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Ozet

Yapilara etkiyecek deprem yiikleri statik ve dinamik analiz yontemleri olmak iizere,
iki farkli sekilde belirlenmektedir. Analizleri kolaylastirmak amaciyla dinamik analiz
yontemleri yerine, statik bir analiz yontemi olan spektral analiz yontemi daha yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Burada daha gergekc¢i ve karmasik bir yontem yerine daha sade
olan bir statik analiz yontemi tercih edilirken kullanilan tepki spektrumlari, giiniimiiz deprem
yonetmeliklerinde, tasarim spektrumu olarak onerilmektedir. Bu ¢alismada, Tiirk Deprem
Yonetmeligi 2007 (TDY 2007) ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY
2018)’de tanimlanan spektral ivme degerleri ile zemin hakim periyotlari, risk durumuna gore
dort farkli il ve farkli zemin siniflari i¢in elde edilmistir. TDY 2007°de tanimlanan deprem
bolgelerine gore secilen iller Kocaeli, Eskisehir, Kayseri, Konya olarak belirlenmistir ve bu
bolgeler i¢in tanimlanan etkin yer ivme katsayilar1 kullanilmistir. Diger taraftan, TBDY
2018 i¢in bu degerler, bu illerin merkez koordinatlar1 dikkate alinarak Afet ve Acil Durum
Yonetim Bagkanligi (AFAD) kurumunun internet sitesinde yer alan deprem ivme
haritasindan elde edilmistir. Dort farkli il ve farkli zemin siniflari icin TDY 2007 ve TBDY
2018’de yer alan tasarim spektrumlarindan elde edilen spektral ivme degerleri arasinda bir
kiyaslama yapilarak yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar, bu bdlgelerle sinirli olmakla
beraber genel olarak zayif zemin gruplart i¢in TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore daha
giivenli tarafta kaldigini gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Yonetmelik, Spektral Ivme, Skeptrum Kavrami, TBDY 2018, TDY
2007
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COMPARISON OF TBSC 2018 AND TSC 2007 THROUGH THE VALUES OF
SEISMIC LOAD RELATED SPECTRAL ACCELERATION

Abstract

Seismic loads that can act on a structure are determined in two different ways, static
and dynamic analysis. In order to make analysis easier, instead of dynamic analysis
methods, spectral analysis method, which is a static method, is commonly used. Here, a
static analysis method is preferred rather than a more accurate and complex method and the
response spectra used are proposed as the design spectrum in today's seismic codes. In this
study, the spectral acceleration values and the control periods were obtained as defined in
Turkish Seismic Code 2007 (TSC 2007) and Turkish Building Seismic Code 2018 (TBSC
2018) for four different provinces according to risk situations and different soil classes.
Kocaeli, Eskisehir, Kayseri, and Konya provinces were selected according to the seismic
zones defined in TSC 2007 and the calculations according to this code were conducted
through the use of the effective ground acceleration coefficients defined for these zones.
On the other hand, in the case of TBSC 2018, considering the city-center coordinates of the
regions, these values were obtained from the earthquake acceleration map included in the
website of the Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD). A comparison
was made between spectral acceleration values obtained from design spectra according to
TSC 2007 and TBSC 2018 for four different provinces and different soil classes and the
results were interpreted. The results, although being limited to these regions, showed that
TBSC 2018 is generally on a safer side compared to TSC 2007 for softer soil classes.
Keywords: Code, Spectral Acceleration, Spectrum Concept, TBSC 2018, TSC 2007

1. Giris

Tiirkiye’deki yerlesim birimleri ve sanayi bolgelerinin biiylik ¢cogunlugunun gerek
tektonik gerekse de zemin kosullar1 nedeniyle yiiksek deprem riski altinda oldugu
bilinmektedir. Yapilarin hem proje hem de uygulama asamalarinda, uygun ve dogru
miihendislik ve mimari anlayisla, yonetmeliklerde belirlenen kriterleri saglayacak sekilde
hazirlanmasi1 ve imal edilmesi ile deprem, daha az can ve mal kaybina neden olacaktir [1].

Depreme dayanikli yap1 tasarimlari i¢in hazirlanmis olan deprem yonetmeliklerinde
temel kural, olas1 bir deprem aninda can kaybinin yasanmamasi ve yapinin gé¢memesidir.

Bu nedenle depreme karsi dayanikli olarak tasarlanan her bina servis dmrii boyunca
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(yaklasik 50 yil) bir kez tasarim depremine maruz kalacak sekilde projelendirilir [2].

Yapiya etkiyen deprem yiikiinii belirlemede yonetmeliklerde verilen tasarim

spektrum egrileri kullanilir. Depreme dayanikli yapi tasariminda 6nemli bir yere sahip olan
tepki spektrumu veya davranig spektrumu, sontimlii tek serbestlik dereceli sistemlerin sabit
bir s6niim oraninda belirli bir deprem yer hareketine, ivme, yer degistirme veya hiz
biiyiikliikleri cinsinden verdigi tepkilerinin en biiylik degerlerinin frekans veya periyoda
karsilik degisimini temsil eden egrilerdir. Deprem tepki spektrumu, meydana gelen belirli
bir depremin yer hareketi kayitlari iizerinden elde edilebilir. Bununla birlikte, sismik
tasarimda genellikle gelecekte meydana gelebilecek olasi depremlerin yapilar tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Deprem tepki spektrumu deprem ve zemin
kosullarindaki degisimlere bagl olarak degismektedir. Deprem yonetmeliklerinde yapilarin
sismik tasarimi i¢in genellikle normallestirilmis bir tasarim ivme spektrumu Onerilir.
Tasarim spektrumlart depremlerin dinamik karakteristigini yansitan, bir¢ok farkli deprem
sismik kaydinin istatistiksel analizi ile elde edilmis tasarim egrileridir [3].

Deprem tepki ve tasarim spektrumlarmin belirlenmesi konusunda birgok ¢alisma
yapilmistir. Newmark ve Hall (1982) [4] yaptiklar1 ¢alisma ve aragtirmalarda, tasarim
spektrumlarinin  esdeger statik deprem yiiki ve modal analiz ydntemlerinde
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Talebian (1995) [5] y1linda yaptig1 calismada, ivme tepki
spektrumunu belirleyebilmek adina Cornell tarafindan 1968’de sunulmus ve McGuire
tarafindan 1976’da bir bilgisayar programi ile gelistirilmis olan Poisson modeli ile
aragtirmalar yapmistir. Japonya'da yedi biiyiik sehirde dort tip zemin kosulu igin
hesaplamalar yapmistir. Yontemi daha sonra Kobe kenti i¢in ivme tepki spektrumu agisindan
sismik tehlikeyi degerlendirmek i¢in uygulamistir. Chopra (2007) [6] ¢alismasinda, tepki
spektrumu analizinin tarihsel gelisimini incelemistir. Song ve dig. (2007) [7] caligmalarinda,
hiz spektrumu ile pseudo ivme (yalanci ivme) spektrumu arasindaki iliskiyi arastirmistir.
Ugar ve Merter (2012) [8] yaptiklar arastirmada, Tiirk Deprem Y onetmeligi (2007) ‘ye [11]
gore esdeger deprem yiikli yontemi ve mod birlestirme yonteminde kullanilan spektrumlari,
Tiirkiye’de meydana gelmis Onemli depremlerin kayitlarin1 kullanarak Newmark-Hall
yaklasimu ile olusturmus ve zaman tanim alaninda hesap yonteminde de ayni depremlere ait
ivme kayitlarin1 kullanarak 3 analiz yoOntemine gore tasarim yaparak sonuglari
karsilastirmiglardir. Kale ve Akkar (2015) [9] yaptiklar1 arastirmada, Kuzey Anadolu Fay
Hatt1 lizerinde belirledikleri bir bolgede yapilan olasiliksal sismik tehlike analiz verilerine

bagli olarak tasarim spektrumu kontrol periyotlarint ve zemin artirim katsayilarini
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onermislerdir. Fan ve dig, (2018) [3] calismalarinda, deprem tepki spektrumlari i¢in ¢ekirdek
teorileri ¢ikarmis ve mod birlestirme yontemi ile ilgili paralel ¢6ziim akisi onermislerdir.
JAUMIN (Uyarlamali yapilandirilmamis mesh uygulama altyapisi) ¢ercevesinin
algoritmasina ve paralel veri yapisina bagli olarak, alternatif bir sonlu elemanlar ¢6ziim
modili kurmuslardir. Deng ve dig. (2018) [10] yaptiklar1 arastirmalarda, bir yogunluk
bileseni ve bir spektral sekil bileseni iceren yeni bir tepki spektrumu tabanli DPI (Hasar
Potansiyeli Gostergesi) onermislerdir.

Bu caligmada ise, Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 (TDY 2007) [12] ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018)’de [13] tanimlanan spektral ivme degerleri ile
zemin hakim periyotlarinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir. TDY 2007’ye
[12] gore secilen 4 farkli deprem bolgesindeki 4 il icin bu degerler hesaplanarak TBDY 2018
[13] ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar, grafikler ve tablolar halinde gosterilmis ve

yorumlanmustir.

2. Spektrum Kavram
Sekil 1’de, zamanin fonksiyonu olarak tanimlanan P(t) kuvveti tesirindeki tek
serbestlik dereceli soniimlii bir sistemin, hareket denklemi Denklem 1°deki gibi ifade
edilebilir. Burada m cismin kiitlesi, ¢ soniim katsayist, k ise yayin rijitligidir.
mil(t) + cu(t) + ku(r) = P(t) (1)
Sekil 1°de verilen sistem, Sekil 2’deki gibi rijit diyafram prensibine uygun olacak

sekilde tek serbestlik dereceli yapisal ¢erceve bir sisteme uyarlanabilir.

i .
= : cu
%] P(t) =l P(t)
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-
Sekil 1. Tek serbestlik dereceli soniimlii sistem [11]
24 .
[ ” L 2 /| +P(t)
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Sekil 2. Tek serbestlik dereceli yapisal sistem [11]
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Sistemdeki P(t) kuvvetinin etkisine karsilik 3 kuvvet tepki olusturmaktadir. Bunlar;
mii(t) ivmeyi temsil eden atalet kuvveti, cti(z) hiz1 temsil eden soniim kuvveti, ku(z) de
sistemdeki i¢ kuvvetleri temsil eden ve yer degistirmeyle alakali olan rijitlik kuvvetidir. Bu
yapisal sistem Sekil 3°teki gibi tek serbestlik dereceli basit bir konsol ¢ubuk modeline
doniistiiriilebilir.

LY

<—— V1)

Sekil 3. Tek serbestlik dereceli gubuk modeli [11]
toplanan m kiitlesine nazaran ¢ok kiiclik oldugundan ihmal edilebilir. Cubuk modelinin,
zamanin bir fonksiyonu olan P(t) kuvveti yerine, yer hareketi etkisinde oldugu varsayilirsa,
Sekil 4’te anlagilacag: iizere, sistem, hem goreli yer degistirmeye hem de yerin yer
degistirmesine maruz kalacaktir. Boylelikle, sistem lizerindeki yer degistirme bu iki degerin
toplanmasiyla ifade edilecek ve meydana gelecek atalet kuvveti de, kiitle ile sistemdeki
toplam ivmenin carpimiyla elde edilecektir. Sonugcta, hareket denklemi Denklem 2 ve

Denklem 3’te yazildig1 gibi tekrardan diizenlenebilir.

m(ii+1ii,)
- —
>
ku ‘_/

cu

Sekil 4. Yer hareketi etkisindeki ¢cubuk modeli [11]
m(i(t) + iy (£)) + () + ku(t) =0 )
mii(t) + cu(t) + ku(t) = -miiy (t) 3)

Atalet kuvveti toplam ivme cinsinden, soniim kuvveti bagil hiz cinsinden, rijitlik

< 2

kuvveti de yer degistirmeye bagl olarak gosterilebilir. Denklem 3’iin taraflar1 ‘m

parametresine boliiniip, Denklem 4’teki doniisiimler uygulanarak Denklem 5 yazilabilir.

c=2mwé (4a)
== ? (4b)
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i(t) + 20éu(t) + wu(t) = —ii,(t) (5)
Burada w acisal frekansi T dogal titresim periyodunu ifade ederken ikisi arasinda T =
%ﬂ iliskisi vardir, £ ise sonliim orani olarak tanimlanir. Denklem 5 sayisal bir yontem ile

¢oziiliirse zamanla degisen yer ivmesi altinda olusacak yer degistirme, sabit bir soniim orani
icin elde edilebilir (zaman tanim alaninda hesap). Olusan yer degistirme kayitlariin
maksimum degerleri periyoda bagli bir egri lizerinde gosterilerek yer degistirme spektrumu
elde edilir (Sekil 5). Bu yer degistirme degerleri, ivmenin maksimum oldugu anda degil,
hizin sifir oldugu andaki maksimum yer degistirme degerleridir [11].
b sdfem) YER DEGISTIRME SPEKTRUMU
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Sekil 5. Yer degistirme spektrumu
Yer degistirme spektrumu elde edildikten sonra, yapiya etkiyecek olan toplam ivme
degeri Denklem 5’ten de goriildiigii iizere ((t) = 0 ise), ii(t) + i, (t) = —w?u(t) olarak
elde edilir. Boylece her bir periyot i¢in elde edilen yer degistirme degerleri agisal hizin karesi
ile carpilarak, yer degistirmenin maksimum oldugu andaki s6zde ivme degerleri elde edilir.
Bu degerler her bir periyot degeri i¢in bir grafikte isaretlenmesiyle tepki spektrumu elde
edilir (Sekil 6).

4 Safem/sn?) TEPKi SPEKTRUMLARI

18 ﬂll
16

14

——VAN 2011

——simav 2011
12
MARMARA 1999
10
——DUZCE 1999
08

0.6

X\

oy
e

00
o0 05 10 15

T(s)

35 40

Sekil 6. S6zde ivme spektrumu

3. TDY 2007 ve TBDY 2018’deki Farkhliklar
TDY 2007°de [12] spektral ivme katsayisinin ‘A(T)’ hesaplanmasi Denklem 6’ da
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gosterilmistir.
A(T)=Ao 1 5(T) (6)

Elastik spektral ivme katsayisi ise spektral ivme katsayisi ile yer ¢ekimi ivmesinin
carpimindan elde edilmektedir. Denklem 7°de formiille belirtilmistir.

Sae(T)= A(T)g (7)

Diger bir taraftan, TBDY 2018’de [13] deprem yer hareketi spektrumlari soyle ifade
edilmistir: Belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %5 sonlim orani icin harita
spektral ivme katsayilarina ve yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak standart bigimde
veya sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanir.

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsilik
gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans
zemin kosulu [(V)3¢=760 m/s] esas alinarak %35 soniim orani i¢in harita spektral ivmelerinin
yer¢ekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir. TDY 2007‘ye
[12] gore spektrum katsayis1 yerel zemin kosullar1 ve bina dogal periyodu T’ye bagl olarak

Denklem 8 ile hesaplanir.

S(T)= 1+ 1.5% (0<T <T,)
S(T) =25 (Ta<T<Tp) ®)
S(T)=2.5 )" Ty <T)

Spektrum karakteristik periyotlarna karsilik gelen degerler yerel zemin siniflarina
gore yonetmelikte tablo halinde belirtilmistir. Spektrum egri grafigi Sekil 7°de gosterilmistir.

ST

2.5

0.5

S(N=25(Tuw/T)

1.0

] 1 .
Ta Ta !

Sekil 7. Spektrum egri grafigi [12]
TBDY 2018’de [13] boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, belirtilen dort farkl
deprem yer hareketi diizeyi i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda
tanimlanmaistir:

1) Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 S
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2) 1 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S; olarak belirtilmistir.

Harita spektral ivme katsayilar1 Denklem 9 ve Denklem 10’daki tasarim spektral ivme
katsayilarina dontistiiriliir.
Sps = Ssk )
Sp1 = 51F (10)

Bu denklemlerden tasarim ivme katsayisinin, harita spektral ivme katsayilar ile yerel
zemin etki katsayilar1 ¢arpimindan elde edildigi goriilmektedir. TBDY 2018’de [13] yatay
elastik tasarim spektral ivmeleri S,,.(T) dogal titresim periyoduna bagli olarak yer ¢ekimi

ivmesi cinsinden Denklem 11°de tanimlanmustir.

S.e(T) = (0.4 + 0.6 %)SDS (0<T<T,)

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

Sae(T) = 22 (Ty<T<T}) (11)
Sqe(T) = 2220 (T,<T)

Sps ve Sp;p tasarim spektral ivme katsayilarini gostermektedir. Yonetmelikte yatay
tasarim spektrumu kose periyotlart T, ve T Sps ve Spq’e bagh olarak Denklem 12°de

tanimlanmistir.

(12)

SD SD
IA—O.Z_l ']B—_l

S > S

DS DS

Sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu T;, = 6s alinacaktir. Sekil 8’de yatay
elastik tasarim ivme spektrum grafigi gosterilmistir.

8,.(T)

5&7‘):&
’ T

Soi T,
‘SM(T):—';‘: L

T, T, 10 T, T

Sekil 8. Yatay elastik tasarim ivme spektrum grafigi [13]

4. Ornek Calisma
Bu boliimde referans alinan bélgeler icin TDY 2007 [12] ve TBDY 2018 [13]

yonetmeliklerine gore tasarim spektrum egrileri olusturularak karsilagtirilmistir. 1996
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yilinda yayimlanan deprem bdolgesi haritasina ve TDY 2007’ye [12] gore, 1. derece deprem
bolgesi icin Kocaeli ili, 2. derece deprem bolgesi i¢in Eskisehir ili, 3. derece deprem bdlgesi
icin Kayseri ili ve 4. derece deprem bolgesi i¢in Konya ili se¢ilmistir. Bu bolgelerde, TDY
2007 [12] ve TBDY 2018 [13] yonetmeliklerine gore spektral ivme degerleri ve bu degerlere
gore zemin hakim periyotlar1 belirlenmistir. TDY 2007’ye [12] gore, bu degerler bolgeler
icin tanimlanan etkin yer ivme katsayilari kullanilarak belirlenmis, TBDY 2018 [13] i¢in ise,
bu illerin merkez koordinatlar1 dikkate alinarak Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanligi
(AFAD) kurumunun internet sitesinde yer alan deprem ivme haritasindan elde edilmistir.
Bolgelerin tasarim spektrum egrileri her bir zemin sinifi ve dort farkli deprem yer hareketi
diizeyine gore (DD-1, DD-2, DD-3, DD-4) ayr1 ayr1 gruplandirilarak ¢izilmistir. Cizilen
grafikler secilen illere gore Sekil 9°da gosterilmistir. Grafiklerin karsilagtirmasinda TBDY
2018’e [13] gore dort farkli deprem seviyesi varken TDY 2007 [12] i¢cin sadece tasarim

depremine denk gelen bir adet grafik verilmistir.
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Sael8) KOCAELi-ZA } Sae(g)/R KOCAELI-ZA
2.0 05
M
|I TBDY 2018-DD-1 ” ——— TBDY 2018-DD-1
15 |l TBDY 2018-DD-2 i ', ——— TBDY 2018-DD-2
\ - TBDY 2018-DD-3 03 '.I TEDY 2018-0D-3
w R '\‘ TBDY 2018-DD-4 | TEDY 2018-DD-4
0 L\
N -1 TDY 2007 2 \\ e DY 2007
kY \\
» A\
0.5 Ve N o1 IR
R T0s) . a\a:_;;_._ﬁﬁ_‘_ T(s)
| —— - | e
0.0 L — - 0 -
0 2 4 6 s 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2.5
' . 0.6 .
Sae(g) KOCAELI-ZB 4 Saclg)/R KOCAELI-ZB
2.0 | 1| 0.5
|
——— TBDY 2018-DD-1 |
{ o4 || ———TBDY 2018-DD-1
15 | | ——— TBDY 2018-DD-2 |
\ | ——— TBDY 2018-0D-2
ot TEDY 2018-DD-3 03 L
|\ |\ TBDY 2018-DD-3
10 | TBDY 2018-DD-4 \! ity
R TDY 2007 02 |\
A \\ w @ === TOY 2007
0.5 \ o
01 | W
i o Y T(s) \N \\__‘_-_..H__ 1)
5 | — - ol — -
0 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
%4 sule) KOCAELIi-zC “*4 s.@/R KOCAELI-ZC
0.7
3.0 |
[ 06 ||
25 | | TBDY 2018-DD-1 \ ~———TBDY 2018-DD-1
1
sl TEDY 2018-DD-2 05 || ———TBDY 2018-DD-2
" \
l'-, TBDY 2018-DD-3 04 || - TBDY 2018-DD-3
=4 \
15 |\ TBDY 2018-DD-4 oz I\ \ TBDY 2018-DD-4
wlA\N TDY 2007 W\ e TDY 2007
AN . \
(] ~, ‘\
o5 | \"\:...__;____ o1 oo
. T(s) . T(s)
0.0 ——— —_—:—_—; 0 — S —
0 2 4 6 8 0 2 4 A 8

51



Selcuk-Teknik Dergisi
Cilt 17, Say1:2-2018

ISSN 1302-6178

Journal of Selcuk-Technic
Volume 17, Number:2-2018

07
1 Saele) KOCAELI-ZD Sulg)/R KOCAELI-ZD
25
2.0 TBDY 2018-DD-1 TBDY 2018-DD-1
——— TBDY 2018-DD-2 ——— TBDY 2018-DD-2
15 ———— TBDY 2018-DD-3 ——— TBDY 2018-DD-3
— TBDY 2018-DD-4
- -=-TOY 2007
T(s)
o 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
25 . 05 .
1 Saele) KOCAELI-ZE 4 Saelg)/R KOCAELI-ZE
2.0 04
——TBDY 2018-DD-1 ~——TBDY 2018-DD-1
35 ———TBDY 2018-DD-2 o ~——TBDY 2018-DD-2
1.0 ~——TBDY 2018-DD-3 - ———TBDY 2018-DD-3
l—\ TBDY 2018-DD-4 : TBDY 2018-DD-4
05 . 01
_I T{S] | e T[S]
0.0 = 0 =
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

14 e 035 -
4Sule) ESKISEHIR-ZA Saelg)/R ESKISEHIR-ZA
12
1.0 —  TBOY 2018-DD-1 TBOY 2018-DD-1
o8 ———— TBDY 2018-DD-2 ——— TBDY 2018-DD-2
: ———— TBDY 2018-DD-3 ———— TBDY 2018-DD-3
0.6 TEDY 2018-DD-4 TBDY 2018-DD-4
----- TDY 2007 —mm==TDY 2007
0.4
0.2
T(s
(s) T0s)
00 L > -
o 1 2 3 a 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 a
16 4 iSEHI * 4s.la)/R iSEHi
Saelg) ESKISEHIR-ZB e ESKISEHIR-ZB
1.4 0.35
= ————TBDY 2018-DD-1 ——— TBDY 2018-DD-1
10 ~————TBDY 2018-DD-2 ~——— TBDY 2018-DD-2
- TBDY 2018-DD-3 — TBDY 2016-0D-3
. TBOY 2018-00-4 TBDY 2018-0D-4
o6 Y 0 ==mee fo¥y07 = OIS R,  m==== TDY 2007
0.4
0.2 T oo [\ Ts)
0.0 ¢ o )
0 2 4 6 8 4 i s
2.0 . . . .
L 4+ Saelg) ESKISEHIR-ZC 05 5 Saelg)/R ESKISEHIR-ZC
1.6
1.4
———— TEDY 2018-DD-1 = S
1.2 ——— TBDY 2018-DD-2 At
1.0 ———— TBDY 2018-DD-3
——— TBDY 2018-0D-3
RO SRERDSY TBOY 2018-0D-4
----- TDY 2007
T(s)
v
8 0 2 a '3 s
18 o= 0.45 =
g ) ESKISEHIR-ZD -~ tsula)R ESKISEHIR-ZD
1.4 035
—  TEDY2018.00-1 ——— TEDY 2018-DD-1
42 TBDY 2018-DD-2 et TEDY 2018-0D-2
1.0 TBDY 2018-DD-3 0.25 ———— TBDY 2018-0D-3
0.8 TEDY 2018-DD-4 0.2 \ TBDY 2018-DD-4
0.15
o1 [\-
0.05 T{S}
(1] -
0 2 4 6 8

52



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 17, Say1:2-2018 Volume 17, Number:2-2018

14

4 Saclg) ESKISEHIR-ZE Swel8)/R ESKISEHIR-ZE

1.2

0 ——— TBDY 2018-DD-1 025 ———TBDY 2018-DD-1
0.8 ~——TBDY 2018-DD-2 0.2 ~———TBDY 2018-DD-2
-TBDY 2018-DD-3 ——— TBDY 2018-DD-3
o6 | 0.15
[ TBDY 2018-DD-4 TBDY 2018-0D-4
0.4 \ 0.1
0.2 ~ T(s
| (s) 0.05 [ : T(s)
0.0 — o = =
0 1 2 3 4 s 6 7 8 0 2 4 6 8
0.9 3
o KAYSERI-ZA 025 4 Swle)/R KAYSERI-ZA
i 02 ———TBDY 2018-DD-1
B ——— TBDY 2018-DD-1 ——— TBDY 2018-DD-2
i TBDY 2018-DD-2 015 ———— TBDY 2018-0D-3
0a TBDY 2018-DD-3 TBDY 2018-DD-4
0.3 TBDY 2018-DD-4 ea yy  m=e— TDY 2007
B R e TDY 2007
0.2
0.05
0.1 T(s) Tis)
00— - = [ w
0 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
10 0.25
4 Sae(g) : 45 R :
P s KAYSERI-ZB w(e)/ KAYSERI-ZB
0.8 0.2
0.7 ——— TBDY 2018-0D-1
0.6 0.15 ——— TBDY 2018-0D-2
0.5 - TBDY 2018-DD-3
0.4 0.1 TBDY 2018-DD-4
03 -=----TDY 2007
0.2 0.05
01 | T(s)
0.0 - 0 =
0 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
035
14 A 45 R
4 Saalg) KAYSERi-zC ae(8)/ KAYSERI-zC
1.2
TBDY 2018-DD-1 ~———— TBDY 2018-DD-1
1.0 TBDY 2018-DD-2 — TBDY 2018-0D-2
- ———— TBDY 2018-DD-3 ———— TBDY 2018-0D-3
s TBDY 2018-DD-4 TBDY 2018-0D-4
0.6 —e---TO¥Y2007 015 |\ . 1ov3007
0.4
0z | Tts)
0.0 - =
0 2 4 6 8 (] 2 4 6 8
12 : 03,5 R :
4 Saelg) KAYSERI-ZD e(8)/ KAYSERI-ZD
1.0 025
———TBDY 2018-DD-1
- TEDY 2018-DD-1 02
; TBDY 2018-DD-2 - =T e O
0.6 ~———— TBDY 2018-DD-3 —— TBDY 2018-DD-3
TEDY 2018-DD-4 TBDY 2018-00-4
eall \™ = ee===mv2007 g3 R\\N  mmea- TDY 2007
0.2
Tl(s)
0.0 L = —
0 2 4 6 8 0 2 4 6 s
12
45 5 03 , Sa.(g)/R A
2(€) KAYSERI-ZE p Swle)/ KAYSERI-ZE
1.0 _—
——TBDY 2018-DD-1
0.8 53 ——TBDY 2018-DD-1
——TBDY 2018-DD-2
06 ———TBDY 2018-DD-2
— 18-DD- 0.15
oY aEanY ———TBDY 2018-0D-3
0.4 TBDY 2018-DD-4 i i
F—\
D2 e T(s) 005 |\ T(s)
|
0.0 > 0 =
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 17, Say1:2-2018 Volume 17, Number:2-2018

<)

07 & S.lg) KONYA-ZA 018 & 5. (&R KONYA-ZA
—  tepvzo180p1 O ~———TBDY 2018-DD-1
. 0.12 ~———— TBDY 2018-DD-2
~———— TBDY 2018-DD-3
—— iy amenns e TBDY 2018-DD-4
TBDY 2018-DD-4 o8 |\ et
----- TDY 2007 0.06
0.04
T(s) %02 | T(s)
= = 0.00 L - +
4 6 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
= 0.8
R - -
Saelg) KONYA-ZB 0.6 |Saelg)/R KONYA-ZB
0.6
———— TBDY 2018-DD-1 0.14 ———— TBDY 2018-DD-1
kil —— TBDY 2018-0D-2 0.12 ——— TBDY 2018-DD-2
6d ~— TBDY 2018-DD-3 - — TBDY2018-0D-3
i TBDY 2018-DD-4 ti08 TEDY 2018-DD-4
: TDY 2007 ] | —— o
0.2 '
0.04
0.1
T(s) 0.02 T(s)
0.0 - o C
0 2 4 6 8 0 2 a 6 s
1.0 0.25
s KONYA-ZC 4 Swelel/R KONYA-ZC
0.9 ae(B)
0.8 TBDY 2018-DD-1 ~——— TBDY 2018-DD-1
0.7 TBOY 2018-DD-2 ~——— TBDY 2018-DD-2
0.6 ———— TBDY 2018-DD-3 ~——— TBDY 2018-DD-3
TBDY 2018-DD-4 TBDY 2018-DD-4
ToY2007 @000 ey me==== TOY 2007
T(s)
T(s)
ot -
6 8 6 3
1.0
1 Saele) KONYA-ZD
0.8 ——— TBDY 2018-DD-1
——— TBDY 2018-DD-2 ——— TBDY 2018-DD-1
0.6 ———— TBDY 2018-DD-3 ——— TBDY 2018-DD-2
TEDY 2018-DD-4 ~ TBDY2018-0D-3
TBDY 2018-DD-4
----- TDY 2007
T(s)
0 2 4 6 8 6 8
1.2 0.3
4 Suele) KONYA-ZE b Saalg)/R KONYA-ZE
1.0 0.25
- ———TBDY 2018-DD-1 i ——TEOY AME-D0-1,
~———TBDY 2018-DD-2 ~——TBDY 2018-DD-2
0.6
———TBDY 2018-DD-3 ———TBDY 2018-0D-3
0.4 TEDY 2018-DD-4 TBDY 2018-DD-4
0.2 \.\ T(S] T(S}
0.0 = >
0 2 ) 6 8 0 2 4 6 8

d)

Sekil 9. Segilen illerin tasarim spektrum egrileri a) Kocaeli, b) Eskisehir, ¢) Kayseri, d)
Konya
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TDY 2007 [12] ve TBDY 2018’e [13] gore 50 yilda yilda asilma olasiligi %10 olan
tasarim depremine (DD-2) ait spektral ivme katsayilar1 ve zemin hakim periyotlari, her iki
yonetmelik i¢in Tablo 1 ve Tablo 2°de karsilastirilmas1 yapilmastir.

Tablo 1. Secilen illerin tasarim depremi (DD-2)’ye gore spektral ivme katsayilarinin

yonetmelikler arasi karsilagtirilmasi

TDY 2007 TBDY 2018
TASARIM
DEPREMI Ia-12-13-1s Za Zs Zc Zp Zx
(DD-2)
0,4*Sps Sps  0,4*Sps  Sps  0,4* Sps Sps 0,4* Sps Sps 0,4* Sps Sps 0,4* Sps Sps
KOCAELI 0,4 1 0,428 1,07 0,481 1,2025 0,641 1,6025 0,534 1,335 0,463 1,1575
ESKiSEHiR 0,3 0,75 0,218 0,545 0,246 0,615 0,335 0,8375 0,342 0,855 0,384 0,96
KAYSERIi 0,2 0,5 0,138 0,345 0,156 0,39 0,225 0,5625 0,251 0,6275 0,327 0,8175
KONYA 0,1 0,25 0,098 0,245 0,111 0,2775 0,16 0,4 0,191 0,4775 0,275 0,6875

Tablo 2. Secilen illerin tasarim depremi (DD-2)’ye gore zemin hakim periyotlarinin

yonetmelikler arasi karsilagtiriimasi

TDY 2007 TBDY 2018

TASARIM

DEPREMI 7 7> Zs Z4 Za Zs Zc Zn Zx

(DD-2)

T,\ TB TA TB TA TB T,\ TB T,\ TB T,\ TB TA TB TA TB TA TB

KOCAELI 0,054 0,271 0,048 0,241 0,068 0,339 0,105 0,525 0,160 0,800
ESKISEHIR 0,053 0,267 0,047 0,237 0,065 0,326 0,095 0,476 0,131 0,656
-— 0,1 03 0,115 04 0,15 06 0,15 0,9

KAYSERIi 0,051 0,255 0,045 0,226 0,059 0,294 0,083 0,417 0,111 0,554
KONYA 0,048 0,238 0,042 0,211 0,055 0,274 0,073 0,367 0,089 0,446

Tablo 1’den de goriildiigii tizere, spektral ivme katsayilar1 ayn1 deprem bolgesi igin,
TDY 2007°de [12] farkli zemin smiflarina gore degismezken, TBDY 2018’de [13] bu
degerler zemin smiflarina gore bir miktar farklilik gostermektedir. TBDY 2018’de [13]
zemin sinifi kotiilestikce ivme katsayilar artmaktadir.

TDY 2007’ye [12] gore 1. derece deprem bolgesi igin secilen Kocaeli ili merkezi igin,
spektral ivme katsayis1 degeri TBDY 2018’de [13] Zc zemin sinifinda maksimum seviyeye
cikarak yaklasik %60°lik artis gostermistir. Ayni sekilde 2. derece deprem bdlgesi igin
secilen Eskisehir ili i¢cin bu deger, %28’lik bir artisla Zg zemin sinifinda maksimum seviyeye
ulagmistir. 3. derece deprem bolgesi i¢in se¢ilen Kayseri ilinde, Zg zemin sinifinda %63’ liik
artis ve 4. derece deprem bolgesi icin secilen Konya ilinde ise yine en yiiksek artig Zg zemin
siifinda meydana gelmis ve artig miktar1 %175 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2’ye gore, zemin hakim periyotlari Ta ve Ts, TDY 2007°de [12] sadece zemin
siiflarina bagh olarak degisirken, TBDY 2018’de [13] bu degerler deprem bolgelerine gore
de degiskenlik gostermektedir. TBDY 2018’de [13] aymi bolge i¢in farkli zemin simiflar
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incelendiginde zemin hakim periyotlar1 arasinda kalan plato TDY 2007’de [12] oldugu gibi
uzamakta, fakat ayn1 zemin sinifi i¢in farkli deprem golgelerine bakildiginda zaman, zemin
hakim periyotlar1 ve bu periyotlar arasindaki bolgeler artmaktadir. Sekil 10°da segilen dort
il tasarim depremi temel alinarak spektral ivme grafikleri zemin smiflarina gore

gosterilmistir. Grafiklerde kesikli ¢izgiler TDY 2007’ye [12] ait olan grafikleri gostermektedir.

1 Sule) KONYA DD-2

KAYSERI DD-2

) v
c m
|

N

Tis)

Swlg) ESKISEHIR DD-2 Swle) KOCAELi DD-2

Tis) a2 = Tis)

an as
e 1 2 ] . s [ ? .

Sekil 10. Segilen illerin TDY 2007 ve TBDY 2018’de tanimlanan biitiin zemin siniflarina

gore tasarim depremi (DD-2) i¢in birlestirilmis tasarim spektrum egrileri

5. Sonuclar
Bu ¢alismada TDY 2007 ve TBDY 2018’de tanimlanan spektral ivme degerleri ile
zemin hakim periyotlarinin arasinda bir kiyaslama yapilmistir. Yapilan kiyaslama
sonucunda asagida yer alan sonuglara ulagilmistir.
= TDY 2007’de Tiirkiye Deprem Tehlike haritast dort farkli deprem bdlgesinden
olusmakta ve bu bolgeler icin tanimlanan sabit yer ivmesi degerleri ile elastik
spektral analiz yapilmaktadir.
= TBDY 2018’de ise Tiirkiye Deprem Tehlike haritasi izerinde deprem bolgesi adinda
bir kavram olmamakla birlikte, yeni yapilacak binalarin koordinatlarinin faya olan
uzakliklarina gore harita spektral degerleri elde edilmektedir.
= TDY 2007°de zemin hadkim periyotlar1 deprem bdlgelerine gore degiskenlik
gostermemekte, zemin tasima giicli azaldik¢a (zemin zayiflastikca) periyotlar

arasinda kalan plato uzunlugu artmaktadir.
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TBDY 2018’e gore, zemin hakim periyotlar1 bdlgenin spektral ivme degerleri temel
alinarak hesaplanmakta ve periyotlar arasinda kalan plato uzunlugu, bolgelere gore
(Diisey eksende yer alan spektral ivme degerlerine gore) degiskenlik gostermektedir.
TBDY 2018 yonetmeliginden elde edilen spektral ivme degerleri TDY 2007’ ye gore
olduke¢a tutucu yonde kalmistir. Segilen bolgelerde yapilan kiyaslama sonucunda
spektral ivme degerleri TDY 2007’ye gore minimum %28, maksimum %175 gibi
degerler arasinda bir artis gostermistir.

Kocaeli ili harig, diger ii¢ ilde en biiyiik spektral ivme degeri en kotii zemin sinifi
Bu calismada dort farkli il ve farkli zemin siniflari i¢in tasarim ivme spektrumlari
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar bu bolgelerle sinirli olmakla beraber genel

olarak zayif zemin gruplar1 i¢in TBDY 2018’in TDY 2007’ye gore daha giivenli

tarafta kaldigin1 gostermektedir.
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