayatin1 sona
erdirecek sekilde yikilabileceklerini gosteren bir dogal afettir. Depremler olusmadan
Oonce bazi ikazlar verse de, hala insanoglunun elinde deprem olusumunun &nceden
tahmini konusunda yeterli sonuglar bulunmamaktadir. 1975 yilinda Cin’ de meydana
gelen bir depremde birkag¢ saat dnceden 6n uyari yapilarak on binlerce insanin yasami

kurtarilmistir. Bunun yaninda sonra olugan birgok deprem igin yapilan 6n uyarinin
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dogru cikmadigr goriilmiistiir. Giivenilir bir uyar1 sisteminin giiniimiizde mevcut
olmamasi, yapilarin depreme karsi dayanikli diizenlenerek, depremin etkilerinden
korunulmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Deprem hareketi, yer kabugunda olusan bir
titresim oldugu icin yapisal elemanlarda zamana bagli bir yer degistirme hareketi
meydana ¢ikararak dinamik bir etki olusturur [1].

Yap1 dinamiginin ana konularindan biri de deprem hareketinin sik ve siddetli
olugu bolgelerde bu hareketin incelenmesidir. Depreme dayanikli yapi tasariminin
onemli ilkelerinden biri yap1 tasiyici elemanlarmin iyi diizenlenmesi ve yeterli
dayanimda olmasi digeri ise depremin yapida olusturmasi beklenen muhtemel kesit
zorlanmalariin yeterli yaklagiklikla tahmin edilerek karsilanmasidir.[2] Deprem etkisi
yapilart alisilmisin Otesinde zorlayarak yapinin imalatindaki hata ve kusurlari ortaya
cikarir. Bir deprem kusagi icinde bulunan iilkemizde her giin aletlerin kaydettigi ve
insanlar tarafindan hissedilemeyen ¢ok sayida deprem meydana gelmektedir. Yer
hareketini inceleyen sismoloji bilimi i¢in bu kayitlar 6nemli olmakla beraber deprem
miihendisligi agisindan bu kayitlarin = siddetli olanlarinin  yapida ve yapisal
elemanlardaki dinamik etkilesim sonucu meydana getirdigi hasarin boyutu ve derecesi
onemlidir [3].

Ulkemizin tiimiinde deprem etkisinin varlign kabul edilmis ancak siddetini
gostermek amaciyla farkli deprem bdlgeleri tarif edilmistir. Tiirkiye deprem bolgeleri
haritasina gore yer ivmesinin > 0.40 g biiyiikk olan bolgeler I. Derece, 0.30-0.40 g
arasinda olan bolgeler II. Derece, 0.20-0.30 g arasinda olan bolgeler III. Derece, 0.10-
0.20 g arasinda olan bolgeler IV. Derece ve 0.1 g’den kiigiik olan bolgeler V’ inci
derece deprem bolgesi olarak belirlenmistir [4].

1.1. Depremlerin Olusumu ve Tiirleri

Yerkiirenin i¢ yapisini olusturan katmanlar konusunda, jeolojik ve jeofizik
caligmalar sonucu elde edilen bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Elde edilen modele
gore, yerkiirenin en dis kisminda yaklasik olarak 30-50 km. kalinliginda sogumalar
sonucu olugsmus bir tagkiire (Litosfer) tabakas1 bulunmaktadir. Diinya {izerinde bulunan
kita ve okyanuslar bu tabakada yer alir. Taskiire ile ¢ekirdek arasinda kalan ve kalinligi
yaklagik 2.900 km olan kusaga Manto adi verilir. Manto'nun altindaki ¢ekirdegin Nikel-
Demir karigimindan olustugu kabul edilmistir [5]. Sekil 1’ de jeolojik ve jeofizik

caligsmalar sonucu elde edilen tabakalar ve 6zellikleri verilmistir.
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Manto Yerkabugu

Derinlik; 7 ila 50-2 890 km Derinlik: 0-7 ila 50 km
Kahnhk: == 2 840 km Kalinlik: <= 50 km

Katle orani: % 67.4 Kitle arani: % 0.4
Yofdunluk: 3.3 gréicm3 Yofunluk: 2.7-3.0 gricm3

Dis Cekirdek i Cekirdek

Derinlik: 2,390-5,150 km Derinlik: 5,150-8,371 km
Kalinlik: 2 260 km Kahnhk: 1221 km
Kutle arani: % 30.6 Katle orani: % 1.6
Yofunluk: 10.8 grfcm3 Yodunluk: 13.4 gréicm3

Sekil 1. Diinyamizi olusturan tabakalar

Yerin ylizeyinden asagilara inildikce 1s1 artmaktadir. Yatay deprem
dalgalarinin yer ¢ekirdeginde yayilamadigi gergeginden yola ¢ikarak ¢ekirdegin sivi
bir ortam olmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Litosfer tabakasinin altinda
bulunan manto tabakasi genelde kat1 olmakla birlikte tabaka yiizeyinden derinlere
indik¢e icerisinde lokal sivi ortamlarda bulundurmaktadir. Manto tabakasinin
iistiinde Astenosfer ad1 da verilen mantoya gore daha yumusak bir yapida olan Ust
Manto bulunmaktadir. Bu tabakada olusan i¢ kuvvetler neticesinde, tas kabuk
pargalanmakta ve bir¢ok levhalara ayrilmaktadir. Ust Manto' da olusan gerilimsel
akimlar, radyoaktivite nedeni ile olusan 1s1 yliksekligine baglanmaktadir. Olusan bu
akimlar yukarilara yiikseldik¢e yerin ylizeyinde gerilmelere ve bunun neticesinde
gii¢siiz tabakalarin kirilmasiyla levhalarin meydana ¢ikmasma neden olmaktadir.
Giliniimiizde 10 adet biiyiik levha ve ¢ok sayida kiicliik levhadan s6z edilebilir.
Olusmus olan bu levhalar iizerlerinde bulundurduklar1 kita takimlari ile birlikte,
Astenosfer lizerinde bir kayik gibi ylizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin
hissedemeyecegi bir hizda hareket etmektedirler [6]. Gerilim akimlarinin yiiksel
oldugu yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklagsmakta ve buradan agiga cikan 1s1
magma tabakasinda okyanus ortasi sirtlarini olusturmaktadir. Levhalarin birbirlerine
degdikleri kisimlarda siirtiinme ve sikismalar olmakta, siirtlinen levhalardan biri
asaglya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme zonlarni olusturmaktadir. Gerilim
akimlarinin sebep oldugu bu siirekli olay yerkiirenin altinda devam edip gitmektedir.

Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini sikistirdiklari,
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birbirlerinin iistiine ¢iktiklar1 ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlar1 diinyada
depremlerin olduklar1 yerler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Diinyada olan
depremlerin biiylik ¢ogunlugu bu levhalarin birbirlerini zorladiklar1 sinirda
olugsmaktadir. Birbirlerini iten ya da digerinin altina giren iki levha arasinda, harekete
engel olan bir siirtiinme kuvveti vardir. Levhalarin hareket edebilmeleri igin bu
siirtinme kuvvetinin yenilebilmesi gerekmektedir. itilmekte olan bir levha ile bir
diger levha arasinda siirtiinme kuvveti asildigi zaman bir hareket olusur. Bu hareket
cok kisa zamanda olusur ve sok niteligindedir. Bu hareket neticesinde ¢ok uzaklara

yayilan deprem dalgalar1 olusmaktadir [7].

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Sekil 2. Diinyada plaka hareketleri sonucu olusan deprem risk bolgeleri

Olugan bu dalgalanma hareketi icerisinden gectigi ortamlar1 sarsarak, depremin
odak noktasindan uzaklastik¢a enerjisi azalarak yayilir. Bunun neticesinde yeryiiziinde
gbzle goriilebilen, kilometreler boyunca bir hat dahilinde uzayan fay adi verilen kirikl
yapilar olusabilir. Olusan bu kirikli yapilar bazen yeryliziinde gozlenemez, ylizey
tabakalar1 altinda gizlenmis halde bulunabilirler. Bazen de 6nceden olugmus bir deprem
fay1 zamanla ortiilii olmasina ragmen yeniden faaliyete ge¢mis olabilir. Amerikal1 bilim
insan1 Reid tarafindan 1911 yilinda depremlerinin olusumunun bu sekilde ve "Elastik
Geri Sekme Kurami" adi altinda anlatimi yapilmis olup laboratuvar kosullarinda da
ispatlanmistir. Bu kurama gore, her hangi bir noktada, zamana bagimli olarak, yavas
yavas olusan birim deformasyon birikiminin elastik olarak depoladigi enerji, kritik bir
degere eristiginde, fay diizlemi boyunca var olan siirtiinme kuvvetini yenerek, fay
cizgisinin her iki tarafindaki kaya¢ bloklarinin birbirine goreli hareketlerini
olusturmaktadir. Bu olay ani yer degistirme hareketidir. Bu ani yer degistirmeler ise bir
noktada biriken birim deformasyon enerjisinin agiga c¢ikmasi, bosalmasi, diger bir
deyisle mekanik enerjiye doniismesi ile ve sonug¢ olarak yer katmanlarinin kirilma ve

yirtilma hareketi ile olmaktadir. Aslinda kayalarin, 6nceden bir birim yer degistirme
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birikimine ugramadan kirilmalar1 olanaksizdir. Bu birim yer degistirme hareketlerini,
hareketsiz goriilen yerkabugunda, iist mantoda olusan konveksiyon akimlar
olusturmakta, kayalar belirli bir deformasyona kadar dayaniklilik goésterebilmekte ve
sonrada kirilmaktadir. iste bu kirilmalar sonucu depremler olusmaktadir. Bu olaydan
sonra da kayalardan uzak zamandan beri birikmis olan gerilmelerin ve enerjinin bir
kismi ya da tamami giderilmis olmaktadir. Cogunlukla bu deprem olay1 esnasinda
olusan faylarda, elastik geri sekmeler (atim), fayin her iki tarafinda ve ters yonde
olusmaktadirlar. Faylar genellikle hareket yonlerine goére isimlendirilirler. Daha ¢ok
yatay hareket sonucu meydana gelen faylara dogrultu atimli fay denir. Fayimn
olusturdugu iki ayr1 blokun birbirlerine goreli olarak saga veya sola hareketlerinden de
bahsedilebilir bunlar sag veya sol yonlii dogrultulu atimli faya bir 6rnektir. Diisey
hareketlerle meydana gelen faylara da egim atimhi fay denir. Faylarin ¢ogunda hem
yatay, hem de diisey hareket bulunabilir [7]. Sekil 3* de yer hareketi ve zorlanmalar
sonucu olusan fay cesitleri gosterilmistir. Depremler olus nedenlerine gore degisik
tirlerde olabilir. Diinyada olan depremlerin biiyiik bir boliimii levha hareketleri ile
olugsmakla birlikte az miktarda da olsa baska dogal nedenlerle de olan deprem tiirleri

bulunmaktadir.
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Sekil 3. Fay cesitleri
Bu c¢alismada; Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY 2007) ile Avrupa Birligi
Deprem Yonetmeligindeki (Eurocode 8) temel ilkeler ve deprem yiiklerinin

hesaplanmas1 yoniinden karsilastirilacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Temel llkelerin Karsilastirilmast
2.1.1 Eurocode 8’ deki Temel Ilkeler
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Deprem boélgelerinde yapilacak yapilar, asagidaki sartlar1 saglayacak sekilde
tasarlanmal1 ve insa edilmelidir.
2.1.1.1 Gogmeye karst dayanim ilkesi

Yap: tanimlanan deprem hareketine dayanacak, yapisal biitiinliigiinii ve yiik
tasima kapasitesini koruyacak sekilde dizayn ve insa edilmelidir. Yapisal tasarimda
deprem hareketi su sekilde ifade edilir.[8]

Tasarim deprem hareketi 50 y1l i¢inde olusma olasiligi, PNCR %10 olan veya
doniis periyodu TNCR 475 yil olan deprem ve bina 6énem katsayis1 y1 = 1.0 olan bina
esas alinarak hesap yapilir.
2.1.1.2 Hasarin simirlandirilmasi ilkesi

Yapi, dizayn deprem hareketine gore daha biiyiik gerceklesme olasiligina sahip
sismik hareketlere dayanacak sekilde dizayn ve insa edilmelidir. Yapmin kullanimi
kisitlanmamali ve yapida ilk yatirnm maliyetine oranla daha biiyiikk masraflara yol
acacak hasar olusumlar1 engellenmelidir.

Yukardaki temel kosullarin saglanmasi icin tasima gilicii sinir durumu ve
kullanilabilirlik sinir durumu limit kriterleri kontrol edilmelidir.[8]
2.1.1.3 Tasima giicii sitnmir durumu

Yapmin go¢mesi veya insanlarin giivenligini tehlikeye sokan diger yapisal
bozulmalarin gerceklesmesi ile iligkili durumdur. Burada yapinin gerekli dayanima ve
enerji yutma kapasitesine sahip oldugu kanitlanmalidir. Bu da yapimin siinek bir
davranig gostermesiyle olusturulur. Yapinin tiimiiniin deprem hareketi etkisinde kayma
ve devrilme gilivenligi saglanmalidir. Temel elemanlarinin ve zeminin ({istyapi
elemanlarindan deprem etkisi sonucu olugmus tepkilere karsi yeterli dayanimi
saglamalar1 gerekmektedir. ikinci mertebe etkileri géz dniine alinmalidir.[8]
2.1.1.4 Kullanilabilirlik sinir durumu

Yapimin belirlenen kullanim gereksinimlerini karsilayamayacak derecede hasar
gbérmesi ile ilgili durumdur. Bu durumda deformasyon limitleri zorlanmis, ancak hasara
kars1 da yeterli gilivenilirlik saglanmistir. Toplum icin biiyilk 6neme sahip yapilar
deprem etkisi altinda, fonksiyonlarini ve islevlerini siirdiirebilmeleri icin yeterli rijitlige

ve dayanima sahip olmalidir [9].
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2.1.2. TDY 2007’ deki temel ilkeler
Yonetmeligin amaci1 deprem hareketine maruz kalacak bina ve bina tiiri
olmayan yapilarin tamaminin veya bazi boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve
yapimu i¢in gerekli minimum kosullarin ortaya konmasidir.
Bu yonetmelik depreme dayanikli bina tasariminin esas ilkesini su sekilde ortaya
koymustur.
e Hafif siddetteki depremlerde binalarda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
hasar olusmayacak
e Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusan
hasar sinirli ve onarilabilir diizeyde kalacak
e Siddetli depremlerde can giivenliginin saglanmasi i¢in kalict hasar olusumu
sinirlandirilmalidir. Yani toptan gogmeye hicbir sekilde izin verilmemelidir.
Tasariminda kullanilacak tasarim depremi, bina 6nem katsayisi I = 1 olan binalar
icin 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan siddetli depreme karst gelmektedir. Deprem
yonetmeliginde de asagidaki sinir durumlar géz oniine alinir.[10]
2.1.2.1 Kullamlabilirlik sinir durumu
Yogun olarak ortaya ¢ikan kii¢iik depremlerin yapinin fonksiyonuna herhangi bir
olumsuz etki yapmamasi ve tasiyict sistemde onarim gerektiren hasarin meydana
gelmemesi istenir. Yapisal elemanlarda kiigiik catlaklar olussa da biiyiik catlaklar ve
betonun ezilmesi gibi durumlara izin verilmez.
2.1.2.2 Hasar kontrolii simir durumu
Kullanilabilirlik sinir durumuna esas alinan depremden daha biiyiik depremlerde
yapida bazi hasarlar meydana gelir. Donati akma durumuna gegerken, onarim gerektiren
biiylik catlaklar olusabilir. Bu ikinci smir durum ekonomik olarak onarilip
giiclendirilecek durum ile onarim giiglendirilmesi ekonomik olarak miimkiin olmayan
durumu birbirinden ayirir. Yapiin 6mrii boyunca, tasiyici sistemi bu sinir duruma
getirecek depremin meydana gelme ihtimalinin diisiik olmasi gerekir. Béyle bir sinir
durumuna karst gelen depremden sonra yapmin ekonomik olarak onarilip
giiclendirilebilmesi istenir.
2.1.2.3 Gogme kontrolii sinir durumu
Yonetmelikte ongoriilen kuvvetlerden ¢ok daha biiyiik etki olusturabilecek bir

depremin meydana gelme ihtimali disiiktir. Ancak boyle bir durumda gégme
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mekanizmasinin kontrol edilerek, yapinin kismen veya tamamen gogmesinin meydana
gelmesinin Onlenmesi ve yapinin ig¢indekilerin hayatinin korunmasi bu smir durumu
tanimlar. Elemanlardaki gii¢ tiikkenmesinin siinek olarak meydana gelmesinin
saglanmasi ve siinek olmayan gii¢ tiikkenmesi sekillerinin énlenmesi bu duruma esas
olusturur [9].

2.2. Tasarumda Dikkate Alinacak Kriterler

2.2.1. Eurocode 8

Yapt bir biitlin olarak dizaynda kullanilan sismik hareketler altinda stabil
olmalidir. Yap1 kayma ve devrilmeye kars1 stabilitesini korumalidir. Yapinin temeli ve
zemin, {ist yapmin hareketinden dogacak etkilere, Onemli kalici deformasyon
gostermeden dayanacagi tetkik edilmelidir. Tepki hesaplanirken hareketi ileten yapi
elemanlarinin gdsterebilecegi dirence dnem verilmelidir. Yap1 planda ve diiseyde sade
ve dilizglin bir geometriye sahip olmalidir.Yapilan yapisal tasarimda ikinci mertebe
etkileri g6z Oniine alimmalidir. Dizayndaki sismik hareketlerin etkisindeki dis
elemanlarin hareketlerinin insanlar i¢in risk tasimadigi ve yapi elemanlarina zarar
vermedigi tetkik edilmelidir. Bina 6nem sinifi yiliksek olan binalarda herhangi bir
depreme dayanim agisindan yapi rijitlik ve siineklik yoniinden tahkik edilmelidir. Yap1
insa edilirken ve kullanim durumundayken kabul edilebilir nedenler haricinde yapisal
bir degisiklik yapilmamalidir [11].

Yapilar planda ve boy kesitte basit ve diizenli olmalidir. Gerektiginde yapilar
dinamik olarak birbirinden bagimsiz parcalara bdliinerek hesaplamalar1 yapilmalidir.
Yapilar miimkiin oldugunca siinek insa edilmeli, gevrek kirilmalardan ve stabil olmayan
mekanizmalarin zamanindan O6nce meydana gelmesinden kagimilmahidir. Gevrek
kirllmadan kacinmak ve enerji yutucu elemanlarin amaglanan sekilde ¢alismalarini
saglamak icin, degisik yapisal elemanlarda dayanimin zamanla arttig1 kapasite dizayn
metoduna basvurulur.Yapmin deprem performanst yapimin kritik bolgelerine veya
elemanlarinin davraniglarina bagl oldugundan bu kritik noktalarda elemanlar gerekli
kuvveti aktaracak ve siinek bir davranis gosterecek sekilde detaylandirilmalidir. Yapi
elemanlarinin lineer olmayan davranig gosterecegi tahmin edilen bolgelerde bu
elemanlarin birlesim detaylarima 6zel olarak dikkat edilmelidir.Yapisal analiz, zemin

deformasyonunu ve bitisik yapilarin bulunmasi gibi durumlar1 igeren, yapisal olmayan

......
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iistyapidan gelen yiiklerin zemine miimkiin oldugunca uniform dagilimi i¢in uygun
olmalidir [9].
2.2.2. TDY 2007

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kacinilmalidir. Bunun i¢in sade,
simetrik ve diizenli bir yap1 geometrisi tercih edilmelidir. T, L, H ve C seklindeki
binalarda uygun dilatasyon derzleriyle ayrimlar yapilmalidir. Diisey dogrultuda ise her
hangi bir katta yumusak kat ve zayif kat diizensizliklerinden kaginmak gerekmektedir.
Binaya aktarilan deprem enerjisinin onemli bir bdliimiinlin tasiyict sistemin siinek
davranisi ile tiiketilmesi igin, siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir. Bir biitiin
olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda tasiyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
stirekli ve giivenli olarak aktarilmasim1 saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve
dayanim bulunmalidir.Ayn1 zamanda doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tastyici
sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve
dayanima sahip olmali, rijit diyafram 6zelligini tam manasiyla gergeklestirebilmelidir
[11].
2.3. Zemin Kosullari ve Zemin Siniflari
2.3.1. Eurocode 8

Yapinin oturacagi ve etkilesim icinde olacagi zemin kosullarini belirleyecek
uygun arastirmalar yapilmalidir. Deprem sirasinda insa alaninda, temel zemininde,
yogunlagma ve sivilagma nedeniyle zemin oturmasi gibi riskler olmamalidir. Deprem
riskinin az oldugu bolgelerde ve bina O6nem katsayisinin diisiik oldugu bina
zeminlerinde zemin aragtirmasi yapilmayabilir.
2.3.2. Zemin Siniflari

Yerel zemin kosullarinda olusacak deprem etkisi Tablo 1’ de tanimlanan A, B,
C, D, E, zemin tiirleri g6z Oniine alinarak hesaplanir [12].
2.3.2. TDY 2007

Yerel zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin siniflar1 Tablo
2’de, yerel zemin siniflari ise Tablo 3’de verilmistir.

e Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde toplam yiiksekligi 60 m’ den fazla

olan tiim binalar,
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e Biitiin deprem bolgelerinde, bina yliksekliginden bagimsiz olarak Bina Oonem
katsayisinin [ = 1,5 ve I = 1,4 oldugu binalar

Tablo 1. Eurocode 8 de tanimli1 zemin siniflar

Zemin . Parametreler
Sintfi Zemin Sinifi Tanimi Vs,30 Napr Cu
(m/s) (kPa)

Yiizeyinde en fazla Sm’lik zayif zemin tabakasi bulunan kaya ve

A . >800 | - -
benzeri olusumlar

B Onlarca metre kalinlikta ve mekanik 6zellikleri derinlikle artan, cok 360- ~50 | >250
sik1 kum ve cakil tabakalari ile konsolide kil tabakalari 800

C Onlarca metreden yiizlerce metreye varan kalinliktaki derin veya orta | 180- 15- 70-
sikilikta kum, ¢akil veya kaya tortulari 360 50 250
Gevsekten ortaya kohezyonsuz toprak tortulari (bir miktar yumusak

D kohezyon tabakasi olan veya olmayan) veya yumusaktan serte <180 | <I5 | <70
agirlikli olarak kohezyonlu toprak
C veya D’deki Vs degerine sahip aliivyon yiizey tabakasi bulunan ve

E kalinlig1 5 metre ile 20 metre arasinda degisen Vs>800 m/s kat1 - - -
materyalle vurgulanan toprak profili

Yukarida belirtilen iki hususta, gerekli saha ve laboratuvar deneylerine dayanan
zemin aragtirmalarinin yapilmasi, ilgili raporlarin diizenlenmesi ve proje dokiimanlarina
eklenmesi zorunludur. Hazirlanan raporlarda zeminin, Tablo 2 ve Tablo 3’e gore
tanimlanan zemin grubu ve smifindan hangisine girdikleri agikca belirtilmelidir.
Yukarda belirtilen iki hususun disinda kalan binalarda birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, zemin gruplarinin ve yerel zemin siniflarinin Tablo 2 ve Tablo 3’deki
tanimlara gore belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin ya da gozlem sonuglarinin
deprem hesap raporlarinda belirtilmesi veya bu konuda yaymlanmis kaynaklara referans
verilmesi zorunludur. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, Tablo 3’de (C) ve
(D) gruplarma giren zeminlerde, deprem yiikleri altinda kaziklarin yatay yataklanma
parametreleri ile yatay ve eksenel yiik tasima giclerinin belirlenmesi, saha ve
laboratuvar deneylerini igeren zemin arastirmalarina gore yapilacaktir [10].

Tablo 2. TDY 2007’ e gore yerel zemin smiflari

Yerel Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas1
Zemin Kalinlig1 (hy)
Sinif
Z1 (A) grubu zeminler h;<15 m olan (B) grubu zeminler
Z2 h;>15 m olan (B) grubu zeminler hi<15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m< h1 <50 m olan (C) grubu zeminler h1<10 m olan (D) grubu
zeminler
74 h1 >50 m olan (C) grubu zeminler hi>10 m olan (D) grubu zeminler
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Tablo 3. TDY 2007’ e gore zemin gruplari

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. | Relatif Basing Dalgasi
Penetr. | Sikilik . .
Grubu Tanimi (N/30) (%) Direnci Hiz1
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismamis sag-
lam metamorfik kayaclar, sert ¢imentolu tortul
(A) kayag:lar.... . _ >1000 >1000
2. COk sik1 kum, Qakll ......... > 50 85-100 _ >700
3. Sert kil ve siltli kil.......... >132 - >400 >700
1. Tif ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaclar, stireksizlik diizlemleri bulunan
(B) ayrismis ¢imentolu tortul kayaglar.... 700-
2. Sik1 kum, ¢akil............... - - 500-1000 1000
3. Cok kati kil ve siltli kil... 30-50 | 65-35 - 400-700
16-32 - 200-400 | 300-700
1.Yumu ak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigsmis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu
© tortul kayaglar.................. - - <500 400-700
2. Orta sik1 kum, gakil........ 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil.......... 8-16 - 100-200 | 200-300
1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu
D) yumusak, kalin aliivyon tabakalart..... - - <200
2. Gevsek kum................... <10 -<35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 < <100 <200
3. Sonuclar
Bu calismada Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY 2007) ile Avrupa Birligi Deprem
Yonetmeligindeki (Eurocode 8) temel ilkeler, tasarimda dikkate alinacak kriterler,

zemin kosullar1 ve zemin siniflar1 karsilastirilmstir.

Tiim bu degerlendirmeler ve incelemeler 1s181nda su sonuglar elde edilmistir;
Yapilarin deprem performansi bakimindan iki yonetmelikte de iki temel ihtiyacin
saglanmas1 gerekmektedir. Bunlar go¢meye karsi dayanim ve hasarin
sinirlandirilmasi durumlaridir.

Eurocode 8’e gore yapiin deprem performansi iki sekilde ele alinmistir. Birincisi
hafif siddette bir depremin meydana gelmesi durumunda yapmnin kullanim sinir
sartlarin1 saglamasidir. Yapilar deprem aninda beklenen yerlerde tasarima uygun
olarak enerjiyi tiiketebilmeli, hasar yapinin kullanimini etkilemeyecek diizeyde ve
hemen onarilabilir seviyede olmalidir. Ikincisi ise siddetli depremlerde gd¢menin

engellenmesidir. Yap1 siddetli depremden sonra agir hasarlar da alsa, yapisal
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biitiinliiglinii korumali ve ayakta kalmalidir. Tiirk deprem yonetmeliginde ise bu
durum minimum yapi tasarim kosullarim1 ortaya koyarak asagidaki ana ilkeleri
benimsemektir. Hafif siddetli bir depremde yapida yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda hasar olusmayacak. Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda hasar smirlandirilacak ve tamir edilebilecek seviyede
olmalidir. Siddetli depremlerde ise insanlarin can giivenligi saglanacak sekilde
tasarim yapilmalidir. Bu sartlarin saglanmasi i¢in her iki yonetmelik de stabilitenin
saglanmasi, ikinci mertebe etkilerin sinirlandirilmasi, kayma ve devrilmelerin
engellenmesi, yapisal diizenliligin saglanmasi, gevrek kirilmanin onlenmesi ve
yeterli siinekligin saglanmasi i¢in cesitli tasarim kurallar1 getirmektedir.

e Zemin siiflandirilmasi konusunda Eurocode 8 zeminleri A, B, C, D, E olarak 5
tipe ayirmustir. Yapilan bu smiflama zemin spektrum karakteristik periyotlarini
belirlemek i¢in yapilir. Bu yonetmelikte zeminler kayma dalgas1 hizlarina gore
simiflandirilir. TDY-2007 de ise zeminler A, B, C, D olarak 4 gruba ayrilirlar.
Burada yerel zemin smifi belirlenirken tabaka kalinliklar1 alinmistir. Bu bilgiler
1s1g¢inda deprem spektrumunun karakteristik periyotlar1 belirlenir. TDY-2007 de
zemin gruplarinin belirlenmesinde standart penetrasyon deneyi, serbest basing

direnci, kayma dalgas1 hiz1 ve rolatif sikilik degerleri esas alinmustir.
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