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OZET

Tiirkiye bircok ana fay hattina sahip diinyanin deprem riski yiiksek bolgelerinden biridir. Riskli durumda
olmasindan dolay1 her donemde deprem standardina ihtiya¢ duyuluyordu hatta Osmanli doneminde de yapilmis
bir afet yonetimi plan1 kullanilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de daha onceki standartlarda
bulunmayan kavramlara ve katsayilara yer verilmistir. Caligma kapsaminda, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na
gore, farkli PGA degerleri kullanilarak farkli yerel zemin siniflarinda yatay elastik tasarim spektrumunun davranisi
aragtirtlmistir. Sonucglart daha dogru analiz etmek i¢in yatay elastik tasarim spektrumunun kisa, orta ve uzun

periyot araliginda davranisi incelenmistir.
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Investigation of The Acceleration Response Spectrum in Different Types of
Site Classifications on Different PGA in TBDY 2018

ABSTRACT

Turkey is one of the most high-risk regions in the world that has several major faults. For this reason, an earthquake
standard has always been needed since long time ago, even a disaster plan has been used by the Ottoman
government. Turkey Building Earthquake Code is the newest one which has been given to the concepts found in
previous standards in 2018. In this study according to Turkey seismic hazard map, the behavior of the acceleration
response spectrum in different types of site classifications on different PGA has been investigated. In order to
analyze the results more accurately, the behavior of the acceleration response spectrum is studied in three short,

medium and long period ranges.

KEYWORDS: -TBDY2018, Peak ground acceleration, Response spectrum, Site classification




1. GIRIS

Beklenmedik olaylar, evrenin yaratilmasinin baslangicindan itibaren bilinmeyen bir yasaya dayanmistir ve evrenin
ortaya ¢ikisi boyle bir olaya dayanarak gerceklesmistir. Bu dogal afetler arasinda deprem insanlik tarihinin en
tehlikeli olaylarindan biridir. Insanlar tarih boyunca dogal afetleri kontrol etmeye ¢alistilar ve kontrol etmeye
calisirken elde ettikleri bilgileri kullandilar ve bu bilgileri gelistirmeye devam ediyorlar. Aslinda depremin kendisi
tehlikeli degildir, ancak uzun yillar boyunca 6liimciil kazalara neden olan sey, insanlar tarafindan yapilan giivensiz
yapilardir. Bu nedenle, ekonomik ve emniyetli bir sekilde deprem riskini azaltmanin temel adimlarindan biri
binalarin giivenligini saglamaktir. Deneyimlere gore; diizenleyici standartlara gore tasarlanmis yapilara 6ld,
hareketli, kar veya 1s1 yiikleri gibi tasarim yiikleri uygulanirsa yapisal elemanlarda gercek yapisal davranisa yakin
sonuclar elde edilir ve yiikler altinda nadiren yapisal hasara neden olur. Sismik tasarim kodlari, diger tasarim
kodlarina kiyasla benzersizdir. Bu nedenle sismik tasarim kodlar1 zarar goren yapilarin dogrusal olmayan
davranigim1 gérmeye izin verir ve c¢okmesini sekil degistirmeye/donmeye gore kontrol eder. Deprem
yonetmelikleri, biiyiik yapilarin, yikilmadan yapisal ¢okmelere veya insan kayiplarina neden olan ¢okiintii riskine
yol agmadan, biiyiik depremlere dayanmasina izin verecek sekilde tasarlanmistir. Birgok bina yararli dmiirlerinde
bir deprem yasayamayabilir, bu nedenle bu tiir hasarlara zarar vermeden dayanacak sekilde tasarlanmasi ¢ogu yap1
icin ekonomik olarak miimkiin degildir. Boylece, deprem kodlar1 sayiya odaklanmak yerine yapisal kaliteye
odaklanir. Beklenen deprem sirasinda yapi, yanal direncte dnemli bir kayip ve transfer kuvvetlerinde yapisal

biitiinlesme olmadan bir¢ok deformasyona ugrayabilir. Yercekimi ile yerde tutulur.

2. TURKIYE DEPREM RiSKi YUKSEK BiR ULKE

2.1. XIX. Yiizy1l

19. yiizyil verilerine baktigimiz zaman depremlerde en az 50000 insanin hayatini kaybettigi ve on binlerce binanin
yikildig1 ya da hasar gordiigii kayitlara gegmistir. Osmanli arsivlerinde ve gazetelerinde net tanimlamalara yer
verilmemis, say1 ya da isimlere yer verilmemistir ancak “evler yikilmis”, “kasabalar harap olmustur” gibi ifadeler
kullanilmistir. “XIX. yilizyilin ikinci yarisinda Osmanli padisahlarmin biiyiik bir depremin yasandigini haber
aldiklarimda, baskent Istanbul’dan deprem bolgelerine iist diizey 6zel memurlardan olusan bir heyet géndermeleri,
merkezi ve yerel hiikiimetler arasindaki iliskinin daha kuvvetli olmasini saglamasi ve afet yonetiminde eksiklere
meydan birakilmamasi agisindan 6nem arz etmektedir.” [1] Bu gbzlemler ve kaynaklar incelendiginde Osmanl
Imparatorlugu’nun afet yénetiminde kendini gelistirdigi ve kriz yonetiminde basarili oldugu gériilmektedir.

2.2. XX. ve XXI. Yiizyil

Tiirkiye’nin deprem riski yiiksek bir iilke oldugu ve bu depremlerin yikici etkide oldugu Tablo 1’de gdsterilmistir.
1900'den itibaren bu bdlgede meydana gelen 120 biiyiik deprem goriiliiyor. Ortalamaya bakildig1 zaman her sene
en az bir yikict depremin gerceklestigi sdylenebilir. Bu durum bu cografi bdlgenin sismik acidan tehlikeli
olabilecegini gostermektedir. Tiirkiye'nin ylizol¢iimii ve niifusu, ayrica bu bolgedeki her tiirlii yapinin insas1 gibi
pek cok nedenden o&tiirii her zaman bir deprem standardi gereklidir.

Osmanli déneminden sonra ilk olarak Italyan standardi kullamildi. Ulkenin sartlarina uygun bir standarda ihtiyag
olmasindan dolay: Tiirkiye'ye 6zgii bir deprem standardi gelistirildi ve giinlimiize kadar olan siiregte yeniliklere

ve giincellemelere gidildi. Son siiriimii “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018” olarak gelistirilmistir.




Anadolu cografyas1 yiizyillardir deprem gergegiyle yasamaktadir. Tarihi kaynaklar da bu goriisii destekler
niteliktedir. Son iki ylizyila baktigimizda depremlerden kaynaklanan maddi ve manevi kayiplarin oldukga fazla
oldugu, afet yonetiminde sikintilar g¢ekildigi ve iginde bulundugumuz yiizyilda ise bu sorunlari ¢ézmek icin
yonetmeliklerde sik¢a revizeye gidildigi goriilmistiir. Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’de daha 6nceki
standartlarda bulunmayan kavramlara ve katsayilara yer verilmistir. Bu kavramlari ve katsayilart dogru

oziimsemek ve pratige dogru bir sekilde aktarmak 6nem arz etmektedir.

Tablo 1. 20. yiizyilin baslarindan itibaren iillkemizde meydana gelen biiyiik depremler [2]

HASA
TARIH YER SIDDET MAG | CAN RLI
(Ms) | KAYBI BINA
29.4.1903 Malazgirt (MUS) IX 6.7 600 450
9.8.1912 Miirefte (TEKIRDAG) X 7.3 216 5540
4.10.1914 BURDUR X 6.9 300 6000
13.9.1924 Horasan (ERZURUM) IX 6.8 60 380
7.8.1925 Dinar (AFYON) VIII 5.9 3 2043
22.10.1926 | KARS - ERMENISTAN VIII 6 355 -
31.3.1928 Torbali (IZMIR) IX 6.5 50 2500
18.5.1929 Susehri (SIVAS) VIII 6.1 64 1357
7.5.1930 TURK —IRAN SINIRI X 7.2 2514 -
19.7.1933 Civril (DENIZLI) VIII 5.7 20 200
4.1.1935 Erdek (BALIKESIR) VIII 6.4 5 600
19.4.1938 KIRSEHIR IX 6.6 160 4066
22.9.1939 Dikili (IZMiR) IX 6.6 60 1235
21.11.1939 Tercan (ERZINCAN) VII 5.9 43 -
27.12.1939 ERZINCAN X-XI 7.9 | 32968 | 116720
13.4.1940 YOZGAT -KAYSERI VIII 5.6 - 1000
23.5.1941 MUGLA VIII 6 - 200
10.9.1941 Ercis (VAN) VIII 5.9 192 600
12.11.1941 ERZINCAN VIII 5.9 15 -
15.11.1942 | Bigadi¢ (BALIKESIR) VIII 6.1 16 2187
21.11.1942 Osmancik (CORUM) VIII 5.5 2 150
20.12.1942 Erbaa (TOKAT) X 7 3000 | 32000
20.6.1943 Hendek (ADAPAZARI) IX 6.6 336 2240
27.11.1943 Ladik (SAMSUN) IX-X 7.2 4000 | 40000
1.2.1944 Gerede-Cerkes (BOLU) IX-X 7.2 3959 20865
25.6.1944 Gediz (USAK) VIII 6 21 3476
6.10.1944 Ayvalik (BALIKESIR) X 6.8 30 5500




20.3.1945 | Ceyhan-Misis(ADANA) VIII 6 13 2500
21.2.1946 Ilgm (KONYA) VIII 5.5 12 3349
31.5.1946 Varto-Hinis  (MUS) VIII 5.9 839 3000
23.7.1949 Karaburun (IZMIR) IX 6.6 7 865
17.8.1949 Karliova (BINGOL) IX 6.7 450 3500
8.4.1951 Iskenderun(ANTAKYA) VIII 5.8 6 13
13.8.1951 Kursunlu (CANKIRI) X 6.9 50 3354
3.1.1952 Hasankale (ERZURUM) Vil 5.8 41 701
22.10.1952 | Ceyhan —Misis(tADANA) VIII 5.6 10 617
18.3.1953 | Yenice (CANAKKALE) X 72 265 6750
7.9.1953 Kursunlu (CANKIRI) VIII 6 2 230
16.7.1955 Soke-Balat (AYDIN) IX 6.8 23 470
20.2.1956 ESKISEHIR VIII 6.4 1 2819
25.4.1957 | Fethiye Rodos (MUGLA) X 7.1 67 3200
26.5.1957 Abant (BOLU) IX 7.1 52 5200
25.4.1959 Koycegiz (MUGLA) VIII 5.9 - 775
23.5.1961 | Fethiye Rodos (MUGLA) VIII 6.3 - 61
18.9.1963 Cinarcik (ISTANBUL) VIII 6.3 1 230
30.1.1964 Tefenni (BURDUR) VIII 5.7 - 39
14.6.1964 MALATYA VIII 6 8 847
6.10.1964 Manyas (BALIKESIR) IX 7 23 5398
13.6.1965 DENIZLI VIII 5.7 14 488
7.3.1966 Varto-Hinis (MUS) VIII 5.6 14 1100
19.8.1966 Varto (MUS) IX 6.9 2396 | 20007
22.7.1967 | Mudurnu(ADAPAZARI) IX 6.8 89 7116
26.7.1967 Piiliimiir (TUNCELI) VIII 5.9 97 1282
03.09.1968 | Bartin (ZONGULDAK) VIII 6.5 29 2478
23.03.1969 Demirci (MANISA) VIII 5.9 - 945
28.03.1970 Alasehir (MANISA VIII 6.5 53 3072
06.04.1969 Karaburun (IZMIiR) VIII 5.9 - 1360
28.03.1970 Gediz (KUTAHYA) IX 72 1086 19291
19.04.1970 Gediz (KUTAHYA) VIII 5.8 - 1360
23.04.1970 Demirci (MANISA) VIII 5.6 - 411
12.05.1971 BURDUR VIII 5.9 57 3227
22.05.1971 BINGOL VIII 6.8 878 9111
6.09.1975 Lice (DIYARBAKIR) VIII 6.6 2385 8149
24.11.1976 Muradiye (VAN) IX 7.5 3840 9232
05.07.1983 Biga (CANAKKALE) VIII 6.1 3 85




30.10.1983 ERZURUM — KARS VIII 6.9 1155 3241

18.09.1984 Balkaya (ERZURUM) VIII 6.4 3 570

05.05.1986 | Dogansehir(MALATYA) VIII 5.9 7 824

06.06.1986 | DogansehirMALATYA) Vil 5.6 1 1174

07.12.1988 | Kars —- ERMENISTAN X 6.9 4 546

13.03.1992 ERZINCAN VIII 6.8 653 8057

15.03.1992 Piiliimiir (TUNCELI) VII 5.8 - 439

06.11.1992 Doganbey (IZMIiR) VII 6 - 55

28.01.1994 MANISA VI 5.1 - 44

01.10.1995 Dinar (AFYON) VIII 6.1 90 14156

05.12.1995 Kig1 (TUNCELI) VI+ 5.7 1 -

14.08.1996 Mecitozii (AMASYA) VI+ 5.6 1 2606

22.01.1997 ANTAKYA VI+ 5.4 1 1841

13.04.1998 Karliova (BINGOL) VI 5 - 148

27.06.1998 Ceyhan (ADANA) VIII 6.2 146 31463

17.08.1999 Goleiik (KOCAELI) X 7.8 | 17480 | 73342

12.11.1999 DUZCE IX 7.5 763 35519

06.06.2000 Orta (CANKIRI) VII 6.1 1 1766

15.12.2000 Sultandagi (AFYON) VII 5.8 6 547

25.06.2001 OSMANIYE VII 5.5 - 66

03.02.2002 | Cay - Sultandagi (AFYON) VII 6.4 44 622

27.01.2003 Piiliimiir (TUNCELI) VII 6.2 1 50

01.05.2003 BINGOL VIII 6.4 176 6000

25032004 Kandilli- VII 5.6 9 1280
Askale(ERZURUM)

02.07.2004 Dogubayazit (AGRI) VII 5.1 17 1000

11.08.2004 Sivrice (ELAZIG) VII 5.9

25.01.2005 Hakkari VII 5.9

12.03.2005 Karliova (BINGOL) VI 5.7

14.03.2005 Karliova (BINGOL) VII 5.9

23.03.2005 Karliova (BINGOL) VI 5.7

06.06.2005 Karliova (BINGOL) VI 5.7

17.10.2005 Sigacik Korfezi (IZMIR) VI 5.7

17.10.2005 | Sigacik Korfezi (IZMIR) VII 5.9

21.10.2005 | Sigacik Korfezi (IZMIR) VII 5.9

09.02.2007 Sivrice (ELAZIG) VI 55

21.02.2007 Sivrice (ELAZIG) VII 5.9

20.12.2007 Bala (ANKARA) VII 5.7




27.12.2007 Bala (ANKARA) VI 5.5
Basyurt-Karakocan VII 6.1 42
08.03.2010 .
(ELAZIG)
Bagyurt-Karakogan VI 5.6
08.03.2010 _
(ELAZIG)
19.05.2011 Simav (Kiitahya) VI 59 3
Cengerli-Refahiye VI 5.6
22.09.2011 .
(ERZINCAN)
23.10.2011 Van VIII 7.2 644 17005
23.10.2011 Van Goli VI 5.6
23.10.2011 Halkali (VAN) VI 5.6
23.10.2011 Mollakasim (VAN) VI 5.9
25.10.2011 Degirmendzii (VAN) VI 5.6
9.11.2011 Edremit (VAN) VI 5.6 40
Olii Deniz Aciklar VI 6
10.06.2012 .
(AKDENIZ)
14.06.2012 | Yenikoy-Silopi (SIRNAK) A% 5.5
08.01.2013 Kuzey Ege Denizi VI 6.2
15.06.2013 | GIRIT ADASI-AKDENIZ VI 6.0
17.06.2013 | GIRIT ADASI-AKDENIZ VI 5.7
ANTALYA KORFEZI- VI 6.0
28.12.2013
AKDENIZ
GOKCEADA ACIKLARI- VII 6.8
24.05.2014 .
EGE DENIZI

Tiirkiye’de Afet (Deprem) Y 6netmelikleri:

“1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi

1944 - Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi
1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

Deprem Yonetmeligine kadar yiiriirliige giren deprem yonetmelikleri heniiz betonarme binalardan tam olarak s6z

etmemislerdir. Betonarme binalarin yaygin olarak kullanilmamasindan dolay1

ile ilgili calismalar bulunmamaktadir. ilk deprem hesabi cok basitte olsa 1949 Deprem Yonetmeligi'nde

mevcuttur.

1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik
1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (ABYYHY)
1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY)
1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)
1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

bu yonetmeliklerde deprem hesabi




Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY)

Dikkat edilirse 1975 ile 1997 yillar1 arasinda da biiyiik depremler yaganmis olmasina ragmen, 1975 Deprem
Yonetmeligi uzun yillar yiriirliikte kalmigtir. Depremlerin hemen sonrasinda giindeme genellikle, malzeme
kalitesizligi, yapim hatalar1 ve yonetmeliklerin yetersizligi gibi konular gelmektedir. Bunula birlikte 6nemli
konulardan biride yonetmelik ve standartlara ne kadar uygun tasarim yapildigidir.

2007 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

2018 - Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi” [3]

3. SISMiK TEHLIKENIN INCELENMES]

3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi

2018 yilinda yiiriirliige giren “Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’ne gore (TBDY 2018), dort farkli deprem yer
hareketi diizey i¢in deprem vardir:

“Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1: spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer
hareketi, g6z Oniine alinan en biiylik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2: spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi,
standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3: spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiligimin %50 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4: spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma
olasiligt %50) ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu g¢ok sik deprem yer hareketini

nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.” [4]

L

Sekil 1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi [S]
Deprem standardmnin agik metnine gére, Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) standart tasarim deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada, tehlike seviyesi farkli deprem spektrumlarinin

arastiritlmasi i¢in standart tehlike seviyesi (DD-2) kullanilacaktir.




3.2. TBDY 2018’e Gore Yerel Zemin Siniflari
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’¢ gore Yerel Zemin Siniflart alti gruba ayrilmistir. ZF zemin smuifi;
sahaya Ozel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminleri icerdigi igin bu arastirmanin igeriginde yer

verilmeyecektir. Aragtirmada yararlanilacak olan ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE smiflar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Yerel Zemin Simiflar: [4]

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemi
Zemin Cinsi (Vs )30 (Neo)so (cu)30
n ) [darbe /30 y
Sinifi [m/s] cm] [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB | A lam kayal 760~
z ayrismis, orta saglam kayalar - -
Y s Y 1500
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil
ZC | tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok catlakli | 360 — 760 > 50 >250
zayif kayalar
Orta sik1 — siki kum, c¢akil veya ¢ok
ZD 180 — 360 15-50 70 — 250

kati kil tabakalar1

Gevsek kum, cakil veya yumusak —
kati kil tabakalar1 veya PI > 20 ve
w > % 40 kosullarini saglayan

ZE <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakast (¢, < 25 kPa)

iceren profiller

4. EN BUYUK YER iVMESIi (PGA) DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2’ye gore minimum PGA (En Biiyiik Yer
Ivmesi) degeri 0,061g ve maksimum PGA degeri 0,811g bulunmustur. Baslangic ve bitis degerleri olan bu degerler
arasinda referanslar se¢ilmistir. 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5g, 0.6g, 0.7g ve 0.8g ivmelerine gore bir temsilci
koordinat segilecek ve o koordinata gore spektrum incelemesi yapilacaktir. Koordinatlar Tablo 3’te gosterilmistir.
PGA degerlerine gore se¢mis oldugumuz koordinatlarin ayri ayri yerel zemin simiflarina gore Yatay Elastik
Tasarim Spektrumlari bulunacaktir. Her PGA degeri ayri bir sekilde 5 yerel zemin sinifinda tanimlanarak Yatay
Elastik Tasarim Spektrumu Cizelgel’de gosterilmistir.
Tablo 3. Secilen PGA Degerine Gore Secilen Koordinatlar [5]

En Biiyiik Yer Ivmesi (g) - PGA

Ad Koordinat Yer
50 Yilda Asilma Olasih@




Boyla | - Enle % 2 % 10 % 50 % 68
m m

K1 | 41,050 | 39,350 | 1,354 0,811 0,356 0,199 Karliova - Bingdl
K2 | 38,650 | 40,050 | 1,206 0,700 0,288 0,168 Golova - Sivas
K3 | 40,150 | 38,950 | 1,074 0,600 0,231 0,153 | Karakogan - Elaz1g
K4 | 38,750 | 38,050 | 0,891 0,500 0,187 0,123 Piitiirge - Malatya
KS | 42,850 | 37,950 | 0,809 0,400 0,128 0,084 Catak - Van
K6 | 29,050 | 39,650 | 0,572 0,300 0,119 0,087 Harmancik - Bursa
K7 | 39,150 | 40,450 | 0,376 0,200 0,077 0,054 | Torul - Glimiishane
K8 | 37,750 | 36,850 | 0,193 0,100 0,042 0,031 Nizip - Gaziantep

Cizelge 1a. PGA degeri 0,1g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari

K1

Sae (g)

0.6
0.5
0.4
03

—ZA

-=ZB

0.2
&lf\\‘__

0
0

zC

ZD -=ZE

1 2

4

Lh

T (s)

Cizelge 1b. PGA degeri 0,2g icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 1c. PGA degeri 0,3g icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 1d. PGA degeri 0,4g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge le. PGA degeri 0,5g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 1f. PGA degeri 0,6g icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 1g. PGA degeri 0,7g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 1h. PGA degeri 0,8g icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Farkli yerel zemin siniflarinda her PGA degeri i¢in grafik cizildikten sonra, ayr1 ayri karsilagtirilmalidir. Sekil
l.a'dan sekill.h'ye kadar her zemin siniflandirmasina gore bir grafik olusturulmustur. Sekil la-c'de ZA'dan ZE'ye
kadar olan yerel zemin siniflari normal bir davranig gosterir. Tablo 2'de belirtildigi gibi, ZA en saglam ve ZE en
gevsek yerel zemin siiflandirmasidir. Bu nedenle olagan olarak ZA'dan ZE'ye kadar yatay elastik tasarim
spektrumu biiyiir.

Zemin saglam durumdan gevsek duruma gittikge yatay elastik tasarim spektrumu her bir yerel zemin sinifinda
normal olarak artar, ancak 6zel olarak ZC ve ZE incelendiginde, PGA degerinin artmasiyla ZC diyagraminin Sae
oraninin arttig1 ve ZE diyagraminin azaldig1 gozlenir. ZA ve ZE diyagramlarinda PGA degerleri arttikga 6nemli

Olciide ¢akisma gozlemlenmistir. PGA degeri 0,4g’den itibaren yatay elastik spektrumda normal olmayan davranig




gostermistir. Yatay elastik tasarim spektrumu diyagraminin en saglam (ZA) ve en gevsek (ZE) zemin tiplerinde
ortiistiigi PGA degeri 0.8g’de meydana geldigi goriilmiistiir. Bu davranigin yiiksek PGA degerlerinde, yatay
elastik tasarim spektrum diyagraminin zemin siniflarindan bagimsiz oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan analizlerin sonuglarini dogrulamak ve grafiklerin davranisim1 daha dogru bir sekilde incelemek igin,
normal olmayan davranisa sahip PGA degerlerinde Tiirkiye'nin farkli yerlerinden ii¢ koordinat segilerek tekrar
analiz yapilacaktir. Segilen bu koordinatlarin farkli yerel zemin siniflarindaki davraniglarinin karsilastiriimasi,

onceki analizlerin sonuglarinin dogrulugunun tespiti icin gereklidir.

Tablo 4. Secilen PGA Degerine Gore Secilen Yeni Koordinatlar

En Biiyiik Yer Ivmesi (g) -
Koordinat PGA
Ad 50 Yilda Asilma Olasih@ YER
Boyla
o Enlem | %2 | %10 | %50 | % 68

R1 | 26,750 | 39,650 | 0,715 | 0,400 | 0,158 | 0,112 | Edremit - Balikesir
R2 | 30,050 | 37,750 | 0,746 | 0,400 | 0,152 | 0,109 [ Merkez - Burdur
R3 | 30,050 | 39,750 | 0,840 | 0,400 | 0,115 | 0,079 [ inonii - Eskisehir
R4 | 28,950 | 37,950 | 0,901 | 0,500 | 0,200 | 0,145 | Saraykéy - Denizli
R5 | 29,350 | 38,950 | 0,949 | 0,500 | 0,175 | 0,121 Gediz - Kiitahya

Gilimiishacikdy-
R6 | 35,150 | 40,950 | 0,851 | 0,500 | 0,213 | 0,150
Amasya
R7 | 31,850 | 40,650 | 1,010 | 0,600 | 0,209 | 0,123 Merkez - Bolu
R8 | 33,750 | 40,950 | 1,030 | 0,600 | 0,229 | 0,154 Ilgaz - Cankir1
R9 40,150 | 38,950 | 1,074 | 0,600 | 0,231 | 0,153 Karakogan - Elazig
R10 | 38,650 | 40,050 | 1,206 | 0,700 | 0,288 | 0,168 Golova - Sivas

R11 | 40,850 | 39,250 | 1,171 | 0,701 | 0,298 | 0,195 Karliova - Bingol
R12 | 41,050 | 39,150 | 1,191 | 0,700 | 0,294 | 0,189 Karliova - Bingol
R13 | 36,750 | 40,650 | 1,323 | 0,793 | 0,349 | 0,196 Erbaa - Tokat

R14 | 40,950 | 39,150 | 1,311 | 0,779 | 0,306 | 0,193 Karliova - Bingdl
R15 | 41,050 | 39,350 | 1,354 | 0,811 | 0,356 | 0,199 Karliova - Bingdl

Cizelge 2a. PGA degeri 0,4g icin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 2b. PGA degeri 0,5g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 2c. PGA degeri 0,6g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 2d. PGA degeri 0,7g i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
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Cizelge 2e. PGA degeri 0,8g igin Yatay Elastik Tasarim Spektrumlart
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Farkli PGA araliklarindaki her bir grafigin, farkli tipteki yerel zemin siniflarindaki davranisi kargilagtirtlmistir.
Yapilan kargilastirmalar grafik olarak Sekil 2a’dan 2e'ye kadar olan kisimda gosterilmistir. Her bir PGA araliginda,
grafiklerin normal olmayan davranisi, saglam zeminden gevsek zemine kadar farkl tipteki zemin simiflarinda
incelenmistir.

0.4g araliginda ZC yerel zemin sinifi hari¢, ZA, ZB, ZD ve ZE yerel zemin siniflarindaki grafiklerin makul bir
performans gosterdigi goriilmiistiir. PGA degeri 0.5g”den itibaren, yatay elastik tasarim spektrumu grafikleri biitiin
yerel zemin siniflarinda normal olmayan davranig gostermistir. ZA ve ZE yerel zemin siniflarinda yatay elastik
tasarim spektrumlari kabaca ortiismektedir, bu da yiiksek PGA degerlerindeki yatay elastik tasarim spektrumunun

yerel zemin smiflarindan bagimsiz olarak ¢alistigini gosterir.




4.1. Yatay Elastik Tasarim Spektrumlarinin Yerel Zemin Smiflarinda Karsilastirilmasi

Yatay elastik tasarim spektrumu her aralikta daha kesin olarak incelenirse, her spektrum ii¢ boliime ayrilabilir:
e  Yap1 periyodu TA'dan kiigiik olan kisim

e  Yapi periyodu TA ve TB arasindaki kisim

e  Yap1 periyodu TB'den biiyiik olan kisim

4.1.1. Kisa Periyot

Kisa periyotlar TA'dan kiigiik periyotlart ifade eder; yapinin dogal periyodu TA'dan kiigiikse, kisa periyotlar
kategorisine girer.

Yatay elastik tasarim spektrumlarinda PGA degeri 0.4g'den itibaren farkli yerel zemin smiflariyla yeniden
incelendiginde tiim spektrumlarda anormal davranis oldugu goriilmiistiir. Bu davranis en gevsek yerel zemin sinifi
ZE’den beklenirken, ZC’nin kisa stirede en biiyiik yatay elastik tasarim spektrumuna sahip oldugu goriilmiistiir.
4.1.2. Orta Periyot

Orta periyot TA'dan biiyiik ve TB'den kiigiik periyotlar ifade eder; bagka bir deyisle yapmin dogal periyodu
TA'dan daha biiyiikk ve TB'den daha kiigiikse orta periyot kategorisine girer.

PGA degeri 0.4g olan yatay elastik tasarim spektrumlari incelendiginde, tiim spektrumlar normal olmayan davranis
gdstermistir ve istisnasiz biitiin spektrumlarda, ZC’nin en yiiksek yatay elastik tasarima sahip oldugu goriilmiistiir.
4.1.3. Uzun Periyot

Uzun periyotlar TB'den biiyiik periyotlar1 ifade eder; baska bir deyisle yapimin dogal periyodu TB'den biiyiikse,
uzun periyotlar kategorisine girer.

En saglam zemin ZA’dan en gevsek zemin ZE’ye yatay elastik tasarim spektrumunun grafigi uzun periyot
bolgesinde normal davranig gosterir. Normal davranista yatay elastik spektrum; ZA yerel zemin sinifinda en diisiik
Sae ve ZE yerel zemin smifinda en yiiksek Sae degerlerini alir.

PGA degerlerinin kisa, orta ve uzun periyot bdlgelerinde gostermis oldugu davraniglar, normal olup olmama
durumuna gore Tablo 5’te gdsterilmektedir.

Tablo 5. PGA degerlerinin farkh periyot bolgelerindeki davramslar:

PGA Kisa Periyot | Orta Periyot | Uzun Periyot
0.1g 4 v v
0.2¢g v v v
0.3g v v v
0.4g X X v
0.5g X X v
0.6g X X v
0.7g X X v




0.8g X X \4

v : Normal davranisg

x : Normal olmayan davranis

5. SONUCLAR

Bu calismada PGA 0,1g’den 0,8g’ye kadar incelenmistir. PGA 0,4g dahil olmak iizere beklenen davranisi
gostermemektedir. Bu davranisi test etmek i¢in farkli koordinatlarla denemeler yapildi. Bu denemeleri detayli
yapmak amaci ile yatay elastik tasarim spektrumlari ti¢ farkli bolge secilerek degerlendirildi. Bu g¢alisma
kapsaminda kisa ve orta periyotlarin, PGA degeri 0,4g’den itibaren yerel zemin simiflarinda beklenen anlaml
davraniglar1 gostermedigi goriildii. Bu arasgtirma sonucunda farkli yatay elastik tasarim spektral ivmelerinin

anlamli sonug¢ vermemesi, tasarim ve degerlendirmelerde hesap esaslarina etki eder.
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