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ETIK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

— Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

— Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

— Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gdsterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

— Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu o6lgiitlere uygun
oldugunu,

— Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir tiniversitede
baska bir tez/proje ¢aligsmasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Il Bu tez/proje ¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

CBu  tez/proje  c¢alismasi  kapsaminda  dretilen  veri  ve  bilgiler
............................................ tarafindan  ............ccccceeeeeviiveevieeee.. NO’lu proje
kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, c¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

(Imza)
RANA CORUH



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disidaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamammin ya da bir boliimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢aligmam oldugunu, bagkalarinin haklarmi ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahht ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erigime agilir.

1 Enstitii yonetim kurulu karar1 ile tezimin/projemin erisime ac¢ilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

1 Enstitii yonetim kurulu gerekceli karari ile tezimin/projemin erigime acilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Il Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

(Imza)
RANA CORUH



ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemiz de dahil olmak uzere bircok ulke deprem afetine maruz kalmaktadur.
Depremde hem can hem de mal kayb1 yasanabilmektedir. Deprem yonetmelikleri bu
kayiplart en aza indirgemek icin 6nemli yol gostericilerdir. Bu calismada Tiirkiye-
TBDY 2018, Avrupa Birligi- Eurocode 8- EN 1998-1, Hindistan- IS 1893-1, ABD-
ASCE/SEI 7-10 ve Yunanistan- EAK 2000 yonetmelikleri incelenerek farkliliklar
gosterilmistir.

Bu konuda bana calisma firsat1 veren degerli hocama tesekkiir ederim. Ayrica hem

calisma siirecimde hem de hayatim boyunca beni destekleyen aileme de sonsuz minnet
duygularimi sunarim.

Mayi1s-2024 Rana CORUH
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Cu,30

N6o0,30
Nsprt
q

Jo

R

S

St

Sa
Sa/g
Sae(T)

: Tasarim ivmesi

: Zemin sismik ivmesi

: Yatay tasarim yer ivmesi

: A tipi zemindeki referans maksimum yer ivmesi degeri
: Yatay tasarim sismik katsayis1

: Diisey tasarim yer ivmesi

: SOniim

: Ortalama drenajsiz kayma dayanimi

: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
: Kisa periyot i¢in saha katsayisi

: Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

- 1 saniye periyot icin saha katsayisi

> Yer ¢ekimi ivmesi

: Onem faktor

- Rijitlik

: Hasar modunu yansitan faktor

: Yapinin kiitlesi

: Sonim dizeltme faktord

: Standart penetrasyon degeri

: Ortalama standart penetrasyon darbe sayisi

. Standart penetrasyon testi darbe sayisi

: Davranis faktori

: Davranig faktoriiniin temel degeri

- Tepki azaltma faktori

: Zemin faktori

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
: Yatay tasarim spektral ivme

: Ortalama tepki ivme katsayisi

: Yatay elastik tasarim spektral ivme

Saen(T): Diisey elastik tasarim spektral ivme

Sd(T)
Sp1
Spos
Se(T)
Smw
Swms
Ss

Su
Sve(T)
T

T, T2
Ta
Tap
Ts
Tep
Tc

: Yatay elastik tasarim spektral ivme

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

. Yatay elastik tepki ivme katsayisi

: Maksimum dikkate alian depremin 1 s’deki ivme parametresi
: Maksimum dikkate alinan depremin kisa periyot ivme parametresi
: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

: Drenajsiz kayma dayanimi

: DUsey elastik tepki ivme katsayis1

: Dogal titresim periyodu

: Karakteristik periyot degerleri

: Yatay elastik tasarim spektrumunun kose periyodu

: Diisey elastik tasarim spektrumunun kose periyodu

: Yatay elastik tasarim spektrumunun kose periyodu

: Diisey elastik tasarim spektrumunun kose periyodu

: Yatay elastik tasarim spektrumunun kdse periyodu



To : Yatay elastik tasarim spektrumunun kdse periyodu

TL : Yatay elastik tasarim spektrumu i¢in sabit yer degistirme bolgesine gegis
Tip  : Diisey elastik tasarim spektrumu i¢in sabit yer degistirme bdlgesine gecis
To, Ts : Yatay elastik tasarim spektrumunun kose periyotlari

u : Goreli yer degistirme

a : Hiz

u . Yer hareketi ivmesi

Vs,30 - Ortalama kayma dalgasi hizi

W,  : Sistemin dogal frekansi

Z : Bolge faktord

B : Alt sinir faktori

Bo : Spektral amplifikasyon faktor

11 : Onem faktori

C : Kritik soniim degerleri

n : Sonum diizeltme faktori

0 : Temelin etki faktord

Dq : Yatay tasarim spektrum ivme katsayisi

O : Elastik spektrum ivme katsayis1

& : Yapinin viskoz soniimleme orant

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

CEN : European Committee for Standardization (Avrupa Standartlar Komitesi)
DL :Dead Load (Ol yiik)

EL  : Earthquake Load (Deprem yuki)

MCERr : Maximum Considered Earthquake (Maksimum dikkate alinan deprem)
MM  : Mercalli Cetveli

MSK : Medvedev- Sponheuer Karnik



FARKLI DEPREM YONETMELIKLERINDEKI DEPREM TASARIM
SPEKTRUMLARININ iNCELENMESI

OZET

Diinyada sismik ac¢idan aktif bolgelerde depremlerin siklikla olustugu ve sonucunda da
bir¢ok insanin kotii sonuglar ile etkilendigi bilinmektedir. Bu sonuglarn en aza
indirilmesi ve yapi1 hasarlarinin azaltilmasi igin depreme dayanikli yapilar tasarlamak
onemlidir. Yapilar tasarlanirken yapinin yapilacagi yerin depremselligini de ele almak
gerekmektedir. Bundan dolay1 da tasarim spektrumlari elde etmek gerekmektedir. Bu
calismada; segilen 5 deprem yonetmeligindeki deprem tasarim spektrumlarmin
karsilastirilmasi yapilmistir. Calismada amag; Tirkiye- TBDY 2018, Avrupa Birligi-
Eurocode 8- EN 1998-1, Hindistan- 1S 1893-1, ABD- ASCE/SEI 7-10 ve Yunanistan-
EAK 2000 yonetmeliklerindeki deprem tasarim spektrumlar1 hakkinda bilgi 6grenip
eksiklik ve farkliliklar1 gérmektir. Oncelikle bu 5 deprem yonetmeliginin de icerigi ve
amaglarina deginilmistir. Sonrasinda deprem tasarim spektrumlarmnin anlatildig:
boliimler srasiyla ayr1 bagsliklar halinde anlatilmistir. Daha sonra zemin smiflar1 ve
tasarim spektrumlar1 hakkinda bilgiler karsilastrma yapilarak tablolar halinde
sunulmustur. Calismanin son boliimii olarak her 5 iilkenin de depremselliginin sik
oldugu yerlerinde bir okul binasi insa edilecegi diisliniilerek yatay elastik tasarim
spektrumlari ¢izilmistir. Ayn1 zamanda zemin smiflarmin etkisini de gérmek icin farkl
zemin siniflarma gore ayr1 ayri1 spektrum grafikleri olusturulmustur. Yapilan bu
caligmada segilen 5 yonetmeliginin de benzerlikleri oldugu kadar farkl ve birbirine gére
eksik yanlar1 oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Deprem Tasarim Spektrumu, Deprem Y&netmeligi,
Tasarim Ivmesi, Zemin.
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EXAMINATION OF EARTHQUAKE DESIGN SPECTRUMS IN DIFFERENT
EARTHQUAKE REGULATIONS

ABSTRACT

It is known that earthquakes occur frequently in seismically active regions of the world
and as a result, many people are affected by bad consequences. It is important to design
earthquake-resistant structures to minimize these consequences and reduce structural
damage. When designing buildings, it is necessary to consider the seismicity of the
place where the building will be built. Therefore, it is necessary to obtain design
spectra. In this study; A comparison of earthquake design spectra in 5 selected
earthquake codes was made. The aim of the study is to learn about the earthquake
design spectra in Turkey- TBDY 2018, European Union- Eurocode 8- EN 1998-1,
India- IS 1893-1, USA- ASCE/SEI 7-10 and Greece- EAK 2000 regulations and to see
the deficiencies and differences. First of all, the content and purposes of these 5
earthquake regulations are mentioned. Afterwards, the sections where earthquake design
spectra are explained are explained under separate headings, respectively. Then,
information about soil classes and design spectra were compared and presented in
tables. As the last part of the study, horizontal elastic design spectra were drawn
considering that a school building would be built in places where seismicity is frequent
in all 5 countries. At the same time, separate spectrum graphs were created for different
soil classes to see the effect of soil classes. It is seen that the 5 regulations selected in
this study have similarities as well as differences and shortcomings compared to each
other.

Keywords: Earthquake, Earthquake Design Spectrum, Earthquake Regulation, Design
Acceleration, Soil.
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1. GIRIS

Deprem tlkemiz de dahil olmak Uzere bir¢ok tilkede olumsuz sonuglara neden olan bir
dogal afettir. Bulundugumuz yapilari depreme dayanikli sekilde yapmamiz
gerekmektedir. Depreme dayanikli bir yapi tasarlarken oncelikle yapmin yapilacagi
zeminin iyi bir sekilde arastirma yapilmasi gerekmektedir. Sonrasinda ise zeminin
depremselligi 6nemlidir. Depremselligin incelenmesi i¢in o bdlgede meydana gelmis
deprem kayitlarint incelemek gerekmektedir. Yap1 tasariminda kullanmak i¢in hem
daha Onceden meydana gelmis deprem kayitlarim1 hem de meydana gelebilecek
muhtemel depremleri de dikkate almamiz gerekmektedir. Bundan dolay1 da tasarim
spektrumlar1 elde etmek gerekmektedir. Bu tez calismasinda secilen 5 deprem
yonetmeliginin de gecerli oldugu iilkelerde depremselligin en sik oldugu yerde bir
okul binas1 insa edilecegi diistiniilerek tasarim spektrumlari ¢izilmistir. Ayn1 zamanda
farkli zemin kosullarinin da deprem tasarim spektrumlarina etkisini gérmek icin 3
farkli zemin i¢in de tasarim spektrumlar1 olusturulmustur. Bunun sonucunda farkl
deprem yonetmeliklerindeki tasarim spektrumlar1 incelenerek benzerlik ve

eksikliklerin oldugu goriilmektedir.



2. DEPREM

Deprem; yer kabugu igindeki kirilmalar sebebiyle aniden ortaya ¢ikan titresimlerin

dalgalar halinde yayilarak ilerlerken gegtikleri ortamlar1 ve yeryiizeyini sarsma olayidir.

Depremlerin meydana gelmesinin sebebi, yer kabugundaki levhalarin hareket etmesidir.
Bu levhalarin hareket etmesinin asil sebebi ise Diinyanin merkezinden yayilan 1sidir.
Diinya'nin merkezindeki yiiksek sicakliktan dolay1 ¢ekirdege yakin yerler yiizeye dogru
hareket etme egilimindedir. Yiizeye yakin yerler ise merkeze dogru hareket etme
egilimindedir. Bu nedenle bazi1 bolgelerde levhalar birbirinden uzaklasirken bazi
bolgelerde levhalardan biri digerinin altina hareket eder ya da levhalar birbirine yanal
hareket ederler. Levhalarin hareketleri sonucunda gerilmeler, sikismalar meydana
gelerek enerji birikmesine neden olur. Olusan bu enerjiler zamanla ortaya ¢ikarak da
depremler olusur. Enerji biriken hareketleri kesimlere “Fay” adi verilir. Deprem
hareketinin yer ve siddetine gore yer kabugunda yeni aktif faylar veya aktif olmayan

faylar ortaya c¢ikabilir.

Levhalarin hareketlerine gore gesitli fay tiirleri meydana gelmektedir (Sekil 2.1).

strike Dogrultu-Atimh Fay Asihi Blok

Asih Blok
"/
strike
. Yy
1
g 2 3

Egl 11 b
[/

g -

Egim
Normal Fay Egim

Taban Blogu Ters Fay

Taban Blogu
Sekil 2.1. Fay tirleri (URL-1)



2.1. Deprem Parametreleri

Bir deprem meydana geldiginde, bu depremi anlatabilmek igin "Deprem Parametreleri”
olarak tanimlanan bazi kavramlardan yararlanmamiz gerekmektedir. Bu parametreler

basliliklar halinde asagida anlatilmaktadir.
2.1.1. Odak Noktas1 (Hiposantr)

Odak noktast yer kabugu icinde deprem enerjisinin meydana geldigi noktadir (Sekil

2.2). Odak noktasi ya da i¢ merkez olarak da adlandirilabilir.

Dalga Cepheei

Sekil 2.2. Odak noktasi, dis merkez ve deprem dalgalar1 (URL-2)

2.1.2. D1s Merkez (Episantr)

Odak noktasindan yer ylzeyine dik ¢ikilarak ulasilan nokta episantrdir (Sekil 2.3). Dis
merkez deprem sirasinda en ¢ok hasar alan noktadir ¢linkii deprem enerjisinin meydana
geldigi odak noktasma en yakin noktadir. Ashinda nokta olarak sdylense de bu bir
alandir. Dig merkezin kapsadigi alan depremin siddetine baglidir. Depremin siddeti

arttikca kapsadigi yani yeryiiziinde etkiledigi alan o kadar genistir.



Esdeprem Egrileri
(izossistler)

——

(Hiposentr)
Sekil 2.3. Dis merkez (URL-3)

2.1.3. Odak Derinligi

Odak derinligi en net ve kisa tanimi ile hiposantr ve episantr arasindaki diisey olarak
Olcllen uzakliktir. Depremler odak derinligine gore derin, orta ve s1g depremler olarak

smiflandirilabilir:

Derin depremlerin odak derinligi fazla olur ve bu nedenle deprem ¢ok genis alanlarda
hissedilir. Fakat sebep olduklar1 hasar daha azdir. S1§ depremler isi daha dar bir alanda

hissedilir ve bu alan icerisinde ¢ok fazla hasara sebep olurlar.
2.1.4. Es Siddet (izoseist) Egrileri

Ayni1 siddet degerlerine sahip olan noktalar1 birlestirerek elde edilen egrilere es siddet

egrileri denilmektedir.
2.1.5. Siddet

Siddet, herhangi bir odak derinliginde olusan depremin, yer yizeyinde hissedildigi

noktalardaki etkilerinin l¢tstdar.

Depremin siddeti, yer yuzeyinde gozlenen etkiler sonucunda belli oldugu igin deprem

siddet 6lgegi uzun yillar sonucu edinilen deneyimler sonucu olugmustur.



Bir deprem meydana geldiginde siddetini belirlemek i¢in, o bdlgede olusan etkiler
gOzlenir. Bu gozlenen etkiler siddet 6l¢eginde hangi dereceye uygunsa depremin siddeti
0 olarak kabul edilir. Bugiin kullanilan siddet cetvelleri “Mercalli Cetveli (MM)” ve
“Medvedev-Sponheuer Karnik (MSK) “ siddet cetvelleridir. Tablo (2.1)’ de en ¢ok
kullanilan Mercalli siddet 6lgegi gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Mercalli siddet 6lgegi
TANIMI VE MEYDANA GELEBILECEK OLAYLAR

MERCALLI
SIDDETI
I Neredeyse hig hissedilmez.
Yiiksek binalarin st katindaki insanlar tarafindan
hissedilebilir.
Binalarin i¢indeki insanlar tarafindan hissedilir. Asili cisimler
hareket eder. Disaridakiler tarafindan hissedilmez.

Icerideki ¢ogu kisi hisseder. Biiyiik bir kamyonun binaya
v carpma etkisine benzer bir etki hissedilir. Digarida az kisi
hisseder. Park etmis arabalar goriiniir bir sekilde sallanir.

Herkes tarafindan hissedilir. Cisimler yere diisiip kirilmalar
\Y yasanabilir. Agac ve direk gibi disaridaki yiiksek cisimler
sarstlir.

Herkes tarafindan hissedilir. Mobilyalar, baz1 agir esyalar
hareket eder. Duvarlarin sivalar1 dokiilebilir.
Ayakta durmak giictiir. Iyi insa edilmis binalarda hafif-orta

VIl seviyede hasar gozlenebilir. Kotii insa edilmis binalarda
blyuk 6lclide hasara yol agabilir.

Surdculer direksiyon hakimiyetini kaybeder. Depreme
dayanikli binalarda az hasar, orta iyi yapilarda orta hasar, koti
yapilmis binalarda ise oldukca biiyiik hasarlar meydana
gelebilir. Yamaclarda catlaklar meydana gelebilir.
Depreme dayanikli tasarlanmis binalarda gorindr bir hasar
olusabilir. Yapilar temellerinden ayrilabilir. Binalar egilebilir.

Vi

Vil

Binalarin ¢ogu hasar goriir. Kopriiler, barajlar, demir yollar1
hasar gorir. Heyelanlar meydana gelebilir.
Binalarm ¢ogu yikilir. Bazi kopriiler yikilir. Zeminde genis
catlaklar olusur. Demiryollar1 biiyiik oranda biikiiliir.

Xl

Hemen hemen her sey yerle bir olmustur. Kaya zeminler bile

Xl yerinden oynar. Zemin dalga seklinde hareket eder.




2.1.6. Magnitud (Buyukluk)

Deprem meydana gelirken olusan enerjinin Ol¢ilisii depremin biiylkligiidiir. Prof. C.
Richter “depremin dis merkezinden 100 km uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis olan
0zel bir sismografla kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden Olgiilen
maksimum genliginin 10 tabanma gore logaritmasini bir depremin "magnittidi™” olarak

tanimlamistir.
2.2. Deprem-Zemin Tliskisi

Depremde, yapinm bulundugu zeminin davranisi ¢ok iyi bilinmelidir. Yap1 yapilmadan

once zemin incelenmeli ve gerekli durumlarda yapiya baglanmadan 6nlem almmalidir.

Depremin meydana geldiginde yer yuzeyindeki etkileri zeminlerin durumlarma goére
farkl olmaktadir:

Ornegin iyi ve saglam zeminlerde (granit, kaya vb.) deprem enerjisi yutulur ve
depremin verdigi hasar yok denecek kadar az olabilmektedir. Buna karsm kot
zeminlerde (aliivyon, killi vb.) ise depremin enerjisini zemin biiyiitiir ve verdigi hasar
cok fazladir. Ayn1 zamanda depremin biiylikliigli ayn1 olsa dahi iyi ve kotii zeminde

hissedilen siddet ¢ok farkli olmaktadir.

Tiirkiye’de Deprem — Zemin - Yap Iliskilerini agiklayan ve diizenleyen yonetmelik,

standartlar ve teknik sartnameler hazirlanmistir:

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, Yap1 Denetimi Hakkinda
Kanun, Yap: Denetimi Uygulama Usul ve Esaslar1 Yonetmeligi, Tiirk Standartlar1 ve

Turkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’ bunlara birer drnektir.



3. DEPREM TEPKIi SPEKTRUMU VE TASARIM SPEKTRUMU

Deprem durumunda yap1 agisindan en dnemli konu sistemde olusan yer degistirmelerin

hareketli zemine gore yaptig1 goreli yer degistirme olarak adlandirilan u(t)’ dir.

Kiitlelerin ilk konumlarma gore goreceli olarak yapmis olduklar1 deplasmanlari
tanimlamak i¢in gerekli olan bagimsiz yer degistirme sayist serbestlik derecesi olarak

ifade edilmektedir. Yapilar tek serbestlik dereceli sistemlerdir.

Yer hareketi ivmesi (i(t) etkili olan tek serbestlik dereceli bir sistemin hareket denklemi
yapmin kiitlesi m, soniim c, rijitlik k> ya bagh olarak Denklem (3.1) deki gibidir ve
Sekil (3.1) de gorsellestirilmistir.

mu+cu+ku=-mig(t) (3.1)

| ”[0[:)/

A 4

—>17, i

ug(t)
Sekil 3.1. Tek serbestlik dereceli bir sistemin hareketi (URL-4)

Denklem (3.1) yapinm kiitlesi olan m’ ye boliiniirse Denklem (3.2) elde edilmis olur.
(anzk/m, 2€Wn:C/m, Tn:2H/Wn)

i+ 2EWh G+ Wi? u=-(ig(t) (3.2)



Denklem (3.2) incelendiginde goriilmektedir ki yapinin yer degistirmesi sistemin dogal

frekans1 Wh (ya da periyodu Th), ve soniim orani ¢ degerlerine baglidir.
Denklemler incelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

e Yapmin kiitlesi azaldikca periyot degeri de azalmaktadir.
e Yapmin soniim degeri arttik¢a yer degistirme degeri azalmaktadir.
e Yapmin periyot degeri arttikca yer degistirme degeri de artmaktadir.

e Yapmin rijitligi arttik¢a periyot degeri azalmaktadir.

Depremde yapilar bir titresim etkisi altinda kalmaktadir. Bu titresim terimi bir denge
noktasi etrafinda olugsan salimim olarak tanimlanmaktadir. Titresimin ii¢ farkl tiiri

vardir:

e Serbest titresim: Bir baslangi¢ etkisi verildikten sonra serbest bir sekilde salinmaya
baslayip devam eden sistemlerde olusan titresim tiirtidiir.

e Zorlamali titresim: Bir sisteme zamanla degisken olan etkiler (hiz, ivme, yer
degistirme vb.) uygulandigi zaman sistemde olusan titresim tiirtidiir. Depremde
binada olusan titresim bu tiire 6rnek gosterilebilir.

e Soniimlii titresim: Bir sisteme gelen titresimler sistemde karsilastigi bazi direnglerle
kademeli olarak azalabilir, yogunlugu degisebilir veya dengeli hale gelebilir. Bu tur

titresimler soniimlii titresimlerdir.

Deprem durumunda yapilar dogal olarak ileri geri titresmesi i¢in gegen saniye
sayisindan dolay1 bir periyoda sahip olmaktadir. Ayrica zeminin de bir periyodu olusur.
Yer hareketi periyodu ile yapmin periyodu ayni olursa ve ayni zamanda yer hareketinin
etki yOniiyle yapmin salmim yonii ayni oldugu zaman yapi meydana gelebilecek
maksimum salmimlara maruz kalarak ¢ok biiyiik hasarlar almaktadir. Bu durum

rezonans olarak adlandrilir.

Rezonans durumuna en bilinen 6rnek 1940 yilinda Washington’ da bulunan Tacoma
kopriisiinde yasanmustir (Sekil 3.2). Kopriide yasanan durum yalnizca riizgar etkisinde
meydana gelmistir. Yani rezonans durumu yalnizca deprem icin degil koprii gibi

yapilarda riizgarin etkisi de onemli olmaktadir.



- A& < = = : v 3% Lmv s
Sekil 3.2. Tacoma kopriisiindeki rezonans durumu sonucu (URL-5)

Yapilarda meydana gelebilecek rezonans durumunu engellemek igin yapiy1 direngli hale
getirmemiz gerekmektedir. Bunun i¢in yapinin rijitligi olan k arttirilabilir veya yapinin

kiitlesi m olabildigince azaltilabilir. Bunlarin sonucu olarak dogal frekans artar.

Tek serbestlik dereceli sistemler zorlamali titresimlere yani depremlere maruz
kaldiginda tepkileri 6nemli olmaktadir. Deprem tepki spektrumu tim tek serbestlik
dereceli sistemlerde belirli bir deprem durumunda olusan tepkilerin maksimum

degerlerini ele almaktadir.

Yer degistirme, hiz veya ivme degerlerinin sistemin dogal periyodu ile degisimini

gosteren egrilere tepki spektrumlar1 denilmektedir. Tepki spektrumlari i¢ ¢esittir:

e Yer degistirme tepki spektrumu
e Hiz tepki spektrumu

e Ivme tepki spektrumu

Ivme tepki spektrumu, yapilara etkiyen kuvveti verir. Bu spektrumdan elde edilen
maksimum deger ile yapinm kiitlesi carpilirsa deprem sirasinda olusan maksimum
kesme kuvveti ortaya ¢ikar. Deprem sirasinda meydana gelen enerjinin bir kismi1 yapilar

tarafindan absorbe edilir. Hiz tepki spektrumu, yapilar tarafindan absorbe edilen



maksimum enerjiyi verir. Yer degistirme tepki spektrumu ise yapinin yer

degistirmesinin veya sekil degistirmesinin biiyiikliigiinii gosterir.

Hiz, ivme ve yer degistirme spektrumlarmin mutlak olarak maksimum degerleri sirayla
spektral hiz, spektral ivme ve spektral yer degistirme olarak ifade edilir (Sekil 3.3).
Sonug olarak tepki spektrumu, degisik periyotlara sahip yapilarm belirli bir soniim orani

ile depreme kars1 gosterdikleri tepki durumlaridir.

Tabas istasvonunda dlciilen deprem kavdimin tepki spektrumlan
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Sekil 3.3. Tepki spektrumu 6rmegi

Tepki spektrumlarinin ii¢ gesit olmasinin sebebi ise her birinin farkli fiziksel nicelikler
ile ilgili olmasidir. Ayrica spektrumlar tasarim i¢in ideallestirilirken her {i¢ degisken
dikkate alindiginda, herhangi birisi ile tek basina ¢aligmaya kiyasla daha kolay ve dogru

sonug dretilebilmektedir.
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Depreme dayanikli bir yap1 tasarlarken Oncelikle yapinin yapilacagi zeminin dogru
tanimlanmas1 gerekmektedir. Zeminin yapis1 tanimlanirken depremselligi ve yerel

zemin kosullar1 6nemli faktorlerdir. Bu faktorler deprem spektrum egrileri ile iligkilidir.

Bir yerde meydana gelmis deprem kayitlarini inceleyerek o yerin deprem tepki
spektrumu elde edilebilir. Tasarimda kullanmak i¢cin hem deprem kayitlarini hem de
meydana gelebilecek muhtemel depremleri de dikkate almamiz gerekmektedir. Bundan

dolay1 da tasarim spektrumlari elde etmek gerekmektedir.

Depreme dayanikli yapi tasarlarken, deprem durumunda yapilara etkiyecek olan deprem
yiiklerinin belirlenmesinde, deprem yonetmeliklerinde yer alan tasarim spektrumlari ele
alimmaktadir. Tasarim spektrumlari, yapilarin dogal titresim periyoduna gore sismik etki

altindaki diisey veya yatay yiikleri belirlemek i¢in kullanilirlar.

Tasarim spektrumu ise degisik periyotlara sahip yapilarin belirli bir soniim oram ile
secilen bolgede meydana gelmis birgok farkli depremlerden istatistiksel analizi ile

olusturulmus tasarim egrileridir.

Tasarim spektrumlar1 yeni yapilacak olan yapilarin tasariminda kullanilmasi gereken
deprem yikiinii belirlemek i¢in kullanilir. Aslinda tasarim spektrumu kaydedilmis
belirli bir deprem i¢in degil, gelecekte olmasi muhtemel depremler igin

belirlenmektedir.

Bir bolgede gelecekte meydana gelmesi muhtemel depremlere iligkin tasarim spektrumu
elde etmek icin ise ayn1 bolgede daha dnce olmus depremlerden faydalanilir. Fakat eger
o bolgede gecmise dair yeteri kadar bir kayit yok ise, o bolgeye benzer 6zelliklere sahip
(yerel zemin smifi, fay mekanizmasi, depremin odak noktasinin kayit yerine olan
uzaklig1 vb.) baska bolgelerden elde edilmis olan kayitlardan yararlanilmalidir. Clnki
ele alman deprem kayit sayisi ne kadar ¢ok olursa istatistiksel olarak elde edilen

egrilerin birbirinden ¢ok farkliligi olmaz ve o kadar diizgiin olur.

Ozet olarak; deprem tepki spektrumlari, farkli dogal titresim periyoduna sahip tek
serbestlik dereceli sistemlerin, belli bir soniim oranma gore deprem etkisi altinda
olusacak maksimum davranis degerlerini hesaplamak igin kullanilir. Deprem tasarim

spektrumlari, secilen yerin zemin kosullarini ve sismik 6zelliklerini de dikkate alarak
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olusabilecek maksimum deprem etkilerini gOrebilmek icin farkli depremlerin ivme
kayitlarindan elde edilen tepki spektrumlarina diizeltilmis bir egri uydurulmasiyla elde
edilmektedir (Sekil 3.4). Ayrica bazi 6zel durumlarda deprem tasarim spektrumlari,
sismik tehlike analizi sonuglarindan da elde edilebilmektedir. Bu 6zel durumlar her

iilkenin deprem yonetmeligi i¢cin farkliliklar gosterebilmektedir.

3.500

3.000 +—

2500 H 2

2.000

——Tasarim
spektrumu

1.000 \ Tepkiivme
\ cpektrumu

0.500 "—

Sae (T)

1.500 A

0.000 T T T 1

T(s)
Sekil 3.4. Tasarim ve tepki spektrumu 6rnegi

Sekil (3.4)’ te de goruldiigii iizere keskin inisli ¢ikish olan tepki ivme spektrumu tek
serbestlik dereceli sistemde olusacak tepkilerin tepe degerlerini icerirken tasarim egrisi

ise dogal periyot ve soniime bagli olarak sismik tasarim kuvvetini belirtmektedir.
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4. DEPREM YONETMELIKLERINDEKiI SPEKTRUMLAR

Bu baslik altinda Turkiye- TBDY 2018, Avrupa Birligi- Eurocode 8- EN 1998-1,
Hindistan- 1S 1893-1, ABD- ASCE/SEl 7-10 ve Yunanistan- EAK 2000
yonetmeliklerindeki tasarim spektrumunun anlatildigr  bolimler ele alinmistir.
Yonetmelikleri secerken birbirine yakin iilkelerden ziyade Kuzey Amerika, Avrupa,

Asya gibi farkl kitalarda bulunan iilkelerden se¢imler yapilmaistir.

4.1. Tuarkiye- Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi- Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Tasarimu i¢in Esaslar (TBDY) (2018)

Turkiye, Alp- Himalaya Deprem Kusagi’'nda yer aldigindan Diinyada depremselligi en

yuksek olan tlkelerden birisidir.

Bu yonetmeligin amaci; yeni insa edilecek, degistirilecek resmi ve 6zel bitiin binalar ve
bina gibi yapilar deprem etkisi altinda tasarlanip yapilmasi, mevcut yapilarin/binalarin
deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi i¢in
gerekli olan kurallar1 ve minimum kosullar1 belirlemektir. 2019 yilinda yayinlanan ilgili
yonetmelik 17 bolimden olusmaktadir. Deprem ve zemin ile ilgili kistm Bolim 2 ve
Boliim 16°da anlatilmaktadir. 2019 yilinda yaynlanan yonetmelikte dnceki senelerde
yayinlanan yonetmeliklerden farkli olarak 22.01.2018 tarih ve 2018/11275 sayili
Bakanlar Kurulu karar1 sonucu yiiriirliige siiriilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1

tanimlanmustir. Bu haritalara “https://tdth.afad.gov.tr/* sitesinden ulasilabilir.
4.1.1. Deprem Yer Hareketi Dlzeyleri

Yaynlanan yonetmelik kapsaminda BOlUm 2- Deprem Yer Hareketi bagligi altinda ilk
ana baglik deprem yer hareketi diizeyleridir. 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi

tanimlanmustir.

4.1.1.1. Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-1 (DD-1)

Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-1, spektral biyukligiin 50 yilda agilma olasihigmin %2 ve
tekrarlama periyodunun 2475 wyil oldugu c¢ok seyrek deprem yer hareketini
tanimlamaktadir. Bu diizey, olasiligi olan en buyuk deprem yer hareketi olarak

tanimlanabilmektedir.
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4.1.1.2. Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2 (DD-2)

Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2, spektral biiyiikliigiin 50 yilda asilma olasiligmin %10
ve tekrarlama periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
tanimlamaktadir. Bu dizey, standart olarak tasarim deprem yer hareketi olarak

tanimlanabilmektedir.
4.1.1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

Deprem Yer Hareketi Duzeyi-3, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginm %50
ve tekrarlama periyodunun 72 yil oldugu sik gorilen deprem yer hareketini

tanimlanmaktadir.
4.1.1.4. Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4 (DD-4)

Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiligiin %68
ve tekrarlama periyodunun 43 yil oldugu c¢ok sik gorilen deprem yer hareketini

tanimlamaktadir. Bu dlizey, servis deprem yer hareketi olarak gorilmektedir.
4.1.2. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlan

Deprem yer hareketi spektrumlari, bir 6nceki boliimde tanimlanan deprem yer hareketi
diizeylerinden biri segilerek bunun etkisinde, sabit bir soniim orant (%5) i¢in
tanimlanirlar. Bu tamimlanma yapilirken harita spektral ivme katsayilari, tasarim
spektral ivme katsayilari, yerel zemin etki katsayilar1 ve gerekli durumlarda sahaya 6¢zel

deprem tehlike analizleri kullanilir.
4.1.2.1. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilan

Harita spektral ivme katsayilari, birbirine dik olan iki yatay dogrultuda meydana gelen
deprem etkilerinin geometrik ortalamasidir. Secilen deprem yer hareketi diizeyi i¢in
referans zemin kosulu [(Vs )30 =760 m/s] g6z 6nline alinarak %35 soniim orani igin harita
spektral ivmesinin yercekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz bir katsay1 olarak elde

edilir.
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2 tip harita spektral ivme katsayisi vardir; Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss)

ve 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1).

Harita spektral ivme katsayilar1 ((Ss), (S1)) Denklem (4.1) ve (4.2) ile tasarim spektral

ivme katsayilarma ((Sps), (Sp1)) donistiirtiliir.
Sps= SsFs 4.1)
Spi= S1F1 (4.2)

Denklem (4.1) ve (4.2)’ de belirtilen Fs ve F1 degerleri yerel zemin etki katsayilaridir
(Tablo (4.1)-(4.2)).

Bu katsayilar yonetmeligin 16. bdliimiinde agiklanan yerel zemin siniflarma baghdir
(Tablo (4.3)).

Tablo 4.1. Kisa periyot harita spektral ivme katsayisina gore yerel zemin etki katsayilari
(TBDY, 2018)

Yerel Kisa periyot icin yerel zemin etki katsayisi (Fs)

Zemin

S Ss<0,25 | Ss=0,50 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 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 14 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Incelenen sahaya ézel zemin davrams analizi yapilacaktir.

Tablo 4.2. 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisina gore yerel zemin etki
katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yerel 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayis1 (F1)

Zemin

Sumifi S1<0,10 | S:=0,20 S1=0,30 S1=0,40 S1=0,50 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 Incelenen sahaya ézel zemin davrams analizi yapilacaktir.
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Tablo 4.3. Tiurkiye- Zemin siniflandirilmasi (TBDY, 2018)

Yerel Ust 30 metrede Ortalama
Zemin ZEMIN CINSI (Neo)3o
Simifi (Vo Ms | yarber3o em | (oo kPa
ZA Saglam ve sert kayalar. >1500 -- --
Az ayrigsmis, orta i N N
zB saglamlikta kayalar. 760-1500
Cok sik1 kum, sert kil ve
ZC cakil tabakalar1 veya ¢ok 360-760 S50 OTh
catlakli, ayrigmis zayif
kayalar.
Orta siki-sik1 kum, cakil ya i i i
2D da ¢ok kati kil tabakalari. 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, ¢akil veya
yumusak — kati kil
tabakalar1.
0,
ZE WG Ve P1> 20 <180 <15 <70
kosullarini saglayan
toplamda 3 metreden daha
kalin yumusak kil tabakas1
iceren profiller.
Sahaya 0zel arastirma gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda go¢cme riskine sahip zeminler (gogebilir zayif
cimentolu zeminler, sivilasabilir zeminler, yiksek derecede hassas Killer
7 vb.),
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek
Killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla yiiksek plastisiteli (PI > 50) Killer,
4) Cok kalm (> 35 m) yumusak ya da orta kat1 killer.

Yukaridaki verilen tabloda yerel zemin sinifin1 belirlemek i¢in belirtilen degerler zemin
profilinin temel ya da kazik bashgmin alt kotundan itibaren asagiya dogru 30 m
kalmhigindaki boliimii i¢in belirlenmektedir. Bu 30 metredeki tabakalar alt tabakalara

ayrilarak en iistte i=1 ve en altta i=N olacak sekilde siralanmaktadir.

Ortalama kayma dalgasi hizi (Vs)3o, ortalama standart penetrasyon darbe sayis1 (Ngo)30

ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (cu)30 Denklem (4.3) ile hesaplanmaktadir:

30 30 0
N (Ne0)so=——F— (CU)SO_ZN S
i=1\ys,i i=1 N60,i) i=1(cu,i)

3

(Vs)so= (4.3)

Formiillerde belirtilen ‘h’, tabakalarin kalimligini ifade etmektedir.
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4.1.3. Tasarim Spektrumlar

Tasarim spektrumlari, yeni yapilacak olan yapilarin tasarimlari i¢in kullanilacak olan

yapiya gelecek deprem yiikiinii belirlemekte kullanilir.
Iki tip tasarim spektrumu vardir:

e Yatay elastik tasarim spektrumu

e Diisey elastik tasarim spektrumu
4.1.3.1. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yatay elastik tasarim spektrumu grafigi Sekil (4.1)’ de verilmistir.

S.(T)

Sps T

Spi I

0.45,5 7

T T T 1 *

T, Ty 1.0 T !

Sekil 4.1. Turkiye- Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY, 2018)

Degerlendirilen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
spektrumunun ordinat kismi yatay elastik tasarim spektral ivmelerini Sae (T), apsis kismu

ise yatay elastik tasarim spektrumunun kdse periyotlarin1 Ta ve T gOstermektedir.

Yatay elastik tasarim spektrumu grafigini elde etmek icin birden fazla depremin

incelemesi yapilmis ve Denklem (4.4)’ te verilen formiiller elde edilmistir.
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Su(T)= (04+06-—)Sos  (0ST=<Tn)

Sae(T)=Sps (TAST <Ts)
See(T)="2 (Te<T<Ty) (4.9)
Sae(T) = (TL<T)

Buradaki Sps ve Sp: tasarim spektral ivme katsayilarmi tanimlamaktadir. T, dogal
titresim periyodunun simgesidir. Formiilde ve grafikte belirtilen Tp artik sabit yer

degistirme bolgesine gegis periyodudur ve 6 saniye olarak alinir.

Tasarim spektrumunun apsis kisminda yer alan yatay elastik tasarim spektrumunun kose
periyotlar1 Ta ve Tg, tasarim spektral ivme katsayilar1 olan Sps ve Sp:i’ e baghdir ve

Denklem (4.5)’de verilmistir.

_~ A SD1 _sD1
Ta=02 <+ Te=¢5 (4.5)
4.1.3.2. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Diisey elastik tasarim spektrumu grafigi Sekil (4.2)” de verilmistir.

S.nl(T)
#

0.85n¢7

T
E Sl =085, 22
ﬂ.jﬁjm 4 azlr ns T

?.-'H.IZI ?;H] ?_I.I:I £

Sekil 4.2. Turkiye- Diisey elastik tasarim spektrumu (TBDY, 2018)
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Degerlendirilen herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim
spektrumunun ordinat kismi diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep(T)” ni
gOstermekte, apsis kismi ise diisey elastik tasarim spektrumunun kose periyotlarmi Tap
ve Tep goOstermektedir. Denklem (4.6) ile diisey spektrum igin spektral ivmeler

bulunmaktadir.
T
Swn(T)= (032 +048-)Sps (0= T <Tap)

Seen(T)=0,8Sps (Tap< T < Tgp) (4.6)

Saen(T)=0,850s = (Teo< T < Tio)
Yukaridaki denklemlerde yer alan Tap ile Tep diisey spektrum igin kése periyotlar1 ve
Tuo periyodu Denklem (4.7) ile bulunmaktadir.

TAD:% , TBD=T3—B , TLD:% (4.7)

4.2. Avrupa Birligi- Eurocode 8: Depreme Dayanikh Yapilarin Tasarimi (EN
1998-1) (2004)

Eurocode 8 bir Avrupa Standardidir. Bu Avrupa Standardi 23 Nisan 2004 tarihinde
CEN tarafindan onaylanmistir. Bu Avrupa Standardinm ii¢ resmi versiyonu (Ingilizce,
Fransizca, Almanca) mevcuttur. CEN iyeleri Avusturya, Belgika, Kibris, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, izlanda, irlanda, Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda,
Norveg, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Birlesik Krallik ve

Polonya'nin ulusal standart kuruluslaridir.

Irlanda, Ingiltere, Almanya Hollanda, isveg, Isvicre, Danimarka, Fransa, Belcika gibi
iilkelerin depremselligi az iken italya iki fay hattinin iizerinde bulundugundan

depremlerin sik yasandig: bir tilkedir.
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EN 1998 standardi, binalarin ve insaat miihendisligi islerinin dizayni, standartlar1 ve

insasi i¢in gegerlidir. Amaci, deprem meydana geldiginde su maddeleri saglamaktir:

¢ insan hayatinin korunmas,
e hasarlarin smirlandirilmasi,

e sivil koruma i¢in 6nemli olan yapilarn kullanilabilir, ¢alisir durumda kalmasi.

Eurocode 8- Bolim 1 standard: 10 ana basliktan olusmaktadir. 3. baslik olan ‘Zemin

Kosullar1 ve Sismik Etki’ ana baslig1 altinda deprem ve zemin konusu anlatilmistir.
4.2.1. Zemin Kosullan

Insaat alanmm ve dolgu zemininin yapisi, 6zellikle deprem esnasinda meydana
gelebilecek sivilasma veya yogunlasmanin sebep oldugu zemin ¢Okmesi, sev
stabilizesinin bozulmasi ve zeminde tabaka oturmalar1 gibi riskli durumlardan uzak

olmalidir.

Insaat alanma yapilacak olan yapmin dnem smifina ve projenin kosullarmna bagli olarak
deprem etkilerinin belirlenmesi icin zemin analizleri ve/veya jeolojik/geoteknik

arastirmalar yapilmalidir.
4.2.2. Zemin Tiirlerinin Tanimlanmasi

Tablo (4.4)" de verilen A, B, C, D ve E zemin turleri, zemin kosullarinin sismik hareket
Uzerindeki etkisini incelemek igin kullanilir. Ayn1 zamanda da zeminin derin olarak

jeolojisinin deprem Uzerindeki etkisi de dikkate alinmalidir.

Zemin eger uygunsa, ortalama kayma dalgast hizi olan Vszo degerine gore
siiflandirilmalidir. Aksi takdirde standart penetrasyon testi darbe sayisi olan Nspr

degeri de kullanilabilmektedir.

Ortalama kayma dalgast hizi Vszo Denklem (4.8)° deki formiil yardimiyla

hesaplanabilmektedir:

30
Vs30=—— 7 (4.8)
N
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Denklem (4.8) de belirtilen h; ve visirasiyla, zeminde ist 30 metrede bulunan toplam N
cinsinden i> ninci katmanm kalmligmi (metre cinsinden) ve kayma dalgas1 hizin1 (10

veya daha az kayma gerilmesi seviyesinde) belirtir.

Tablo 4.4. Eurocode 8 deki zemin tirleri

] L .. Parametreler
Zemin Zemin tdrlerinin

Turd aciklamalar Vs.30 (M/S) N (Cdrﬁ; be/30 cu (kPa)

Yizeyde en fazla5m
A zayif malzeme iceren
kaya ya da diger kaya
benzeri zeminler.
Mekanik dzellikleri
derinlikle birlikte artan,

B en az birkag tane 10
metre kalinliginda ¢ok
yogun kum, ¢akil ya da
cok sert killi zeminler.
Kalinlig1 10 metreden
ylzlerce metreye kadar
C uzanan yogun ya da orta 180-360 15-50 70-250
yogunlukta olan kum,
cakil veya sert killi
zeminler.
Gevsek-orta derecede
kohezyonsuz zeminler
D ya da ¢ogunlukla <180 <15 <70
yumusak-siki
kohezyonlu zeminler.
C veya D tipi kayma
dalgas1 hiz1 degerlerine
sahip ve kalinlig
yaklasik 5-20 m
E arasinda degisen bir
aliivyon tabakasindan
olusan, altinda vs>800
m/s olan sert bir
malzeme bulunan bir
zemin.

>800 - -

360-800 >50 >250

Yiksek plastisite
indeksine (PI1> 40) ve
yiiksek su igerigine .
S1 sahip, enaz 10 m <1QO (qqsterge
kalinliginda yumusak kil niteliginde)
ya da siltlerden olusan
zemin.

-- 10-20

Sivilagabilir zeminler,
S hassas kil birikintileri ve
2 diger zemin tiirlerine
dahil olmayan zeminler.
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Tabloda verilen S; ve S; zemin tipleri 6zel zemin tipleridir. Bu zemin kosullarina sahip
zeminler igin deprem hareketi de dikkate almarak 6zel ¢aligmalar gerektirmektedir.
Cunki bu tip zeminlerde Ozellikle de S, tipindeki zemin igin deprem durumunda

zeminin ¢okme riski bulunacagi igin dikkat edilmesi gerekmektedir.
4.2.3. Sismik Etki
4.2.3.1. Deprem Bolgeleri

EN 1998 dogrultusunda, ulusal otoriteler tarafindan bolgeler yerel tehlikeye bagli olarak
sismik bolgelere ayrilmaktadir.

EN 1998 uygulamalarmin ¢ogu icin tehlike, tek bir parametreyle, yani A tipi zemindeki
referans maksimum yer ivmesinin degeri olan agr (Sekil (4.3)) ile tanimlanir. Tasarim

yer ivmesi ag, onem faktorii y1 (Tablo (4.5)) ile agr’ nin garpimina esittir.

SEISMIC ~ Amax
ZONE AgR

1 0.15

Sekil 4.3. Kibris i¢in maksimum yer ivmesinin degefi, agr degerleri (URL-6)

Tablo 4.5. Onem faktori, v
Onem Yapilar Onem Faktori,
Sinifi Y1
Halkin giivenligi agisindan az 6neme sahip binalar
I . 0,8
(tarmmsal binalar vb.).
I Diger kategorilere ait olmayan siradan binalar. 1,0
m Depreme direnci 6nemli olan yapilar (okullar, 12
toplant1 salonlary, kiiltiirel kuruluglar vb.). !
Deprem durumunda sivil koruma agisindan
v biitlinligl hayati onem tasiyan yapilar (hastaneler, 14
itfaiye istasyonlari, enerji santralleri vb.).
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4.2.4. Sismik Hareketin Temel Gosterimi

EN 1998 kapsaminda, ylizeyde belirli bir noktadaki deprem hareketi "elastik tepki

spektrumu" olarak adlandirilir.

Yatay sismik hareket, birbirinden bagimsiz olan ve ayni tepki spektrumu ile temsil
edilen iki dikey bilesen tarafindan tanimlanir. Sismik hareketin ii¢ bileseni igin,
depremin odak noktasina ve iiretilen deprem biiyiikliiklerine baglh olarak bir veya daha

fazla alternatif tepki spektrumu elde edilebilir.

Bir yeri etkileyen depremler ¢ok farkli deprem parametreleri ile meydana geldiginde,
tasarim deprem spektrumunu daha dogru tanimlamak i¢in birden fazla spektrum sekli
kullanilmahidir. Bu gibi durumlarda da her tir spektrum i¢in normal olarak farkli

maksimum yer ivmesi degerleri gerekmektedir.
4.2.4.1. Yatay Elastik Tepki Spektrumu

Sismik hareketin yatay bileseni icin elastik tepki spektrumu (Sekil (4.4)) Se(T) asagidaki

denklemlerle (Denklem (4.9)) tanimlanir:

Se(T)=a4 S (1+% (12,5 —1)) (0<T <Ts)
Se(T)=agS7n 2,5 (Te<T<To) (4.9)
Se(T)=ag S 2,5(%) (Tc<T<To)

TC.TD

Se(T)=ag S 1 2,5( (To<T < 4s)

72 )

Tg, Tc ve Tp degerleri sabit spektral ivme dalinin periyotlarinin smir degerleridir. ‘S’
zemin faktorudir ve Tablo (4.6)- (4.7)’ de degerleri verilmistir. Elastik tepki
spektrumunun seklini tanimlayan Tg, Tc ve Tp periyotlar1 ve zemin faktori S' nin

degerleri zemin tiplerine baghdir.
Sonlum dizeltme faktorinin olan n, Denklem (4.10) ile belirlenebilir:

10

n= |5 2055 (4.10)
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¢, yiizde olarak ifade edilen, yapmin viskoz soniimleme oranidir. Ozel durumlar igin
%5' ten farkli bir viskoz sonlimleme orani kullanilacaksa bu deger EN 1998'in ilgili

boliminde verilmektedir.

2,557

I'g I'¢ Ip r
Sekil 4.4. Elastik tepki spektrumu (EN 1998-1, 2004)

Derin jeoloji dikkate alinmiyorsa iki spektrumun kullanilmasi 6nerilmektedir: Tip 1 ve
Tip 2. Saha igin tanimlanan sismik tehlikeye en fazla katkida bulunan depremlerin
yiizey dalgasi biiyiikliigii Ms, 5,5'ten biiylik degilse, Tip 2 spektrumunun benimsenmesi

tavsiye edilmektedir.

A, B, C, D ve E tipi zemin smiflar1 i¢in S, Tg, Tc ve Tp parametrelerinin 6nerilen
degerleri Tip 1 spektrum icin Tablo (4.6)' de ve Tip 2 spektrum icin Tablo (4.7)' de

bulunmaktadir.

Tablo 4.6. Tip 1 i¢in 6nerilen elastik tepki spektrumu parametrelerin degerleri

Zemin siiflar S Tg (S) Tc (S) Tp (S)
A 1,00 0,15 0,40 2,00
B 1,20 0,15 0,50 2,00
C 1,15 0,20 0,60 2,00
D 1,35 0,20 0,80 2,00
E 1,40 0,15 0,50 2,00
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Tablo 4.7. Tip 2 i¢in Onerilen elastik tepki spektrumu parametrelerin degerleri

Zemin siiflan S T (S) Tc (S) Tp (S)
A 1,00 0,05 0,25 1,20
B 1,35 0,05 0,25 1,20
C 1,50 0,10 0,25 1,20
D 1,80 0,10 0,30 1,20
E 1,60 0,05 0,25 1,20

4.2.4.2. Diisey Elastik Tepki Spektrumu

Sismik hareketin diisey bileseni icin elastik tepki spektrumu Sve(T) Denklem (4.11)’

deki formdaller ile tanimlanmaktadir.

Sue(T)= avg (14— (1 3,0 — 1)) (0<T <Ts)

Sve(T)= aug 77 3,0 (Te<T<Tc) (4.11)
Sve(T)=avg 1 3,0 (TT—C) (Tc<T < Tp)

Swe(T)=avg 1 3,0(-=>) (To< T <4s)

Diisey spektrumlardan ikisinin kullanilmasi onerilmektedir: Tip 1 ve Tip 2. Saha i¢in
tanimlanan sismik tehlikeye en fazla katkida bulunan depremlerin yilizey dalgasi

bliytikligl Ms, 5,5'ten biiylik degilse, Tip 2 spektrumunun kullanilmasi 6nerilmektedir.

A, B, C, D ve E zemin smiflar1 i¢in diisey spektrumlar1 tanimlayan parametrelerin
Onerilen degerleri Tablo (4.8)' de verilmistir. Bu 6nerilen degerler S1 ve Sz smifindaki

6zel zemin smiflari i¢in gegerli degildir.

Tablo 4.8. Diisey elastik tepki spektrumunu tanimlayan parametreler igin Onerilen
degerler

Spektrum avg/ag Ts (S) Tc (s) To (s)
Tip 1 0,90 0,05 0,15 1,0
Tip 2 0,45 0,05 0,15 1,0
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4.2.4.3. Elastik Analiz I¢in Tasarim Spektrumu

Tasarimda elastik olmayan yapisal analizden kaginmak i¢in, yapimin elemanlarmnin
ve/veya diger mekanizmalarin siinek davranisiyla enerjiyi dagitma kapasitesi "tasarim
spektrumu" olarak adlandirilmaktadir. Tasarim spektrumu, tepki spektrumuna azaltma

davranis faktorii olan g' nun eklenmesiyle elde edilir.

Davranis faktorii q, yapinin tepkisinin %35 viskoz sonlimlemeyle tamamen elastik olmasi
durumunda karsilasacagi sismik kuvvetlerin, standart elastik analiz modeliyle tasarimda

kullanilabilecek sismik kuvvetlere oraninin yaklasik degeridir.

Cesitli malzemeler ve yap1 sistemleri i¢in %5' ten farkli bir viskoz séniim orani hesaba
katilacaksa davranis faktorii q degerleri, EN 1998 standardinin ¢esitli bolimlerinde

stineklik smiflarina gore verilmistir.

Depreme dayanikli betonarme binalar genel olarak siinek davranis saglayabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Tasarlanan betonarme binalar, enerji soniimleme kapasitelerine
bagl olarak orta siineklik (DCM) ve yiiksek siineklik (DCH) olmak iizere iki siineklik
smifina ayrilmaktadir. Buna bagh olarak davranis faktoriiniin temel degeri, qo Tablo

4.9’ da verilmistir. Davranis faktorii q, Denklem (4.12) ile hesaplanmaktadir.
q=Cokw = 1,5 (4.12)

kw, yapisal sistemlerde gegerli olan hasar modunu yansitan faktordiir (cerceve ve

cerceve esdegeri ikili sistemler i¢in 1,0 olarak alinmaktadir.)

Tablo 4.9. Yiiksekligi diizenli sistemler i¢in davranig faktoriiniin temel degeri, Qo

Yap1 Tiirleri Orta Suneklilik Yuksek Stneklilik
(bCM) (DCH)
Cerceve Sistemi,
Perdeli Cerceveli
Sistemler, Bosluklu 3,0 av/ay 4,5 aylag
Perdeli Sistemler
Bosluksuz Perdeli
Sistemler 3,0 4,0 ay/ay
Burulma Rijitligi
Zayif Sistemler 2,0 3,0
Ters Sarkag Sistemi 15 2.0
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av/a1 carpim katsayisinin plani diizenli olan binalar i¢in asagidaki yaklasik au/ai degerleri

kullanilabilir:
Cerceveler veya cergeveye esdeger ikili sistemler;

e Tek katli binalar= 1,1
e Cok katly, tek bolmeli ¢ergeveler= 1,2
e (Cok katli, cok bolmeli ¢ergeveler veya cerceveye esdeger ikili yapilar= 1,3

Perdeler veya perde esdegeri ikili sistemler;

e Yatay yonde yalnizca iki baglantisiz duvar bulunan duvar sistemleri= 1,0
e Diger baglantisiz duvar sistemleri = 1,1

e Duvar esdegeri ikili veya birlesik duvar sistemleri= 1,2

Deprem kuvvetinin yatay bilesenleri i¢in tasarim spektrumu Sq(T) Denklem (4.13) ile

ifade edilmektedir:

—anS (L (25 _2
Su(T)=29 S Gy - —3) (0<T<Ts)
Su(T)=25 S = (Te<T < Tc) (4.13)
2,5 TC
— S (=
Sd(T){ 85 () (Tc<T <To)
> p.ag
2,5 ,TC.TD
=agS 22
sd(T){ 85 ) (To<T)
> p.ag

Denklemlerde belirtilen B, yatay tasarim spektrumu igin alt sinir faktéraddr. Sicin

onerilen deger 0,2'dir.

Deprem kuvvetinin diisey bileseni igin tasarim spektrumu Denklem (4.13) ile ifade
edilebilir, ancak; diisey yonde tasarim yer ivmesi, ag Yerine avg, S ise 1,0'a esit olarak
alinmalidir. Diisey bilesen i¢in genel olarak tiim malzemeler ve yapisal sistemler icin
1,5'a kadar bir davranis faktorii q benimsenmelidir. Diisey yonde 1,5ten blylk q

degerlerinin benimsenmesi i¢in uygun bir analizle gerekcelendirilmelidir.
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4.3. Hindistan- Depreme Dayamkh Yapilarin Tasarim I¢in Kriterler- Bolim 1:
Genel Hukumler ve Binalar (Altinc1 Revizyon) (IS 1893-1) (2016)

Hindistan- Delhi yakininda sarsintilara neden olan 20 aktif fay hatt1 vardir. Bu nedenle

deprem riski acisindan yiiksek bir bolgedir.

Bu standardin 1. bolimu, c¢esitli yapilardaki sismik yiiklerin degerlendirilmesi ve
binalarin depreme dayanikli bir sekilde tasarlanmasi ile ilgilidir. Temel hikimleri
binalara, yiikseltilmis yapilara, endiistriyel ve yigin benzeri yapilara, kopriilere, beton
duvarlara ve toprak barajlara, setlere, istinat duvarlarina ve diger yapilara uygulanir.
Iskele, gegici kaz1 gibi gecici elemanlarin deprem kuvvetlerine gore tasarlanmasina

gerek yoktur.

Bu standart, binalarda ve diger yapilarda depreme dayanikli tasarimla ilgili insaat
ozelliklerini kapsamaz. Binalarin depreme dayanikli insasina iliskin rehberlik icin
belirtilen Hint Standartlarma basvurulabilir: 1S4326, 1513827, 1S13828, 1S13920 ve
1S13935.

IS 1893- Bolim 1 7 ana basliktan olugsmaktadir. 6. bashk olan ‘Genel ilkeler Ve

Tasarmm Kriterleri’ ana baslig1 altinda deprem ve zemin konusu anlatilmistir.
4.3.1. Genel Ilkeler

Herhangi bir yerde beklenen sismik hareketin 6zellikleri (yogunlugu, siiresi vb.), odak
derinligine, merkez iissiinden uzakligina, depremin biiyiikliigiine, sismik dalgalarin

gectigi tabakalarin 6zelliklerine baghdir.

Yapmin titresmesine neden olan deprem yer hareketi birbirine dik herhangi ¢ yonde

cozllebilir. Fakat hdkim yonii genellikle yataydir.

Yer hareketinin diisey bileseni nedeniyle yer¢ekimi kuvvetindeki azalma, ongerilmeli
yatay elemanlar ve konsollu elemanlar durumunda 6zellikle zararl olabilir. Bu nedenle,
yer hareketinin diisey bileseninin Ongerilmeli veya konsollu kirigler, kirisler ve

ddsemeler tizerindeki etkisine 6zel dikkat gosterilmelidir.

28



Bu standartta benimsenen tasarim yaklasimi, yapilarin meydana gelen kiigiik depremlere
kars1 hasarsiz olarak dayanabilecek kadar dayanima sahip olmasini saglamak; dnemli
yapisal hasarlar olmaksizin orta dereceli depremlere dayanabilir ve yapilarin biyiik bir

depreme gé¢meden dayanmasini amaglar.
4.3.2. Zemin-Yapi Etkilesimi

Zemin-yap1 etkilesimi, yapmin yapilacagi temel ortaminin yapinin hareketi tizerindeki

etkilerini ifade eder.

Kaya veya kaya benzeri malzemeyle desteklenen yapilarin sismik analizinde zemin-yap1

etkilesimi dikkate alinmayabilir.
4.3.3. Yiik Kombinasyonu ve izin Verilen Gerilmelerdeki Artis
4.3.3.1. YUk Kombinasyonlari

Yiik kombinasyonlari, tiim yiik etkilerinden dolay ilgili standartlarda belirtildigi gibi
kabul edilmektedir. Ayrica deprem etkilerini de iceren bu standartta belirtilenler

uygulanmalidir.

Deprem etkisi igermeyen yiik birlesimleri, bunlar1 iceren birlesimlerden daha biiylik
talepler gosterse dahi bu standartta 1S 13920 ve IS 800" de verilen deprem sartlarina

iligkin tasarim, siinek detaylandirma ve yapimla ilgili hiikkiimler esas alinmalidir.
4.3.3.2. Tasarim Yatay Deprem Yuku

Yanal yiike dayanikli elemanlar dik yatay yon boyunca yonlendirildiginde, yapi, yatay

dogrultuda tasarim deprem yiikiinden kaynaklanan etkilere gore tasarlanacaktir.

Yanal yiik tasiyict elemanlarin dik yatay ydnler boyunca ydnlendirilmemesi
durumunda, yapi, bir yatay yonde tam tasarim deprem yiikii art1 diger yonde tasarim

deprem yiikiiniin ylizde 30'undan kaynaklanan etkiler i¢in tasarlanacaktir.
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Ornegin, bina (FELx ¥0,3ELy ) ya da (¥0,3 ELx FELY ) icin tasarlanmalidir; burada x
ve y birbirine dik iki yonddr.

Dikkate alinmasi gereken yiikk kombinasyonlari Denklem (4.14)’ te verildigi gibi
olacaktur:

1,2 [DL+IL+(ELXx+0,3ELY)] ve

1,2 [DL+IL+(ELY+0,3ELX)];

1,5 [DL +(ELx+0,3ELY)] ve (4.14)
1,5 [DL +(ELY+0,3ELX)] ;

0,9 DL +1,5(ELx+0,3ELy)] ve

0,9 DL +1,5(ELy+0,3ELX)].

4.3.3.3. Tasarim Diisey Deprem Yiikii
Asagidaki durumlardan herhangi biri oldugunda diisey deprem yiikii dikkate alinacaktir:

e Yapi14. veyab. sismik bolgede yer aliyorsa,

e Yapmn dikey veya planda diizensizlikleri varsa,
e Yapi yumusak toprak iizerine oturtulmussa,

e Yap1 bir koprii ise,

e Yapiuzun agikliklara sahip ise ve

e Yapisal elemanlar1 veya alt sistemleri biiyiik yatay ¢ikintilarina sahip bir yapiysa.
4.3.3.4. Ug Bilesenli Deprem Yer Sarsintisin1 Hesaba Katan Kombinasyonlar

Deprem kuvvetinin (¢ bileseninden gelen tepkiler dikkate alindiginda, bir bilesenden
gelen tepki maksimum olustugunda diger iki bilesenden gelen tepkilerin
maksimumlarmin yiizde 30'u oldugu varsaymm kullamlarak birlestirilebilir. Isaretteki
degisiklikler dahil olmak tizere ii¢ bilesenin (ELx, ELy ve ELz) tiim olabilecek

kombinasyonlar1 dikkate alinacaktir.

30



Yapi, Denklem (4.15)° teki deprem vyiki etkileri kombinasyonlarma gore

tasarlanmalidir:

+ELx+0,3ELy+ 0,3ELz

+ELy+0,3ELx+ 0,3ELz (4.15)
+ELz+0,3ELX+ 0,3ELy

Denklem (4.15)’ te verilen x ve y birbirine dik iki yondlr ve z dikey yondur. Dikkate
almacak deprem etkilerini iceren yiikk kombinasyonlarmi Denklem (4.16)’ da detayli

olarak verilmistir.

1,2 [DL+IL+(ELXx+0,3ELY+0,3ELZ)] ve

1,2 [DL+IL+(ELY+0,3ELXx+0,3ELZ)];

1,5 [DL +(ELx+0,3ELYy+0,3ELZ)] ve (4.16)
1,5 [DL +(ELYy+0,3ELx+0,3ELZ)] ;

0,9 DL +1,5(ELx+0,3ELY+0,3ELZ)] ve

0,9 DL +1,5(ELy+0,3ELx+0,3ELZ)].

Bu formiillere ek olarak ii¢ bilesenin birlesik etkisinden yola ¢ikilarak kareler
toplammin karekokii yontemiyle de elde edilebilir. Bu yontem Denklem (4.17) de

verilmistir.

EL=/(ELx)? + (ELy)?+ (ELz)"2 (4.17)
4.3.4. Tasarim Spektrumu

Sismik etkilerin belirlenmesi icin lke dort deprem bolgesine ayrilmistir ve bu bolgeler

Sekil (4.5)" de gosterilmistir. Tablo (4.10)’ da zemin siniflamalar1 verilmistir.

Bir yap1 i¢in tasarim yatay sismik katsayisi An Denklem (4.18) ile belirlenmektedir:

_ZISa
An = 2 Rg (4.18)
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Tablo 4.10. Hindistan zemin smiflamalari

Zemin Simiflarn

Tip1
Kaya veya Sert Zemin:

e lyi derecelenmis gakil
veya iyi
derecelendirilmis kum,
her ikisinin de yizde

S'inden az1 75um elekten

gecmesi gerekir.
e Ince taneli veya ince
taneli olmayan iyi

derecelenmis ¢akil-kum

karigimlari.

o Kaoti derecelendirilmis
kum veya Killi kum,
hepsinin N'si 30'un

Uzerinde olmasi gerekir.
e N'si 30'un tizerinde olan

sert ile serte yakin Kil.

Tip 2
Orta Derecede Zemin:

e N'si 10 ila 30 arasinda
olan, ¢ok az ince
taneli veya hig ince
taneli olmayan, zayif
derecelenmis kumlar
veya cakilli, koti
derecelenmis kumlar.

e Diisiik
sikistirilabilirlige
sahip siltler veya 10
ila 30 arasinda N 'ye
sahip disiik
sikistirilabilirlige
sahip kil gibi sert ile
orta sertlikte ince
taneli zeminler.

Tip 3
Yumusak Zemin:
N<10 olan kot
derecelenmis kum
disindaki tiim
yumusak zeminler

Denklem (4.18)’ de belirtilen “Z”, bolge faktorli degeridir. Z’ nin degerleri

Tablo (4.11)" de verilmektedir. Bir bolgedeki yapinin maksimum dikkate alinan depremi

ve hizmet Oomrii i¢indir. Z’ nin paydasindaki 2 faktorii, dikkate alinan maksimum

deprem icin olan bolge faktorini tasarima esas deprem icin olan bdlge faktoriine

indirgemek i¢in kullanilir.

Tablo 4.11. Bolge faktori, Z

Sismik bolge I Il v \Y/
Sismik - . . . .
yogunluk Diisiik Orta Siddetli Cok siddetli
Z 0,10 0,16 0,24 0,36

Denklem (4.18)’ de belirtilen “I” 6nem faktoridir. Yapilarin kullanimina bagh olarak,

yikilmasiin tehlikeli sonuglari, deprem sonrasi islevsel ihtiyaglar, tarihi deger veya

ekonomik nem gibi durumlari incelenerek belirlenir. Onem faktoriiniin degerleri Tablo

(4.12)’ de verilmektedir.
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Tablo 4.12. Onem faktér, |
Yapi Onem Faktori, |

Onemli hizmet ve topluluk binalar1, amit 1,5

binalari, yasam hatt1 ve acil durum binalari,
tren istasyonlari, havaalanlari, gida

depolama binalari, akaryakit istasyonu

binalari, elektrik santrali binalari, itfaiye
istasyonu ve biiyiik topluluk salon binalari

200'den fazla kisinin yasadigi konut veya 1,2
ticari binalar
Diger biitiin binalar 1,0

Tasarim miihendisi, gerekli gorurse yukarida belirtilen degerlerden daha buyuk bir
Onem faktori degeri secebilir. Yukarida belirtilenlerin kapsamina girmeyen binalar,
ekonomiye ve birden fazla konut birimine sahip cok katli binalar gibi strateji
hususlarma bagli olarak daha yiiksek bir énem faktor(i degeri ile tasarlanabilir. iskele

vb. gibi kisa siireli ve gecici yapilar i¢in gecerli degildir.

Denklem (4.18)’ de belirtilen “R”, slinek veya gevrek deformasyonlarla karakterize
edilen, yapmimn algilanan sismik hasar performansina bagli olarak tepki azaltma

faktoridir. Ancak I/R orani 1'den biiyiik olmayacaktir.
Moment cerceveli sistemler i¢in R degerleri Tablo (4.13)" te verilmistir.

Tablo 4.13. Moment cerceveli sistemler icin tepki azaltma faktori, R

Yanal Yiikk Dayamim Sistemi | R
Bina Cerceve Sistemi;
Betonarme binalar i¢in siradan moment direncli ¢ergeve 3,0
Betonarme binalar i¢in 6zel moment direncli cerceve 5,0
Celik yapilar i¢in siradan moment direngli cerceve 3,0
Celik yapilar i¢in 6zel moment direncli cergeve 50

Denklem (4.18)’ de verilen “Sa/g” orani uygun dogal periyotlara ve yapmin soniimiine
dayali olarak, Sekil (4.6)' da verilen, kaya veya toprak sahalar1 i¢in ortalama tepki ivme

katsayisidir.

33



“Sa/g” zemin tiirlerine bagli olarak Denklem (4.19), (4.20) ve (4.21) ile bulunmaktadir.
Kaya veya sert toprakli zeminler igin;

(1+15T 0<T <010
4 2,50 0,10 < T < 0,40
Si/g= | 2 040<T<4 (4.19)

0,25 4<T
Orta derecede zeminler igin;

(1+15T 0<T<0,10
2,50 0,10<T <0,55

Sa/g:{ 1 055<T<4
0,34 4<T

(4.20)

Yumusak zemin i¢in;

(1+15T 0<T<0,10
2,50 0,10<T < 0,67

Sa/g:{ 1Tﬂ 067 <T <4

0,42 4<T

(4.21)

30 m veya daha derindeki yeralt1 yapilari ve temelleri i¢in tasarim yatay ivme

spektrumu degeri, Denklem (4.18)' den elde edilen degerin yaris1 olarak alinacaktir.

Zemin seviyesi ile 30 m derinlik arasina yerlestirilen yapilar ve temeller i¢in, tasarim
yatay ivme spektrumu degeri An ile 0,5An arasinda dogrusal olarak enterpolasyona tabi

tutulacaktir; burada An, Denklem (4.18)' de belirtildigi gibidir.

Diisey tasarim ivme spektrumu, Denklem (4.18)' de belirtilen tasarim yatay ivme

spektrumunun ticte ikisi olarak alinabilir.
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Sekil 4.5. Hindistan’in deprem bolgeleri (1S 1893-1, 2016)
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NATURAL PERIOD T. s
Sekil 4.6. Kaya ve toprak zeminler igin spektrum (%5 soniim) (1S 1893-1, 2016)

4.4 ABD- Binalar ve Diger Yapilar I¢cin Minimum Tasarim Yiikleri (ASCE
Standardi-ASCE/SEI 7-10) (2010)

ABD’ de Kaliforniya, Alaska ve Washington eyaletleri en yiiksek siklikta deprem

olaylarmin meydana geldigi yerlerdir.

Bu standart, bina yonetmeligi gerekliliklerine tabi olan yapilarin tasarimi igin minimum

yiik gerekliliklerini saglar.

ASCE/SEl 7-10 standardi 31 ana basliktan olusmaktadir. 11. bashik olan “Sismik
Tasarim Kriterleri” baghigi altinda deprem ve zemin konusu anlatilmistir. Deprem yer
hareketine maruz kalan binalarin ve diger yapilarin tasarim ve insasina iligskin kriterler

sunulmaktadir.

Yapisal olmayan bilesenler de dahil olmak {izere her yapt ve onun bir kismi, bu
standartta belirtildigi sekilde sismik hareketin etkilerine dayanabilecek sekilde

tasarlanacak ve insa edilecektir.
Asagidaki yapilar bu standardin sismik gerekliliklerinden muaftir:

e Spektral ivme parametresi Ss' nin 0,4'ten kiigiik oldugu veya Sismik Tasarim
Kategorisinin A, B veya C oldugu yerlerde bulunan miistakil bir ve iki aileli

konutlar.
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e Miistakil bir ve iki aileli ahsap ¢erceveli konutlar.

e Tarimsal depolama yapilar1.

e Arag kopriileri, elektrik iletim kuleleri, hidrolik yapilar, gomiilii elektrik hatlar1 ve
bunlarin donanimlar1 ile niikleer yapilar gibi 6zelliklerinin ve ¢evrelerinin ozel
olarak dikkate alinmasin1 gerektiren yapilar.

e Halkin erisimine agik olmayan iskele ve rihtimlar.
4.4.1. Sismik Yer Hareketi Degerleri
4.4.1.1. Haritalanms ivme Parametreleri

Kisa periyotlarda harita spektral ivme parametresi Ss ve 1 saniyelik periyotta harita
spektral ivme parametresi S; degerlerini elektronik olarak istenilen yerin konumuna

gore “https://www.seismicmaps.org/” sitesinden 6grenilebilmektedir.
4.4.1.2. Zemin Smmfi

Zeminin Ozelliklerine bagh olarak, zemin smifi A, B, C, D, E ve F olarak

smiflandirilmaktadir.

Zemin o&zelliklerinin, zemin simifini belirlemek i¢in yeterli derecede bilinmedigi
durumlarda, E veya F zemin tiiriiniin mevcut oldugu belirlenmedigi siirece zemin smifi

D sinifi olarak kullanilmalidir.

Zemin siniflandirilmasi i¢in gerekli parametreler Tablo (4.14)° de ft- cinsinden, Tablo

(4.15)’ de m- cinsinden verilmektedir.

Zemin siniflandirilmast i¢in parametreler; “vs”, tist 100 ft' teki (30 m) kayma sekil
degistirmelerindeki ortalama kayma dalgas1 hizi, “s,” drenajsiz kayma dayanimi, “N”
iist 100 ft (30 m) i¢in ortalama zemin standard1 penetrasyon direnci ve “Ncn” tist 100 ft
(30 m) i¢cin kohezyonsuz zemin katmanlar1 i¢in ortalama standart penetrasyon

direncidir.
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Tablo 4.14. ABD- Zemin siniflandirilmasi (1)

Zemin
Simify Aciklamasi Vs N ya da Nch Su
A Sert kaya >5000 ft/s -- --
B Kaya 2500-5000 ft/s -- --
Cok yogun
C zemin ve 1200-2500 ft/s >50 >2000 psf
yumusak kaya
Sert zemin 600-1200 ft/s 15-50 1000-2000 psf
E Yumusak killi | g6 g/ <15 <1000 psf
zemin
Sahaya 6zel tepki analizi gerektiren zemin
Tablo 4.15. ABD- Zemin siniflandirilmasi (2)
Zermi
S?Ir:;.ln Aciklamasi Vs N ya da Ncn Su
A Sert kaya >1524 m/s -- --
B Kaya 762-1524 m/s -- --
Cok yogun
C zeminve | 365,76-762 m/s >50 >95,76
KN/m~2
yumusak kaya
. 182,88-365,76 47,88-95,76
D Sert zemin m/s 15-50 KN/TA2
Yumusak killi <47,88
Zemin <182,88 m/s <15 KN/TT2
Sahaya 6zel tepki analizi gerektiren zemin

Bir zeminin F smifi olarak siniflandirilmasi i¢in asagidaki kosullardan herhangi birinin

karsilanmas1 gerekmektedir:

e Swvilasabilir zeminler, hassas kil ve ¢okebilir zayif ¢imentolu zeminler gibi deprem

aninda gogme veya ¢okmeye kars1 hassas zeminler.

e Turbalar ve/veya yuksek oranda organik kil iceren zeminler. (H>10 ft(3 m)

(H=topragin kalinlig1)

e Cok yuksek plastisiteli killi zeminler. (H > 25 ft (7,6 m), PI > 75)
e Cok kalin yumusak/orta sert killi zeminler. (H > 120 ft (37 m), sy < 1.000 psf (50

kPa))
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4.4.1.3. Maksimum Dikkate Ahnan Deprem (MCEr (Maximum Considered
Earthquake)) Spektral Tepki Iivme Parametreleri

Zemin smifi etkilerine gore ayarlanan maksimum dikkate aliman depremin kisa periyot
(Sws) ve 1 s' deki (Swmi1) spektral tepki ivme parametreleri Denklem (4.22) ile
belirlenmektedir.

Sms= FaSs (4.22)
Smi= RSt

Denklem (4.22)’ de belirtilen Fa ve Fy, saha katsayilaridir ve sirasiyla Tablo (4.16) ve
(4.17)" de degerleri verilmektedir.

Tablo 4.16. Saha katsayisi, Fa

Kisa Periyot Spektral Tepki Ivme Parametresi
2emin | 5025 | Ss=050 | Ss=0,75 | S=1,00 | Ss21,25
Simiflan
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Sahaya 0Ozel tepki analizi gerektiren zemin
Tablo 4.17. Saha katsayisi, Fy
1 sn Periyot Spektral Tepki Ivme Parametresi
Zemin | g 010 | $=020 | $:=030 | $:=0,40 | $120,50
Siiflar
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
F Sahaya 0zel tepki analizi gerektiren zemin
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4.4.1.4. Tasarim Spektral ivme Parametreleri

Kisa periyot tasarim spektral tepki ivme parametresi Sps ve 1 s periyot igin tasarim
spektral tepki ivme parametresi Sp1 Denklem (4.23) ile belirlenmektedir.

Sps= g Swms (4.23)
Sp1= g Sm1

4.4.1.5. Tasarim Spektrumu

Bu standart tarafindan bir tasarim tepki spektrumunun gerekli oldugu ve sahaya 6zel yer
hareketi prosediirlerinin kullanilmadigi durumlarda, tasarim davranig spektrum egrisi,

Sekil (4.7)" de gosterildigi gibi ve asagidaki sekilde gelistirilecektir:

1. To'dan daha diisiik periyotlar igin tasarim spektral tepki ivmesi Sa, Denklem (4.24)’ te

verilmektedir.
Ss(T)= Sos (0,4+0,6 ) (4.24)

2. To'a esit veya daha biiylik ve Ts' ye esit veya daha kiiciik periyotlar i¢cin tasarim

spektral tepki ivmesi Sa, Sps' ye esit alinacaktir.

3. Ts' den buyik ve T'den kii¢iik veya esit periyotlar i¢gin tasarim spektral tepki ivmesi
Sa, Denklem (4.25)’ te verilmektedir.

SD1

Sa(T): - (4 25)

4. T 'den blyuk sureler icin Sa Denklem (4.26)' da verilmektedir.

SD1.TL
T"2

Sa(T):

(4.26)

Denklemlerde belirtilen “T” saniye cinsinden yapinin temel periyodu, “TL” ise uzun
periyot gecis periyodudur ve ilgili yonetmeligin eklerinde bolgelere gore degerleri

verilmistir. To ve Ts periyot degerleri ise Denklem (4.27)’ de verilmektedir.
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To=0222 (4.27)

SDS

_ SD1

~ sDs

Sos

Snir

T T.’ 1.0 T
Period, T (sec)

Sekil 4.7. ABD- Yatay tasarim spektrumu (ASCE/SEI 7-10, 2010)

4.4.2. Sismik Tasarim Kategorisi

Tablo (4.18)’ de verilen risk kategorilerine gore ve Denklem (4.23) ile belirlenen
tasarim spektral ivme parametreleri olan Sps ve Spi' ¢ bagh olarak sismik tasarim
kategorisi belirlenecektir. Sps ve Spi' e bagl olarak belirlenen sismik tasarim
kategorileri Tablo (4.19) ve (4.20)’ de verilmektedir.

S1'in 0,75'ten biiyiik veya ona esit oldugu ve risk kategorisi I, II veya III yapilari sismik
tasarim kategorisi E' ye atanacaktir. S;' in 0,75'ten biiyiik veya ona esit oldugu ve risk

kategorisi 1V olan yapilar sismik tasarim kategorisi F' ye atanacaktir.
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Tablo 4.18. Binalarin ve diger yapilarm sel, riizgar, kar, deprem ve buz yukleri
acisindan risk kategorisi

Yapilar Risk kategorisi
Go¢me durumunda insan hayati agisindan |
diisiik risk olusturan yapilar
Risk Kategorileri I, 111 ve V' te olanlar
disindaki tiim binalar ve diger yapilar
Gog¢me durumunda insan hayati igin
Onemli bir risk olusturabilecek binalar ve i
diger yapilar
Risk Kategorisi IV' e dahil olmayan,
onemli ekonomik etkiye ve/veya gogme
durumunda giinliik sivil yasamin biiyiik i
Ol¢iide bozulmasina neden olabilecek
binalar ve diger yapilar
Miktarinin yargi yetkisine sahip makam
tarafindan belirlenen esik miktarini asan ve
serbest birakilmasi durumunda kamu i¢in
tehdit olusturan, Risk Kategorisi [V'e
dahil olmayan binalar ve diger yapilar Il
(tehlikeli yakatlar, tehlikeli kimyasallar,
tehlikeli atiklar veya patlayicilar gibi
maddeleri lireten, isleyen, depolayan,
kullanan veya bertaraf eden tesisler vb.)
Temel tesisler olarak belirlenen binalar ve

N v
diger yapilar
Goeme durumunda toplum igin énemli bir
tehlike olusturabilecek binalar ve diger v
yapilar

Yeterli miktarda yuksek diizeyde toksik
madde igeren, yargi yetkisine sahip makam
tarafindan belirlenen ve serbest
brrakildiginda kamu i¢in tehlike teskil
edecek ve serbest birakildiginda kamu i¢in
tehdit olusturmaya yeterli olacak sekilde v
belirlenen esik miktarini asan binalar ve
diger yapilar (tehlikeli yakatlar, tehlikeli
kimyasallar veya tehlikeli atiklar gibi
maddeleri iireten, isleyen, depolayan,
kullanan veya bertaraf eden tesisler vb.)
Risk Kategorisi IV yapilarinin
islevselligini siirdlirmek i¢in gereken v
binalar ve diger yapilar.
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Tablo 4.19. Kisa periyot ivme parametresine gore sismik tasarim kategorisi

Risk Kategorisi
Sps degerleri I-11-111 v
Sps<0,167 A A
0,167<Sps<0,33 B C
0,33<Sps<0,50 C D
0,50<Sps D D

Tablo 4.20. 1 sn periyot ivme parametresine gore sismik tasarim Kategorisi

Risk Kategorisi
Sp1 degerleri I-11-111 v
Sp1<0,067 A A
0,067<Sp;<0,133 B C
0,133<Sp:1<0,20 C D
0120§SD1 D D

Sismik tasarmm kategorisi C, D, E veya F olan yapilar i¢in asagida verilen potansiyel
jeolojik ve sismik tehlikelerin degerlendirmesini igeren bir inceleme yapilarak ve bir

rapor sunulacaktir:

e Sev stabilitesi,
e Sivilasma,

e Toplam ve farkli oturmalar,

e Faylanma veya sismik kaynakli yanal yayilma veya yanal akis nedeniyle yiizey yer

degistirmesi.

Rapor, olusabilecek tehlikelerin etkilerini hafifletmeye yonelik temel tasarimlar1 veya

diger 6nlemlere iliskin tavsiyeleri de icermelidir.
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4.5. Yunanistan- Depreme Dayamkh Yapilara iliskin Yunan Yonetmeligi (EAK
2000)

Yunanistan, Dogu Akdeniz'de Afrika Levhasi ile Avrasya Levhasi arasindaki karmasik
siir bolgesinde yer almaktadir. Yunanistan'in Kuzey kismi Avrasya Levhasi, Giiney

kismi ise Ege Denizi Levhasiiizerinde yer almaktadir. Sonu¢ olarak Yunanistan,
Tirkiye ' ye komsu oldugu igin biiyiikk depremlerin yasandigi bolgelerin basinda

gelmektedir.

Bu yonetmelik, yapilarin depreme karsi tasarlanabilmesi ic¢in gereklidir. Ancak
yonetmelik, kismi veya tam deprem yalitimli yapilar igin kullanilmamaktadir.
Yonetmelikte bulunan tasarim kurallar1 ve parametreler genel olarak kullanilabilecegi

gibi uygulama kurallar1 esas olarak binalar i¢in gecerlidir.

Bir yapmin tasarimi yapilirken, insasmin ve kullanimmin deprem kuvvetine yeterince
dayanikli olmas1 gerekmektedir. Tasarim depremi altinda yapida sinirli ve onarilabilir
hasarlara izin verilir. Sismik etkiler kapsaminda tasarlanan yapilarda asagidaki durumlar

g6z Oniine alinmalidir:

e (Cokme olmamali
e Hasar smirlanmal

e Minimum hizmet verilebilirlik seviyesi gerekli (depreme maruz kaldiktan sonra)

EAK 2000 standardi 5 bélimden olusmaktadir. 2. bolim olan “Tasarim Sismik

Hareketleri” baslig1 altinda deprem ve zemin konusu anlatilmistir
4.5.1. Tasarim Sismik Hareketleri

Tasarim sismik hareketleri, yapilarin tasarimi yapilirken zeminin olas1 bir depremden
dolay1 olugan salmim hareketi olarak tanimlanabilir. Bundan dolay1 bu hareket, zeminin

sismik titresimleri veya zeminin sismik uyarimi olarak tanimlanabilmektedir.

Tasarim sismik hareketinin derecesi, yapmin yapilacagi yerin sismik risk bolgesine
bagli olarak tasarim ivmesi olan “A” ile belirlenmektedir ve Tablo (4.21)’ de degerleri

verilmektedir.
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Yapilar deprem durumunda insan hayati agisindan tehlikeli olabilecek bazi durumlara
sahip olabilir. Ayn1 zamanda yapilarda meydana gelebilecek herhangi bir olumsuz
durumda yap1 isleyisi kesintiye ugrayarak sosyoekonomik sonuclara yol acabilmektedir.
Buna bagli olarak yapilar 6nem kategorilerine gére dorde ayrilmaktadir. Tablo (4.22)'

de dnem kategorilerine gore yi' in degerleri verilmektedir.

“A” degeri yapilarm Onem kategorilerine bagl olarak (yi-A) ayni bolge icerisinde
degisiklik gosterebilir. (g:yer ¢ekimi ivmesi)

Tablo 4.21. Zemin sismik ivmesi, (A=a.q)
Sismik Risk Bdlgeleri I 1 11 v
a 0,12 0,16 0,24 0,36

Tablo 4.22 Onem Kkategorisi, y1
Onem Kategorileri Y1

Halk giivenligi acisindan az 6neme sahip
>1 binalar (Tarimsal binalar, barakalar, 0,85
ahirlar vb.)

72 Siradan konqt ve ofis yapilar, endiistriyel 1,00
binalar, oteller vb.
Okul binalari, kamu toplanti binalar,
havaalanlar, genellikle giiniin blyuk bir
T3 bélimiunde ¢ok sayida insanin toplandig: 115

binalar ve biiyiik ekonomik degere sahip
tesisleri (bilgisayar merkezleri, 6zel
endustriler vb.)barindiran binalar

Hem deprem sirasinda hem de sonrasinda
kullanilmasi olduk¢a 6nemli olan binalar
(Telekomiinikasyon binalari, enerji
>4 | santralleri, hastaneler, itfaiye istasyonlari, 1,30
kamu hizmet binalar1 vb.). Sanatsal degere

sahip eserleri barindiran binalar (miizeler
vb.).
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4.5.2. Sismik Uyarilarin Modellenmesi

Deprem meydana geldiginde zeminin herhangi bir noktasindaki sismik hareket,
birbirine dik iki yatay bilesen ve bir diisey bilesen tarafindan belirlenmektedir. Bu g

bilesenin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilmektedir.

Sismik hareket zemin yuzeyinde, temel seviyesinde veya katlarinda sabit olarak kabul
edilmektedir. Farkli temel seviyelerine sahip binalarda, tasarim sismik hareketinin tim

seviyelerde ayn1 oldugu varsayilir.

Sismik hareketin iki yatay bileseni, Denklem (4.28)’ de verilen elastik ivme spektrumu
@, ile belirlenmektedir. Diisey bilesenin ivme spektrumu ise, yatay bilesenin ivme

spektrumunun 0,70 ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

De(T)= A.y1.(1+(n.Bo-1).(T/T1)) (0<T<Ty)

®e(T)= A.y1.0.Bo (T1<T<Ty) (4.28)
Oe(T)= A.y1.n.Po. (T2/T) (T2<T<Ty)

“Bo”, spektral amplifikasyon faktoriidiir ve sabit olarak 2,50 alinmaktadir. “n” ifadesi

ise eger %5’ ten farkl bir séniim orani kullanilacaksa diizeltme faktoriidiir.

Denklem (4.28)’ de belirtilen smir degerleri T1 ve T2 Tablo (4.23)’de verilen saniye
cinsinden karakteristik periyotlardir. Tablo (4.23)’ de yer alan zemin siniflar1 4.5.3.5.
baslikta anlatilmaktadir.

Tablo 4.23. Ty ve T2 periyotlarmin degerleri

Zemin Siiflan
Periyotlar A B r A
T1 0,10 0,15 0,20 0,20
T2 0,40 0,60 0,80 1,20
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4.5.3. Tasarim Spektrumlari
4.5.3.1. Yatay Tasarim Spektrumu

Depremin yatay bilesenlerinin tasarim spektrumu Sekil (4.8) ve Denklem (4.29) ile
belirlenmektedir.

0.25

0

0 02 04 06 08 1 12 2 3
Sekil 4.8. Yunanistan- Yatay tasarim spektrumu (EAK 2000)

Dy(T)=71. A. (1+(T/T1).("qﬁ. Bo-1)) (0<T<Ty)
Og(T)=y1.A. T]7'6.[30 (Ti<T<T2) (4.29)

Dy(T)= y1.A. “qi’.Bo, (T2ATN2/3))  (T2<T)

Denklem (4.29)’ de belirtilen yapmin davranis faktorii “q”, zemin siniflandirilmalari ve

temelin etki faktorii “0” sirasiyla 4.5.3.4, 4.5.3.5, 4.5.3.6. basliklar1 altinda anlatilmistir.

Daha once elastik ivme spektrumunda da belirtildigi gibi “Bo”, spektral amplifikasyon
faktorudur ve sabit olarak 2,50 alinmaktadir. Denklem (4.29)’ da belirtilen “n” sembolii

sontimleme modifikasyon faktorudir ve Denklem (4.30) ile hesaplanir.
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= |5 207 (4.30)

Denklem (4.30)’ daki kritik soniim degerlerini ifade eden “C”” semboliiniin degerleri tim

yapt tiirleri i¢in Tablo (4.24)' te verilmistir.

Tablo 4.24. Kritik sontim degerleri,

Yap Tiirleri %
Kaynakli Birlesimler
Civatali Birlesimler
Giiclendirilmemis

Beton Giiclendirilmis
On Gerilmeli
Giiclendirilmis
Smirh
Yapistirilmis Birlesimler
Ahsap Civatali Birlesimler
Civili Birlesimler

N

Celik

Yigma yap1

G|~ OCGIIW|A~

Yiiksek soniim oranina sahip olan yapilarda, n katsayisinin alt smir1, proje sahibinin
onceden onayi ve ilgili Kurumun 6zel izni alinarak 0,5 degerine kadar diisiiriilebilir. Bu
iznin verilmesi i¢in, yiiksek soniim oraninin nedenini agiklayan ayrmtili 6zel bir ¢alisma

gereklidir.
4.5.3.2. Diisey Tasarim Spektrumu

Diisey bilesenin tasarim spektrumunu elde ederken yatay elastik tasarim spektrumundan
faydalanilir. Yatay elastik tasarim spektrumu i¢in olan formiillere asagidaki degisimler

yapilarak diisey elastik tasarim spektrumu elde edilmektedir:

e Yatay yer ivmesi A yerine, diisey bilesen Ay kullanilir ve bu deger 0,70 A’ ya esit

olarak almir.
e Davranis faktorii q yerine, gv = 0,5q > 1,0 kullanilir.

e Temelin etki faktorl 0' nin degeri her zaman 1’ e esit alinir.
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4.5.3.3. Zemin Sismik ivmesi

Bu yonetmeligin uygulanabilmesi icin Yunanistan 4 adet sismik risk bdlgesine
ayrilmustir. Her sismik risk bolgesine karsilik gelen yer ivmesi A degeri vardir (Tablo
(4.21)).

Sismik risk bolgeleri I, 11, 111 ve 1V olarak adlandirilip bdlgelerin sinirlar1 Sekil (4.9)°

daki Yunanistan Sismik Risk Haritasinda tanimlanmustir.

Tablo (4.25)’ te Yunanistan'm yerlesim alanlari, Sekil (4.9)’ da bulunan haritadaki

harita numaralarini ve bu alanlarin Sismik Risk Bolgeleri tanimlanmustir.

| ‘ ! ‘ ‘ 1 B | ‘i

|
|

> 2 D 8 wr

Sekil 4.9. Yunanistan- Sismik risk bolgesi haritas1 (EAK 2000)
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Tablo 4.25. Yunanistan- Yerlesim alanlarmin sismik risk bolgeleri

Sismik Sismik Sismik
Yer ad1 No risk Yer adn No risk Yer adn No risk
bolgesi bdlgesi bélgesi
AEGINA 79 I IGOYMENITSA | 42 i MYTILINI 110 T
AEGION 84 i IOANNINA 37 I NAOYSA 29 i
AGIA 49 I IRAKLEIO | 131 1 NAUPAKTOS | 69 i
AGIOS
ooioS | 114 I ISTIAIA 60 n NAUPLIO 81 I
AGIOS
kel | 132 m ITHACA 103 v NIGRITA 16 I
AGRINIO 66 T KALAMATA | 98 m N.DODONI | 41 T
ALEXANDRO
A 1 | KALAMBAKA | 52 1 NEA ZICHNI | 15 I
ALMYROS | 55 i KALAMOS 76 I ORESTIADA | 2 I
AMARION | 129 i KALAVRITA | 85 I PALIOYRI 2 i
AMF'kOCH' 68 I KALYMNOS | 136 1 PAROS 119 |
AMFISSA | 70 i KANTANOS | 126 m PATRA 83 i
AMORGOS | 118 I KARDITSA 53 I POLYGYROS | 20 T
ANDRAVIDA | 86 i KARPATHOS | 123 I PORTOCHELI | 82 T
ANDR/LTSA'N 88 I KARPENISI 64 1 PREVEZA 44 I
ANDROS | 120 I KARYSTOS | 61 I PTOLEMAIS | 33 |
AREOPOLIS | 96 I KASTELION | 133 i PYLOS 100 T
ARGOSTOLI | 104 IV | KASTELORIZO | 135 I PYRGOS 87 T
ARIDAIA | 25 ] KASTORIA 31 I RETHYMNO | 128 T
ARNAIA 21 1 KATERINI 36 I RODOS 122 1
ARTA 45 I KAVALA 8 T SALAMINA | 78 T
ATALANTI | 72 i KERKYRA | 101 I SAMI 105 v
ATHENS 74 I KILKIS 17 I SAMOS 113 i
CHALKIDA | 58 i KISSAMOS | 125 I SAMOTHRAKI | 108 T
CHANIA | 124 I KOMOTINI 6 I SAPPAI 5 I
CHIOS 112 i KONITSA 39 I SARTI 23 T
CHRT_?? UPO | 4o I KOS 121 i SERRES 13 I
CORINTH | 80 m KOZANI 32 I SIATISTA 34 I
CYME 59 I KYPARISSIA | 89 i S'D'ROOKASTR 14 I
DELVINAKIO | 38 I KYTHIRA 107 m SITIA 134 i
D'DYHN(')OT'C 3 I LAMIA 62 i SKIATHOS 56 I
DIMITSANA |91 I LANGADAS | 18 m SKYROS 57 T
DOMOKOS | 63 i LARISSA 46 I SOUFLI 4 I
DRAMA 12 I LAYRIO 77 I SPARTA o4 T
EDESSA 24 I LEHAINA I THASSOS 11 I
ELASSON | 47 I LEONIDION | 93 I THEBES 71 i
ELEFTHERO THESSALONIK
o 9 I LEVADIA 73 i | 19 I
ERMOSUPOL' 115 I LEYKADA | 102 v THIRA 117 I
FARSALA | 50 | MEGALOPOLIS | 92 I TRIKALA 51 T
FILIATRA | 99 1 MEGARA 75 I TYLOS i
FILIATTAI | 43 i MESOLOGGI | 65 I TYRNAVOS | 48 T
FLORINA | 30 I METSOVO 40 I VAMOS 127 i
GAIUS i MILOS 116 1 VERIA 28 I
GIANNITSA | 27 I MOIRAI 130 I VOLOS 54 i
GOY“’/LEN'TS 26 I MONEMVASIA | 97 1 VONITSA 67 I
GREVENA | 35 I MYRINA 109 m XANTHI 7 T
GYTHIO 95 I MYTHIMNA | 111 I ZAKYNTHOS | 116 IV
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4.5.3.4. Davrams Faktorii, q

Davranis faktorii, sonsuz elastik sistemin analiziyle elde edilenlerle karsilastirildiginda,
gercek sistemin elastik sonrasi davranismin neden oldugu sismik yiklerde bir azalma

saglar.

Yapmin tasiyici sisteminin malzemesine ve turine gore maksimum davranis faktori
q” nun degerleri Tablo (4.26)' da verilmektedir. Bu degerler, sistemin tasarim
depreminde akmaya baslamasi (ilk plastik mafsalin olusmasi) ve yliklemenin daha da
artmasiyla yeterli sayida plastik mafsal olusturularak gtivenilir bir akma

mekanizmasinin olusmasi kosuluyla gegerlidir.
Elastik davranisin gerekli oldugu durumlarda davranis faktorii g, 1'e esit olarak alinir.

Tablo 4.26. Davranis faktorti,

Malzeme Yapi Sistemi q
Cerceveler Veya Ikili Sistem 3,50
Konsol Gorevi Goren 3.00
Duvarlardan Olusan Yapilar '
Betonarme Toplam Kitlenin En Az
%50'sinin Sistem 200
Yiksekliginin Ust 1/3"linde !
Bulundugu Sistemler
Moment Direncli Cergeveler 4,00
Dismerkez Destekli 4.00
Cerceveler
Es Merkezli Destekli
Celik Cerceveler
e (Capraz Destekler 3,00
e V1L Tipi Destekler 1,50
e K Tipi Destekler (Izin 100
Verilen Yerlerde*) ’
Yatay Bag Kirisli 1,50
Yatay ve Dikey Bag 200
Yigma Elemanlari Ile ’
Gtiglendirilmis Yigma (Dikey 250
ve Yatay) ’
Konsollar 1,00
Kirigler — Kemerler — 150
Ahsap Yapistirilmig Paneller !
Civatali Baglantilara Sahip 200
Cerceveler ’
Civili Paneller 3,00
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4.5.3.5. Zemin Siiflandirilmasi

Sismik tehlike bakimmdan zeminler Tablo (4.27)’ de belirtildigi gibi A, B, ', A ve X

olmak iizere bes smifa ayrilmaktadir.

Tablo 4.27. Yunanistan- Zemin smiflari

Zemin Sinifi

Aciklamasi

e Agiri derecede ayrigsma olmamasi kaydiyla biiyiik alanda
ve genis derinlikte uzanan kaya veya yar1 kayadan olusan
zemin.
e Kalinlig1 70 m' den az olan, ¢ok az miktarda silt-Kil
karigimi igeren yogun graniiler malzemeden olusan
zemin.
e Kalmlig1 70 m' den az olan konsolide olmus kil
iizerindeki sert katmanlardan olusan zemin.

e Mekanik 6zellikleri agisindan graniiler malzeme olarak
kabul edilebilecek, fazla miktarda ayrismis kayalar veya
topraklardan olusmus zemin.

e Kalmlig1 5 m' den derin olan orta yogunluklu veya 70 m'
den fazla kalinliga sahip olan yiiksek yogunluklu
graniiler malzeme katmanlarindan olusan zemin.

e Konsolide olmus kil {izerinde kalinligi 70 m' yi asan sert

tabakalardan olusan zemin.

e 5 m'nin lizerinde kalinliga sahip diisiik yogunluga sahip
veya 70 m' nin lizerinde kallhga sahip orta yogunlukta
graniiler malzeme katmanlarindan olusan zemin.
e 5 m'den fazla derinlige sahip diisiik mukavemetli silt-Kil
topraklarindan olusan zemin.

e Toplam kalinlig1 12 m' nin {izerinde olan, yiiksek
plastisite indeksli (I, > 60) yumusak killi zemin.

e Sivilasabilecek gevsek ince taneli siltli kumlu zemin.
e  Goriiniir tektonik faylara yakin zemin.
¢ Gevsek molozlarla kapl dik yamaglar.
e Dinamik sikigsma veya mukavemet kayb1 agisindan
tehlikeli oldugu kanitlanmis gevsek taneli zeminler veya
yumusak siltli killi zeminler.

e Gevsek dolgular.
e Organik zeminler.

e Agiri dik egime sahip I smnifi zeminler.
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Belirtilen X sinifi zeminde yapi yapilmadan 6nce detayli bir arastirma ve c¢aligmalar
yapilarak zemin Ozelliklerinin iyilestirilmesi igin gerekli Onlemlerin alinmasi ve

mevcutta bulunan problemlerin dikkate alinmas: gerekmektedir.

Zemin tabakalarmni incelerken kalinligr 5 m' den az olan X smnifi hari¢ herhangi bir
zemin simifiyla karsilagildiginda, bu tabakanimn bir énce gorilmiis olan zemin smifina ait

oldugu diisiintilebilir.
4.5.3.6. Temel Faktéri, 0
Temel faktori 0, genellikle temellerin derinligine ve sertligine baglhidir.

Zemin sinifi A veya B oldugunda, temel faktori 6 “1” degerini alir. I' ve A zemin
siniflarinda, Tablo (4.28)’ de belirtilen kosullardan en az birinin saglanmasi ve elde
edilen tasarim spektral ivmesinin B sinifi zemin i¢in elde edilenden daha az olmamasi

kosuluyla, 6 degeri Tablo (4.28)’ de verilmis olan degerleri almaktadir.

Tablo 4.28. Temel faktori, 0

Kosullar 0

¢ Binanin bir bodrum kat1 bulunmaktadir.
e Binanin radye temeli vardir.

e Binanin temeli kazik baslik kirislerini tagiyan kaziklardan 0.90
olusmaktadir.

e Binanin en az iki bodrum kati1 vardir.

e Binanin en az bir bodrum kat1 ve hasir temeli vardir. 0,80

e Binanin temeli ortak bir kazik bashgi ile birbirine baglanan
kaziklardan olugsmaktadir.
NOT: Bir yapmin taban désemesi ¢evre duvarlarma sahip oldugunda ve dolayisiyla
bagli dosemelerin pratik olarak hareketsiz oldugu kabul edilerek bu durum bodrum
kat1 olarak kabul edilir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Zemin Siniflamalarn

Tablo (5.1) de secgilen 5 iilkenin zemin smiflamalart verilmistir. Bir 6rnek olarak

bakildiginda; Tirkiye- TBDY 2018’ de ZC zemin smifina ait bir zemin, siniflandirilma

parametreleri dikkate alindiginda, Avrupa Birligi-Eurocode 8 yonetmeliginde B snifi,
Hindistan- 1S 1893-1 yonetmeliginde Tablo (4.10)° da ki agiklamalar dikkate
alindiginda Tip-2 zemin, ABD- ASCE/SEl 7-10 yonetmeligine gore C smifi ve
Yunanistan- EAK 2000 yonetmeligine gore ise Tablo (4.27) de ki agiklamalar dikkate

almdiginda yaklasik olarak I' sinifina uygun olmaktadir.

Tablo 5.1. Ulkelerin zemin siniflamalari

Zemin siniflandirma parametreleri

- Zemin
ULKELER simiflart Kayma dalgas1 | Standart penetrasyon | Drenajsiz kayma
hizi darbe sayisi dayanimi
ZA >1500 -- --
ZB 760-1500 - --
.. . ZC 360-760 >50 >250
TURKIYE ZD 180-360 1550 70-250
ZE <180 <15 <70
ZF - -- --
A >800 -- --
B 360-800 >50 >250
AVRUPA C 180-360 15-50 70-250
D <180 <15 <70
E - - --
o TIP 1 - >30 --
HINDISTAN TiP 2 -- 10-30 --
TiP 3 -- <10 --
@ >1524 - -
762-1524
ABD ¢ 365,76-762 >50 >95,76
D 15-50 47,88-95,76
E 182,88-365,76 <15 <47 88
= <182,88 -
A
B , .
YUNANISTAN r Tablo 4.27° de tanimlama yapilarak zemin siniflandirilmast
A yapilmistir.
X
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Zemin siniflandirilmasi igin parametreler Tablo (5.2)’ de verilmektedir.

Tablo 5.2. Zemin siniflandirmalarmin karsilastiriimasi

Deprem yonetmelikleri Zel::l;l:mﬁ Zemin simiflandirma parametreleri
o e Kayma dalgasi hizi
Tirkiye- TBDY 2018 6 e  Standart penetrasyon darbe sayisi
e Drenajsiz kayma dayanimi
o e Kayma dalgasi hiz1
Avrupa Birligi- Eurocode 8 7 e  Standart penetrasyon darbe sayusi
e Drenajsiz kayma dayanimi
Hindistan- 1S 1893-1 3 e  Standart penetrasyon darbe sayisi
e Kayma dalgasi hizi
ABD- ASCE/SEI 7-10 6 e Standart penetrasyon darbe sayisi
e Drenajsiz kayma dayanimi
Yunanistan- EAK 2000 5 e Zeminin tabaka kalinliklar1
incelenerek siiflama yapiliyor.

Deprem tasarim spektrumlar1 ¢izilirken ele alman parametreler her iilkenin deprem

yonetmeliginde farkliliklar gostermektedir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3. Ulkelerin deprem tasarim spektrumlarina etki eden parametreler

5.2. Ulkelerin Spektrumlari

Bu c¢alisma kapsaminda secilen lilkelerin spektrumlar1 hakkinda 6zet bilgiler Tablo

(5.4)’ te verilmektedir.
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Segilen yerin Secilen yerin T Secilen yerin Zeminin sismik
konumuna referans - konumuna risk bolgesine
bagliolarak | 1 maksimum yogunluk | | bagli olarak bagli olarak
eldievfg"e” yerivmesi | H qurumuna elde edilen alinan sismik
katsayﬁan degeri bagli olarak . |vmei ivmesi
\ . alian bolge atsayrari -
" Periyot faktori - J Periyot
dP%”){Ot . degerleri dpgrl){Ot : degerleri
egeriert 3 Z_emin tUrU egerlerl
Zemin sinfina icin de belli Yapi sistemine
bagli olarak | | olan [| Dbagliolan
= alinan sabit ortalama davranis faktorii
zemin faktorii tipkl ivme
degeri atsayist Yapinin 6nem
Yol faktori
M Yapmm sistemine Yapinm
onem faktori ) I bagh olarak temelinin etki
ahnalllttepkl L faktori
azaltma
Yapinin faktorl Sonumleme
davranis modifikasyon
faktori n Yapinin 6nem i faktoru
(yapnin faktorii
stineklik Spektral
derecesine ve amplifikasyon
yapi sistemine faktori
bagli) (sabit deger)




Tablo 5.4. Ulkelerin spektrumlar1 hakkinda 6zet

TURKIYE-TBDY AVRUPA BIRLIGI- HINDISTAN- IS ABD- ASCE/SEI 7-10 YUNANISTAN-
2018 EUROCODE 8 1893-1 EAK 2000
Tasarim Bolge
Sp?ktrum.U; S.‘?‘haya A Bolge tanimlamasiyla (Sismik Bolge tamn}lamas1_y1a ; tanimlamasiyla
6zel mi? Bolge Sahaya Ozel 4 (Deprem bolgelerine Sahaya ¢zel A
bolgelere ayrilmis.) (Sismik bolgelere
tanimlamasiyla ayrilmis.)
9 ayrilmis.)
mi?
Spektrumlar % kag
sonum igin %5 %5 %5 %5 %5
hazirlannmig?
Tasarim yatay sismik
katsayis1 An degerini
Tasarim spektral etkileyen faktorler;
ivme katsayilari Maksimum ver ivmesinin bélge faktdri Z, 6nem Zemin smifi etkilerine gore Tasarim sismik
olarak adlandirilan; . yel . faktord 1, bina ayarlanan maksimum dikkate hareketinin
. . degeri agr (Sekil 4.3), 6nem . L . > ! - .
Spektrum erafisi Spbs Ve Sps ile zemin faktori y1 (Tablo 4.5) sistemleri igin tepki alinan depremin kisa periyot derecesi, proje
pexirum gralig degerleri ele aktoruyy {119 £.9), azaltma faktori R ve (Swms) ve 1 s' deki (Swn) sahasi olan yerin
cizerken zeminin davranis faktorii q ve s L S
L - alintyor. L . ortalama tepki ivme spektral tepki ivme sismik risk
etkisi hangi _ A, B, C, D ve E tipi zemin . o <
g ) Sps= SsFs ' katsayis1 Si/g. parametreleri; bolgesine bagh
degerler ile ele siiflarii¢in S, Tg, Tc Ve Tp . _
Spi= SiF1 - k .. Sa/g; kaya veya sert Sms= FaS;s olarak tasarim
alintyor? < . degerleri spektrum grafigi . _ . : A
Fsve Fi degerleri izilirken ele alinir (Tablo 4.6- toprakli zeminler, orta Svi= F1S: ivmesi olan “A” ile
yerel zemin etki ¢ A7) : derecede zeminler ve Fa ve Fy, saha katsayilaridir belirlenmektedir
katsayilaridir. o yumusak zeminler i¢in (Tablo 4.16-4.17). (Tablo 4.21).
(Tablo 4.1-4.2) sabit olarak verilmistir
(Sekil 4.6).
“vs”, Uist 30 m’ deki ortalama
Ortalama kayma kayrpa dalgasi hizi, “sy Sismik tehlike
drenajsiz kayma dayanimi, bakimindan
dalgas1 hiz1 (vs)so, Ortalama kayma dalgasi hizi CenTos o . .
. R N” iist 30 m i¢in ortalama zeminler A, B, T, A
. ortalama standart | Vs 30, Standart penetrasyon testi | Tablo 4.10> da standart . 5
Zemin U zemin standardi penetrasyon ve X olmak Uzere
penetrasyon darbe darbe sayis1 Nspr, ortalama penetrasyon degeri N . s cenr 3o e 7
siiflandirma (Neo)ao Ve drenaisiz kavma davanimi basls olarak . direnci, “Nen” iist 30 m i¢in bes sinifa
kosullar1 nelerdir? 533;151 deo %0 > ! (Cy;n Y }t]e lag lgolla{a Z?r?.m kohezyonsuz zemin ayrilmaktadir
ortalama drenajsiz u)30. tirleri belirlenmistir. katmanlar: icin ortalama (Tablo 4.27).

kayma dayanimi
(Cu)ao.

standart penetrasyon direnci.
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Tablo 5.4. (Devam) Ulkelerin spektrumlari hakkinda dzet

Yatay tasarim
spektrumu
denklemleri

nelerdir?

Sw(T)= (0,4 +
0,6-)Sos

(0<T<Ta

Sae(T)stS
(TA<ST<Tg)

SD1

Sae(T)zT
(Te<T<Ty

Sae(T)=SD1 XTL

T"2

(TLsT)

T 2,5
Su(T)=29S Gy 2= 2)

(0<T<Ts)

Su(T)= 2,5 2>
(Te<T<Tc)

TCTD
T2

=ags$ ?(

= fag
(To<T)

Su(T) {

)

)

Tasarim yatay sismik
katsayist An;

ZISa
Ah=
2Rg

Sa/g; kaya veya sert
toprakli zeminler, orta
derecede zeminler ve
yumusak zeminler igin
sabit olarak verilmistir
(Sekil 4.6).

TURKIYE-TBDY AVRUPA BIRLIGI- HINDiISTAN- IS YUNANISTAN-
2018 EUROCODE 8 1893-1 ABD- ASCE/SEI 7-10 EAK 2000
Oy(T)=y1. A.

Sa= Sps (0,4+0,6 TT—O)
(T<To)

Sa= Sbs
(To<T<Ts)
g o1

=21
T
(Ts<T<T\)
SD1TL
S,= p
(TL<T)

(LH(T/T2). (5 Bo-1)

(0§T<T1)

DOy(T)=v1.A. nq—eﬁo
(Ti<T<T>)

Dy(T)=y1.A. "?'G.Bo,
(T2IT)N2/3))

(T2<T)

57



Tablo 5.4. (Devam) Ulkelerin spektrumlar1 hakkinda &zet

TURKIYE- TBDY
2018

AVRUPA BIRLIGI-
EUROCODE 8

HINDiISTAN- IS
1893 -1

ABD- ASCE/SEI 7-10

YUNANISTAN-
EAK 2000

ag, A tipindeki zemin icin
tasarim yer ivmesi. S, zemin

Kisa periyot tasarim spektral

Tasarim ivmesi A

(Tablo 4.21), 6nem

kategorilerine gore
vi (Tablo 4.22),

Tasarim Sps Ve Spi tasarm | faktoridir. Ts, Tcve Tp Bolge faktorii “Z”, te'okl' o p;r?r'l‘sttr::a'f;s ve ams'iﬁ:‘;;as' on
spektral ivme degerleri sabit spektral ivme | 6nem faktérii “17, tepki PETLyot 1611 & piTiKasy
spektrumu K . RS spektral tepki ivme faktori Po,
: . atsayilart. dalinin periyotlarinin sinir azaltma faktorii “R”, . o
denklemlerindeki SO - ., . parametresi Spy. To, Ts, TL sontimleme
9 T, dogal titresim degerleridir. q, davranis ortalama tepki ivme . o , e
degerler? - o e /o periyot siir degerleri. modifikasyon
periyodu. faktoradir. B, yatay tasarim katsayist “Sa/g”. faktori . vapinin
spektrumu i¢in alt sinir davrani n%a}ll tr'(;rij
faktorudar. (Tablso 4.26) 4
temelin etki faktoru
0 (Tablo 4.28).
A 5 SD1 — o, 5Dl
Ta=0,2 s To=0,2 s
Ta= 22
TB‘ %DS Tasafflm spektrumu _sp1 T, ve T, Tablo
Tasarim L1=6s o . grafiginin periyot S~ Sps ; .
spektrumu Ta Ve T, tasarim TSB’eLCn\;;ID ief%? 1r11161:1r11 tii?r;r? degerleri sabit degerler s:ﬁzisetgi\rﬁirélggn
grafiginin periyot spektral ivme d%“erleri dirgr(Ta%lo 4 Ié_ 4 }71) olarak Denklem (4.19- Ty ise ilgili yonetmeligin ka);akteristik
degerleri? katsayilar1. Ty, sabit & s 4.20-4.21)’ de eklerinde bolgelere gore .
s L N L9 periyotlardir.
yer degistirme verilmistir. degerleri verilmistir.

bolgesine gecis
periyodudur.
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Tablo 5.4. (Devam) Ulkelerin spektrumlar1 hakkinda &zet

TURKIYE- TBDY AVRUPA BIRLIGI- T ABD- ASCE/SEI YUNANISTAN
2018 EUROCODE 8 HINDISTAN- 1S5 1893-1 7-10 - EAK 2000
Yatay elastik
tasarim
spektrumundaki:
_ Yatay yer ivmesi
Seen(T)= (0’32 + Yatay elastik tasarim spektrumu A yerine, diisey
0,48 %)SDS i¢in verilen denklemler diisey i¢in bilesen Ay
(0<T<Tap) de kullanilabilir. Apcak; c}iisey kullanilir ve bu
Diisey clastik yi_jnde tasarim yer ivmesi, ag Diisey tasarim ivme Diisey elastik dege}r 0,70 A' ya
tasarim Saen(T)=0,8Sps Yerine avg, S ise 1,0‘a.es1t olgrgk _ spektrumu, tasarim yatay | tasarim spektrqmg eslttulr.“Davra_ms
spektrumu? (Tap< T < Tep) alinmalidir. Diisey bilesen i¢in ivme spektrumunun (gte ikisi hakkinda bir bilgi faktori g yerine,
' genel olarak tim malzemeler ve olarak alinmaktadir. verilmemistir. gv=0,59>1,0
S, (T)=0.8S4e F22 yapisal sistemler i¢in 1,5'a kadar kullaplllr. '
20(T)=0,85ps — bir davranis faktérii q Temelin etki
(Teo<T <Twp) benimsenmelidir. faktorii ©' nin

degeri 1” e esit
alinir.
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5.3. Tasarim Spektrum Grafikleri
5.3.1. ZA- Zemin Sinifi icin Tasarim Spektrumlar

Bu caligma kapsaminda Oncelikle her iilkenin depremselligi yiiksek olan ve zemin
tiirliniin kaya oldugu yerlerinde bir okul binasi insa edilecegi disiliniilerek tasarim

spektrumlar1 olusturulmustur.

Tirkiye’ nin Sekil (5.1)” deki fay haritast incelendiginde depremselligi yiiksek olan
sehirlerden biri olan “Kocaeli” ili secilmistir. Kocaeli ilinin zemin smiflandirilmasi

Sekil (5.2)’ de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Tiirkiye fay haritas1 (URL-7)

Turkiye- TBDY 2018 igin tasarim spektrumu g¢izerken ilk dnce belirlememiz gereken
konu deprem yer hareketi diizeyidir. Bu noktada standart olarak tasarim deprem yer
hareketi olarak tanimlanan “Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2)” alinacaktir. Daha
sonra “Turkiye Deprem Tehlike Haritalarinin” tanimlandig1 “https://tdth.afad.gov.tr/”
sitesinden segtigimiz yerin konumuna bagli olarak harita spektral ivme katsayilari
(Ss,S1) elde edilir. Bu ¢alismada ilk olarak Kocaeli i¢in ZA zemin sinifina giren zemine
uygun bir yer secilerek buradan degerler elde edilmistir. Bu degerler Tablo (5.5)° te
verilmektedir. Sekil (5.3)” te ise Tablo (5.5) te verilen degerler ile ¢izilen spektrum

grafigi gosterilmektedir.
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https://tdth.afad.gov.tr/

N corres @
et Dorinco X

S Kullar,

Esme
9

" Golcukgy -
Karamursel 5 Venikoy i YV‘“:"‘ Masukiye

NEHRP q
Zemin Siit —
V530 (mvsn) =
e (<180)
B o (10-360) _
[ lc (380-760) = )\v?-
18 (760-1500) s s
W A (>1500) o

séf{'ﬂ 5.2. Kocaeli zemin harita;"(URL-S)

Tablo 5.5. Kocaeli ZA zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Deprem yer hareketi diizeyi DD-2
Zemin sinifi ZA
. . Ss:0,671
Harita spektral ivme katsayilar $,:0,190
. . Fs: 0,800
Yerel zemin etki katsayilar: F.- 0,800
Tasarim spektral ivime Spbs: 0,537
katsayilari Sp1: 0,152
Ta: 0,057
Kaose periyotlan Ts: 0,283
T.: 6,000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

5ae(T)

0.800

0.600

0.400 \
0.200

——

0.000
0 053 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

T(s)

Sekil 5.3. Kocaeli ZA zemin sinifi igin yatay elastik tasarim spektrumu
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Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gore ZA zemin siifina giren zemin; Avrupa
Birligi- Eurocode 8’ e gore de A smifina girmektedir. Eurocode 8 yani Avrupa
yonetmeliginin gegerli oldugu {ilkeler icerisinde depremselligi yiiksek olan iilkelerden
biri olan “Italya” segilmistir. Eurocode 8 e gore tasarim spektrumu ¢izerken ilk 6nce
belirlememiz gereken konu yapmin yapilacagi zeminin sinifi ve secilen tlke igin sismik

risk durumuna bagli olarak ortaya ¢ikan maksimum yer ivmesi degeridir.

Italya icin Sekil (5.4)’ te sismik tehlike haritas1 ve maksimum yer ivmesi degerleri Sekil

(5.5)’ te ise Italya’nin zemin smiflandirmasi verilmistir. Italya igin;

e Bolge 1: Yuksek depremsellik (0,25 g' nin Uzerinde PGA)

e Bolge 2: Orta-yuksek depremsellik (PGA 0,15 ile 0,25 g arasinda)
e Bolge 3: Orta-diisiik depremsellik (PGA 0,05 ile 0,15 g arasinda)
e Bolge 4: Diisiik depremsellik (PGA 0,05 g' dan az)

Zemin smifi belli olduktan sonra zemin faktérii S ve periyot degerleri olan Tg, Tc,
To’ nin degerleri elde edilmektedir. Daha sonra ise yapilacak yapmin tiiriidiir. Bir okul
binas1 insa edilecegi diisiiniildiigi i¢in ona uygun bir Onem faktorii degeri
belirlenmektedir. Son olarak davranis faktorii q° nun belirlenmesi i¢in 6nce yapilacak
yapmnin enerji sOniimleme kapasitesine bagl olarak yiiksek/orta siineklilik derecesi

secilmelidir. Sonrasinda yapu tiirlerine gore bir davranis faktorii belirlenmektedir.

Ele alinan degerler Tablo (5.6)’ da verilmektedir. Tablo (5.6)’ da verilen degerler Sekil
(5.6)’ da spektrum grafigi haline getirilmistir.

Tablo 5.6. Italya A zemin smifi i¢in rnek olarak alman degerler

Zemin sinifi A

Spektrum Tipl
Zemin faktori, S 1,00

Periyot degerleri Te: 0#302:%%00'400
Maksimum yer ivmesi degeri, agr 0,200
Onem faktorii, y1 1,200
Tasarim yer ivimesi, ag 0,240

Siineklilik sinifi Orta stineklilik

Hasar modunu yansitan faktor, kw 1,00
Davrams faktoriiniin temel degeri, qo 3,60
Davrams faktorii, q 3,60

62



Sekil 5.4. talya'nmn sismik tehlike haritasi ve maksimum yer ivmesi degerleri (URL-9)

Sekil 5.5. Italya'nin zemin smiflandirmasi (URL-10)
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Sekil 5.6. Italya A zemin smifi igin yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gére ZA zemin smifina giren zemin;
Hindistan- IS 1893-1 yonetmeligine gore Tip 1 grubuna girmektedir. Sekil (5.7)" de
Hindistan’in sismik tehlike haritas1 verilmistir. Delhi yakinlarinda sarsmtilara neden
olan 20 aktif fay hatt1 bulundugu i¢in 6zellikle bu bdlgenin yakimlarmin sismik risk
acisindan yiiksek bolgede oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda yiiksek riskli

bolgeleri sectigimiz i¢in Hindistan i¢in de Uttarakhand bolgesi se¢ilmistir.

Hindistan- IS 1893-1 yOnetmeligine gore tasarim spektrumu i¢in kullanilan ortalama
tepki ivme katsayisi Si/g sadece zemin siniflarina gore degismektedir. Tasarim yatay
sismik katsayis1 An degerini etkileyen faktorler; 6nem katsayisi, sismik risk durumuna
bagl olan bolge faktorii ve yapi tiiriine bagli olan tepki azaltma faktoriidir. Tasarim
spektrumu c¢izerken bu faktorlerin degerleri secilerek ¢izdirilir. Segilen degerler Tablo
(5.7)’ de verilmistir. Tablo (5.7)’ de verilen degerler ile Sekil (5.8)’ deki spektrum

grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 5.7. Hindistan' i sismik tehlike haritas1 (URL-11)

Tablo 5.7. Hindistan Tip 1 zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi Tip1
Bdlge faktori, Z 0,36
Onem faktord, | 15
L R . 3
Bina sistemleri i¢in tepki azaltma (Sradan RC moment

faktori, R

direncli cerceve)
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Sekil 5.8. Hindistan Tip 1 zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu
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Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gére ZA zemin sinifina giren zemin; ABD-
ASCE/SEI 7-10° a gore A zemin smifina girmektedir. ABD- ASCE/SElI 7-10
yonetmeliginin gegerli oldugu yerler icerisinde depremselligi yiiksek olan eyaletlerden

biri olan “Kaliforniya” se¢ilmistir.

ABD- ASCE/SEl 7-10 yonetmeligine gore tasarim spektrumu gizerken ilk ©nce
“https://www.seismicmaps.org/” sitesine girerek yapinin yapilacagi yerin konum
bilgilerine, zemin sinifina, risk kategorisine ve referans alinan yonetmelige gore harita
spektral ivme katsayilar1 (Ss, Si1), spektral tepki ivme parametreleri (Sms, Swmi) ve
tasarim spektral ivme parametreleri (Sps, Sp1) degerlerini elde etmemiz gerekmektedir.

Sekil (5.9)’ da Kaliforniya civariimn zemin kosullarini anlatan bir gorsel verilmistir.

A sinift zemine uygun olacak sekilde secilen yer i¢in elde edilen degerler Tablo
(5.8)’ de verilmistir. Tablo (5.8) de verilen degerler ile ¢izilen spektrum grafigi Sekil
(5.10)’ da gosterilmistir.

— ~ _— -~

Sekil 5.9. Kaliforniya civari igin Vs(30) degerleri (Wald, DJ. ve Allen, TI., 2007)
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Tablo 5.8. Kaliforniya A zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi A
Tasarim kodu ASCE7-10
Risk kategorisi 1l
. . Ss: 0,402
Harita spektral ivme katsayilari S, 0,129
Spektral tepki ivme Swms: 0,322
parametreleri Swi: 0,103
Tasarim spektral ivme Sps: 0,214
Katsayilar: Spi1: 0,069
Fa: 0,800
Saha katsayilar F.: 0,800
To: 0,064
Periyot degerleri Ts: 0,322
T.: 6,000
1.800
1.600
1.400
1.200
E 1.000
[1-]
w0800
0.600
0.400
0.200 r—\\.__
U-UUU T T T T T T T 1 ] 1 1 ] 1 1
o031 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

Ti(s)

Sekil 5.10. Kaliforniya A zemin simifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gére ZA zemin smifina giren zemin;
Yunanistan- EAK 2000’ e gore de A zemin sinifina girmektedir. Yunanistan genel
olarak depremselligi yiiksek olan bir Ulkedir. Yunanistan- EAK 2000 yonetmeligine
gore tasarim spektrumu ¢izerken ilk dnce belirlememiz gereken konu yapmin yapilacagi
yerin konumunun hangi sismik risk bolgesine girdigini belirlemektedir. Sonrasinda ise
yap1 tiiriine gore bir dnem faktorii secilir ve zemin sinifi belirlenir. A smifi zemine
uygun olacak sekilde segilen yer icin elde edilen degerler Tablo (5.9)’ da verilmistir.
Tablo (5.9)° da verilen degerler ile ¢izilen spektrum grafigi Sekil (5.11)° de

gosterilmigtir.
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Tablo 5.9. Yunanistan A zemin smifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler
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Kritik soniim degeri, { (beton-
giiclendirilmis)
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faktord, n
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Sekil 5.11. Yunanistan A zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu
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5.3.2. ZC- Zemin Sinifi icin Tasarim Spektrumlar

5.3.1. baslikta ZA zemin smifi i¢in yapilan iglemler bu baglik altinda Tiirkiye- TBDY

2018 standardina gore ZC zemin sinifina giren zemin i¢in yapilmugtir.

Turkiye igin Kocaeli ilinde ZC zemin sinifina giren zemin i¢in Tablo (5.10)* da 6rnek

degerler verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.12)” de tasarim spektrumu ¢izilmistir.

Tablo 5.10. Kocaeli ZC zemin simifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Deprem yer hareketi dizeyi DD-2
Zemin sinifi ZC
. . Ss:0,941
Harita spektral ivme katsayilar $,:0.266
. . Fs: 1,200
Yerel zemin etki katsayilar: Fy: 1,500
Tasarim spektral ivme Sps: 1,129
katsayilari Sp1: 0,399
Ta: 0,071
Kose periyotlar Ts: 0,353
T.: 6,000
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Sekil 5.12. Kocaeli ZC zemin sinifi igin yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gore ZC zemin sinifina giren zemin; Avrupa
Birligi- Eurocode 8’ e gore B sinifina girmektedir. Italya’ da B zemin smifina giren
zemin icin Tablo (5.11)” de 6rnek degerler verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.13)’

te tasarim spektrumu ¢izilmistir
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Tablo 5.11. Italya B zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi B
Spektrum Tipl
Zemin faktori, S 1,20
. - . Tg: 0,150 Tc¢: 0,500
Periyot degerleri To: 2,000
Maksimum yer ivmesi degeri, agr 0,225
Onem faktorii, y1 1,200
Tasarim yer ivmesi, ag 0,270
Suneklilik sinifi Orta stineklilik
Hasar modunu yansitan faktor, kw 1,00
Davrams faktoriiniin temel degeri, qo 3,60
Davrams faktorii, q 3,60
1.800
1.600
1.400
1.200
= 1.000
r
@ 0.800
0.800
0.400
0.200 ——
0.000

o0 053 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

T(s)

Sekil 5.13. italya B zemin smifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin smiflamasina gore ZC zemin smifina giren zemin;
Hindistan- IS 1893-1 yonetmeligine gore Tip 2 zemin grubuna girmektedir. Hindistan
IS 1893-1 Tip 2 zemin grubuna giren zemin igin Tablo (5.12)’ de &6rnek degerler

verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.14)’ te tasarim spektrumu ¢izilmistir.

Tablo 5.12. Hindistan Tip 2 zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi Tip 2
Bolge faktori, Z 0,36
Onem faktor, | 15
L - . 3
Bina SIStemLZITtIc;;rI Lr: tlgpkl azaltma (Siradan RC moment
’ direncli cerceve)
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Sekil 5.14. Hindistan Tip 2 zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin smiflamasina gore ZC zemin sinifina giren zemin; ABD-
ASCE/SEI 7-10 yonetmeligine gére C zemin sinifina girmektedir. ABD- Kaliforniya’
da C zemin sinifina giren zemin igin Tablo (5.13)’ te 6rnek degerler verilmistir. Verilen

degerler ile Sekil (5.15)’ te tasarim spektrumu ¢izilmistir

Tablo 5.13. Kaliforniya C zemin sinifi igin 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi C
Tasarim kodu ASCE7-10
Risk kategorisi 1l

Harita spektral ivme katsayilari gi’ g:ggg
Spektral tepki ivme Sws: 0,894
parametreleri Swmai: 0,487
Tasarim spektral ivime Spbs: 0,595
katsayilari Spi: 0,325

Fa: 1,065

Saha katsayilari F.: 1468

To: 0,109

Periyot degerleri Ts: 0,546

T.: 6,000
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Sekil 5.15. Kaliforniya C zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Tirkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasma gére ZC zemin smifina giren zemin;
Yunanistan- EAK 2000’ e gore I' zemin smifina girmektedir. I' sinifi zemine uygun
olacak sekilde secilen yer i¢in elde edilen degerler Tablo (5.14)’ te verilmistir. Tablo
(5.14)’ te verilen degerler ile gizilen spektrum grafigi Sekil (5.16)’ da gosterilmistir.

Tablo 5.14. Yunanistan I' zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin siifi r
Zemin sismik ivmesi, a 0,16
Tasarim ivmesi, A 1,570
Onem faktor, y1 1,15
Periyot degerleri % 8'588
Spektral amplifikasyon faktord, 250
Po '
5
Kritik soniim degeri, { (beton-
giiclendirilmis)
Sénumleme modifikasyon 1
faktori, n
Temel faktord, 6 0,90
3,50
Davrams faktorii, q ge(rgit\?glz:rcg'ya
ikili sistem)
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Sekil 5.16. Yunanistan I' zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

5.3.3. ZE- Zemin Sinifi icin Tasarim Spektrumlar

Bu ¢alisma kapsaminda son olarak Turkiye- TBDY 2018 standardina gére ZE zemin

sinifina giren zeminler i¢in yapilmistir.

Tirkiye- TBDY 2018 icin Kocaeli ilinde ZE zemin sinifina giren zemin i¢in Tablo
(5.15)" te Ornek degerler verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.17)’ de tasarim

spektrumu ¢izilmistir.

Tablo 5.15. Kocaeli ZE zemin simifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Deprem yer hareketi diizeyi DD-2
Zemin sinifi ZE
. . Ss:1,736
Harita spektral ivme katsayilari $,:0.470
. . Fs: 0,800
Yerel zemin etki katsayilar1 Fy: 2,260
Tasarim spektral ivime Spbs: 1,389
katsayilari Spi: 1,062
Ta: 0,153
Kése periyotlari Tg: 0,765
T.: 6,000
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Sekil 5.17. Kocaeli ZE zemin sinifi igin yatay elastik tasarim spektrumu

Tirkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina gore ZE zemin sinifina giren zemin; Avrupa
Birligi- Eurocode 8’ e gdre D smifina girmektedir. italya’ da D zemin smifina giren
zemin i¢in Tablo (5.16)’ da 6rnek degerler verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.18)’

de tasarim spektrumu ¢izilmistir

Tablo 5.16. italya D zemin smifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi D

Spektrum Tipl
Zemin faktora, S 1,35

Periyot degerleri Te: O.'l_ZD():OzLCO'OO'SOO
Maksimum yer ivmesi degeri, agr 0,280
Onem faktorii, y1 1,200
Tasarim yer ivmesi, ag 0,336

Siineklilik sinifi Orta stineklilik

Hasar modunu yansitan faktor, kw 1,00
Davrams faktoriiniin temel degeri, qo 3,60
Davrams faktorii, q 3,60

74



1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

Sae (T)

0.800

0.600

0400

0.200 "‘-‘______‘___

0.000

o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Tis)
Sekil 5.18. italya D zemin simifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Tirkiye- TBDY 2018 zemin smiflamasina gore ZE zemin smifina giren zemin;
Hindistan- IS 1893-1 yonetmeligine gére Tip 3 zemin grubuna girmektedir. Hindistan-
IS 1893-1 Tip 3 zemin grubuna giren zemin icin Tablo (5.17)’ de ornek degerler

verilmistir. Verilen degerler ile Sekil (5.19)” da tasarim spektrumu ¢izilmistir

Tablo 5.17. Hindistan Tip 3 zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin sinifi Tip 3
Bolge faktori, Z 0,36
Onem faktord, | 1,5
L o . 3
Bina smtem}l{grl’(lt:jg; Lr: tlgpkl azaltma (Stradan RC moment
’ direncli cerceve)
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Sekil 5.19. Hindistan Tip 3 zemin sinifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu
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Turkiye- TBDY 2018 zemin smiflamasia gore ZE zemin sinifina giren zemin; ABD-

ASCE/SEI 7-10 yonetmeligine gore E zemin smifina girmektedir. ABD- Kaliforniya’

da E zemin siifina giren zemin i¢in Tablo (5.18)’ de 6rnek degerler verilmistir. Verilen

degerler ile Sekil (5.20)’ de tasarim spektrumu ¢izilmistir.

Tablo 5.18. Kaliforniya E zemin sinifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

5a (T)
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Zemin sinifi E
Tasarim kodu ASCE7-10
Risk kategorisi 1l

. . Ss: 1,708
Harita spektral ivme katsayilar S:: 0,573
Spektral tepki ivme Swms: 1,537
parametreleri Smi: 1,375
Tasarim spektral ivme Sps: 1,025
katsayilari Spi1: 0,917

Saha katsayilar Ei 22288

To: 0,179

Periyot degerleri Ts: 0,894

T.: 6,000
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Sekil 5.20. Kaliforniya E zemin smaifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu

Turkiye- TBDY 2018 zemin siniflamasina goére ZE zemin smifina giren zemin;

Yunanistan- EAK 2000’ e gore A zemin sinifina girmektedir. A sinifi zemine uygun

olacak sekilde se¢ilen yer icin elde edilen degerler Tablo (5.19)’ da verilmistir. Tablo

(5.19)’ da verilen degerler ile ¢izilen spektrum grafigi Sekil (5.21)° de gosterilmistir.
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Tablo 5.19. Yunanistan A zemin simifi i¢in 6rnek olarak alinan degerler

Zemin simifi A
Zemin sismik ivmesi, a 0,24
Tasarim ivimesi, A 2,354
Onem faktor, y; 1,15
Periyot degerleri E 2388
Spektral amplifikasyon faktor, 250
Po ’
5
Kritik soniim degeri, (beton-
giiclendirilmis)
Sénimleme modifikasyon 1
faktord, n
Temel faktora, 0 0,90
3,50
Davrams faktorii, q (;e(rtz;?\(/)gli:n\]lzlya
ikili sistem)
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Sekil 5.21. Yunanistan A zemin sinifi igin yatay elastik tasarim spektrumu

5.4 Normalizasyon Yapilmis Spektrumlar

Farkli zemin smiflar1 ve yonetmelikler i¢in ¢izilen tasarim spektrumlarint (Sekil 5.22)
daha 1iyi bir karsilagtirma yapmak i¢in bir normalizasyon yapilmistir. Normalizasyon su
sekilde yapilmustir; her bir spektrum grafigi i¢in periyot degerinin sifir oldugu (T=0)
andaki ivme degeri alinarak biitlin ivme degerleri bu degere bdliinmiistiir. Sonug olarak
her bir spektrum grafiginin ivme degeri 1’ den baslayacak sekilde ¢izdirilmistir (Sekil
5.23).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Tirkiye- TBDY 2018, Avrupa Birligi- Eurocode 8- EN 1998-1,
Hindistan- 1S 1893-1, ABD- ASCE/SEI 7-10 ve Yunanistan- EAK 2000 deprem
yonetmeliklerindeki deprem tasarim spektrumlar1 ayr1 ayri1 incelenmistir. Her
yonetmeligin gecerli oldugu tlilkede depremselligin en ¢ok oldugu yerde bir okul binas1
inga edilecegi diistiniilmiistiir. Depremselligin en ¢ok oldugu ve sirastyla ZA- ZC ve ZE
zemin smiflarina uygun zeminler segilerek deprem tasarim spektrumlarit 5 yonetmelik

icin de ¢izilmistir.

Zemin smiflandirmasi yapilirken ele aliman parametrelerin ¢ogunlukla ayni oldugu
gorulmektedir. Sadece Yunanistan i¢in sayisal degerlerden ziyade tabaka
kalnliklarindaki degisimler incelenerek bir smiflama yapilmistir. Hindistan igin de
zemin siniflar1 oldukca az olmakla birlikte siniflama parametresi de sadece bir tanedir.
Daha 1yi bir arastirma yapmak i¢in parametre ¢esidi daha ¢ok arttirilirsa zemin sinifi

sayisi da o kadar artacaktir.

Ulkelerin deprem tasarim spektrumlarma etki eden parametreler incelendiginde
benzerlik ve farkliliklarm da oldugu gorilmektedir. Deprem durumunda zemin
kosulunun 6nemli oldugu bilinmektedir. Tiirkiye- TBDY 2018 ve ABD- ASCE/SEI 7-
10 yonetmeliginde parsel bazli olarak insa yapilacak zeminin degerleri alinmaktadir.
Fakat Avrupa Birligi- Eurocode 8, Hindistan- 1S 1893-1 ve Yunanistan- EAK 2000
yonetmeliklerinde iilkeler deprem durumlarma gore sismik bolgelere ayrilarak her bolge
icin sabit bir deger belirlenmistir. Deprem durumunda zemin kadar bu zemine yapilan
yapmin tiirliniin ve sisteminin de bir 6nemi vardir. Bu konuya ise Tiirkiye- TBDY 2018
ve ABD- ASCE/SEI 7-10 yonetmeliginde yer verilmezken diger yonetmeliklerde dikkat
edilerek tasarim spektrumu ¢izilirken dikkate alinmustir. Ttirkiye- TBDY 2018 ve ABD-
ASCE/SEI 7-10 yonetmeliklerinde de bunlarin dikkate alinmas1 daha iyi olabilir.
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Bu calisma i¢inde okul binasi i¢in ¢izilen tasarim spektrumlari incelendiginde farkl

sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

» Zemin smiflar1 ZA’ dan ZE’ ye dogru gittikce tasarim ivme degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Yalnizca Hindistan- IS 1893-1 i¢in incelendiginde maksimum ivme
degerleri ayni kalmistir. Ciinkii Hindistan- IS 1893-1 i¢in tasarim spektrumu
denklemleri sabit degerler icermektedir. Daha 6nceki sonuglarda da goriildiigi gibi
Hindistan- 1S 1893-1" in zemin smiflama parametreleri arttirilip buna bagli olarak
zemin siniflar1 gesitlenmeli ve 3 zemin tlrd icin de belli olan ortalama tepki ivme
katsayilar1 izerine ¢aligilmalidir.

» Tasarim spektrumlar1 3 zemin tiirii i¢in de incelendiginde en yiiksek degerlerin
Yunanistan- EAK 2000 i¢in ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yunanistan konum geregi
hem depremselligi yiiksek olan Izmir’e yakinhigi hem de kendisinin Afrika
Levhasi ile Avrasya Levhasi arasindaki karmasik smir bolgesinde yer almasindan
dolay1 yiiksek degerler verip buna gore tasarim yapilmasi giivenli tarafta
kalmaktadir.

» Turkiye- TBDY 2018, Avrupa Birligi- Eurocode 8 ve ABD- ASCE/SEI 7-10” un
tasarim spektrumlar1 ZA’ dan ZE’ ye dogru gittikce tasarim ivme degerleri de
yaklasik 2- 3 kat artis meydana geldigi goriilmektedir. Yunanistan- EAK 2000 icin
daha az bir artis olmasina ragmen yine de en yiiksek degerler Yunanistan- EAK
2000 i¢in elde edilmistir.

» Zemin smiflar1 ZA’ dan ZE’ ye dogru gittikge tasarim spektrumlarindaki maksimum
degerin elde edildigi ve ayn1 zamanda periyot degeri arttikca ivme degerinin sabit
kaldig: stirenin arttig1 goriilmektedir. Bu durum biitiin deprem yonetmelikleri i¢in de

aymdir.
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