DUMF Miihendislik Dergisi 11-1 (2020): 393-404

DUMF Miihendislik Dergisi

i
web: http://dergipark.gov.tr/dumf e

Dicle (niversitesi Mihendislik Fakilltesi

Tasarim Spektral Ivme Katsayilarinim DBYBHY 2007 ve
TBDY 2018 Yonetmeliklerine Gore Karsilastirmasi

Ali BOZER™
Nuh Naci Yazgan Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Kayseri
bozerali@gmail.com, ORCID: 0000-0002-3632-2605

Gelis: 02.05.2019, Revizyon: 23.05.2019, Kabul Tarihi: 28.05.2019

Oz

Yapilara etkiyen deprem yiiklerinin hesaplanmasinda temel teskil eden deprem tehlike haritalar, sismik tehlike
hesaplart ile ilgili yontemlerindeki, deprem kaynaklariyla ilgili veri tabanlarindaki ve yer hareketi tahmin
denklemleri konularindaki gelismeler neticesinde 1945 yilindan giiniimiize kadar cesitli degisikliklere
ugramistir. Bu gelismelere paralel olarak giincellenen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi uyarinca hesaplanan
kisa periyot ve 1.0 sn periyot bélgelerindeki spektral degerler bir onceki Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelige gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada her iki yonetmelige ait hesap
adimlart ve 81 il merkezinde elde edilen spektral degerler detayli olarak karsilastirilmis, hesaplanan veriler
Tiirkiye haritasinda islenerek gorsel olarak sunulmustur. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore
hesaplanan tasarim spektral degerleri ozellikle zayif zeminlerde, yiiriirliikte olmayan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige gore hesaplanan degerlere kiyasla bir¢ok il merkezimizde artis
gostermigtir.
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Giris

Deprem tehlike haritalari, deprem
kaynaklariyla ilgili veri tabanlarindaki bilgilerin
artmasi, sismik tehlike hesaplar1 ve yer hareketi
tahmin denklemleri konularindaki gelismeler
nedeniyle degisiklige ugramaktadir. Tiirkiye’de
deprem tehlike haritalar1 1945, 1947, 1963, 1972,
1996 ve 2019 yillarinda yiirtirliige girmistir. 1945
ve 1947 yillarinda yayimlanmis deprem tehlike
haritalari, ge¢cmis yillarda meydana gelmis
depremlerin yarattiklar1 hasara gore biiyiik
hasara ugramis bolgeler, tehlikeli yer sarsintisi
bolgeleri ve deprem hasar1 meydana gelmeyen
bolgeler seklinde {i¢ bolgeye ayrilarak
diizenlenmistir (Ozmen, 2012). 1963 ve 1972
yillarinda yayimlanmig deprem tehlike haritalari
ise deprem kataloglar1, deprem dagilim haritalari,
hissedilen maksimum siddet haritalar1 ve
sismotektonik  haritalart  temel  alinarak
deterministik yontem ile hazirlanmistir. 1963
yilinda yayimlanmis deprem tehlike haritasinda
birinci derece deprem bdlgeleri, ikinci derece
deprem Dbolgeleri, tglincii derece deprem
bolgeleri ve tehlikesiz bolgeler olmak tlizere dort
bolge tanimlanmistir. 1973 yilinda ise 1963
yilinda yayimlanmis deprem tehlike haritasina
dordiincii derece deprem bolgesi eklenerek

ilkemiz toplamda bes bdlgeye ayrilmistir
(Ozmen, 2012). 1973 yili ve Oncesindeki
haritalarda  deprem  bolgeleri  Medvedev-

Sponheur-Karnik (MSK) siddet cetveli esas
alinarak belirlenmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik’te (DBYBHY, 2007)
tanimlanmis olan elastik tasarim spektrumuna
temel teskil eden 1996 yilinda yayimlanan
deprem tehlike haritasinda onciillerinden farkli
olarak sismik tehlike hesabi istatiksel yontem
(Cornell, 1968) ile belirlenmistir. Bu yontemde
depremlerin tarihi, bolgenin jeolojik bilgileri ve
sismik etkinligi deprem azalim iliskileri ile
birlestirerek olast bir sismik faaliyetin olasilik
degeri hesaplanmaktadir (Giilkan vd., 1993).
Haritanin hazirlanmasi1 sirasinda 17  sismik
kaynak  bolgesi belirlenmis ve  kaynak

bolgelerine ait sinirlar olasiliksal olarak tarif
edilmistir.  Her bir kaynak icin ge¢misteki
deprem verileri istatistiksel olarak
degerlendirilmis  ve  kaynak  bolgelerde
mithendislik yapilarini etkileyebilecek
magnitiidlii deprem olma olasiliklar1 yer hareketi
tahmin denklemleri ile belirlenmistir. Olas1 bir
depremin etkinliginin odaktan uzaklastik¢a nasil
degisecegi  deterministik  azalim iligkisi
bagmtilart  (Joyner ve Boore, 1981) ile
hesaplanmistir. Bu caligmanin neticesinde 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan etkin yer ivmesi
degeri araliklar1 temel alinarak birinci deprem
bolgeleri, ikinci derece deprem bolgeleri, liclincii
derece deprem bolgeleri, dordiincii derece
deprem bdlgeleri ve besinci derece deprem
bolgeleri olmak tizere deprem tehlike haritasi bes
bolgeye ayrilmistir.

1996 yilinda yayimlanan deprem tehlike
haritasinin olusturulmasinda kullanilan sismik
tehlike hesabina iliskin modellerde, deprem veri
tabanindaki eksiklikler, deprem kaynaklarinin
cografi sinirlarindaki belirsizlikler ve yeterli
yerel veri bulunmamasi sebebiyle bati ABD
Olctimlerinden elde edilmis azalim iligkisi
kullanilmas1 neticesinde ortaya ¢ikan hatalar ise
ihmal edilmistir (Giilkan vd., 1993). 1996
yilindan giinlimiize kadar olan siiregte sismik
tehlike hesaplar ile ilgili yontemlerde, deprem
kaynaklariyla ilgili veri tabanlarinda, deprem
kataloglar1 ve yer hareketi tahmin denklemleri
konularinda pek c¢ok calisma yapilmistir. Bu
gelismeler neticesinde Ulusal Deprem Arastirma
Programi (UDAP) kapsaminda desteklenen,
“Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin
Giincellenmesi” baglikli proje (Akkar vd., 2014)
ile deprem tehlike haritasi glincellenerek Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) ile
birlikte 2019 yilinda yiiriirliige girmistir.

2019 yilinda yiiriirliige giren deprem tehlike
haritasinin olusturulmasina temel teskil eden
alan kaynaklarin belirlenmesi c¢aligmalarinda,
olusturulan aktif fay veri taban1 (Emre vd., 2013)
bilgileri ve deprem katalogu (Kalafat vd., 2011)
dikkate alinarak 105 adet alan deprem kaynagi
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belirlenmistir. Bu alan kaynaklara ait en biiylik
deprem biiyiikliikleri aletsel ve tarihsel deprem
kataloglarinin istatistiki olarak incelenmesi
sonrast belirlenmistir. Benzer sismotektonik
yapiya sahip Tiirkiye, Yunanistan, italya ve
Kaliforniya yer hareketi veri tabanlarini
derleyerek biiyiik bir kuvvetli yer hareketi veri
taban1 olusturmus ve bu veri tabanmi en iyi
temsil kabiliyetine sahip 4 yer hareketi tahmin
denklemi farkli agirliklar verilerek olasiliksal
sismik tehlike hesaplarinda kullanilmistir (Akkar
vd., 2014). Bu c¢alisma neticesinde 50 yilda
astlma olasilig1 %2, %10, %50 ve %68 olan yer
hareketleri i¢in deprem tehlike haritalar
diretilmistir. Bu yeni haritalarda en biiyiik yer
ivmesi, en biiylik yer hizi, kisa periyot ve 1.0 sn
periyotlarinda %5 sontime sahip spektral ivmeler
cinsinden yer hareketi parametreleri cografi
koordinatlarda elde edilerek deprem bdolgesi
kavrami ortadan kaldirilmistir.

Literatirde DBYBHY (2007) ve TBDY (2018)
yonetmeliklerinin karsilagtirmasini igeren bir
dizi ¢alisma bulunmaktadir. DBYBHY (2007) ve
TBDY (2018) yonetmeliklerini; Erdem ve Bikge
(2017) maksimum azaltilmis goreli kat
otelenmeleri agisindan, Tung ve Tanfener (2016)
tasarimsal benzerlikleri ve farkliliklar agisindan,
Demir ve Kayhan (2017) maksimum otelenme
talepleri  acisindan, Oztiirck vd.  (2017)
kolonlardaki etkin kesit rijitlikleri agisindan,
Aydin ve Giinaydin (2017) celik yapilarin
tasarimi agisindan karsilagtirmiglardir.

Bu ¢alismada DBYBHY (2007) ile TBDY
(2018)’e gore tanimlanan %5 soniime sahip
elastik tasarim spektrumlarinin kisa periyot ve
1.0 sn periyot Dbolgelerindeki  spektral
degerlerinin hesaplanmas1 ve karsilastirilmasi
hedeflenmistir. Bu amag ile TBDY (2018)’de ZA
ve ZE yerel zemin siniflar;; DBYBHY (2007)’de
Z1 ve Z4 yerel zemin smiflar1 dikkate alinarak 81
il merkezinde spektral degerler ilgili boliimlerde
aciklandig iizere her iki yonetmelik sartlarina
gore hesaplanmustir.

DBYBHY (2007) Elastik Tasarim

Spektrumu

DBYBHY (2007)’de tasarima esas teskil eden
elastik ivme spektrumu S$ekil 1.’de verilen bina
dogal titresim periyoduna bagli spektrum
katsayilarinin deprem bolgelerine gore belirlenen
etkin yer ivmesi katsayisi ile ¢carpimindan elde
edilmektedir. Yonetmelikte belirtilen deprem
bolgeleri, 18.04.1996 tarihinde yiirtirliige giren
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nda belirtilen
deprem bolgeleridir. 50 yilda asilma olasiligi
%10 olan etkin yer ivmesi degerleri birinci,
ikinci, Ug¢lincli ve dordiincii derece deprem
bolgeleri i¢in sirastyla 0.4g, 0.3g, 0.2g ve 0.1g
olarak belirlenmistir. Spektrum karakteristik
periyotlar1 TA ve TB yerel zemin sinifina gore
Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Spektrum karakteristik periyotlar1 (DBYBHY,
2007 Tablo 2.4)

Yerel Zemin Sinifi Ta (saniye) Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Yerel zemin siiflan DBYBHY (2007) Tablo
6.1’de tanimlanmis zemin gurubu ve en iist
zemin tabakas1 kalinligina gore belirlenmektedir.
Zemin guruplar1 standart penetrasyon darbe
sayist (N/30), relatif sikilik, serbest basing
direnci ve kayma dalgas1 hiz1 degerleri dikkate
aliarak degerlendirilmektedir.

S

2
n
|

/ S(1)=25(Tz/T)**

10-] Te—

Sekil 1.DBYBHY (2007) spektrum katsayilar
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TBDY (2018) Elastik Tasarim

Spektrumu

TBDY (2018)’de tasarima esas teskil eden
elastik ivme spektrumu Sekil 2.’de verilmistir.
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist Sps
ve 1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme

katsayist  Sp1 degerleri Denklem 1 ile
hesaplanmaktadir.

Sps = SsFs

Sp1 = 51F 1)

Burada Ss ve Si, 22.01.2018 tarihinde yuriirliige
giren Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile
tanimlanan kisa periyot harita spektral ivme
katsayist ve 1 saniye periyot i¢in harita spektral
ivme katsayisini ifade etmektedir. Harita spektral
ivme katsayilar1 50 yilda asilma olasiligi %2,
%10, %50 ve %68 olan yer hareketleri igin ayri
ayr1 elde edilebilmektedir. Denklem 1’de
gorlilecegi lizere Tirkiye Deprem Tehlike
Haritalarindan okunana spektral degerler Sekil
3.’de verilen yerel zemin eki katsayilar ile
carpilarak tasarim spektral ivme katsayilar1 elde
edilmektedir.  Spektrum  kose  periyotlart
DBYBHY (2007)’de oldugu gibi zemin
gurubuna bagli olarak sabit degil Ts = Sp1/Sps,
Ta=0.2 Tg esitlikleri ile belirlenmektedir.

8..(T)

Sps 7

SDE

048y 7 |

W Ty 10 I r

Sekil 2.TBDY (2018) tasarim ivme spektrumu

Tablo 2.1 — Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F

Zemin

Sty S,<025 | S,=050 | S,=075 | 5,=100 | S,=125 | S, 2150
ZA 08 08 08 08 08 08
ZB 09 0.9 09 09 09 0.9
Zc 13 13 12 12 12 12
ZD 16 14 12 11 10 1.0
ZE 24 1.7 13 11 0.9 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davramy analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 sanive periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fy

Zemin

Suntfi 5,<010 | §,=020 | 5=030 | §=040 | $,=050 | 5 =060
ZA 08 08 08 0.8 08 08
7B 08 08 08 0.8 08 08
Zc 15 15 15 15 15 14
ZD 24 22 20 19 18 1.7
ZE 42 33 28 24 22 20
ZF Sahaya ézel zemin davranig analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Sekil 3.TBDY (2018) yerel zemin etki katsayilari

TBDY (2018)’de yerel zemin etki katsayilar
yerel zemin  smiflarna  bagli  olarak
tanimlanmistir (Sekil 3). Yerel zemin smifi
tamimlart  ve degerlendirme parametreleri
DBYBHY (2007)’den farklilik arz etmektedir.
Yerel zemin siiflari, Gist 30 metredeki ortalama
kayma dalgas1 hizi, standart penetrasyon darbe
sayist (N/60) ve ortalama drenajsiz kayma
dayanimi degerleri dikkate aliarak
belirlenmektedir.

Illere Goére Tasarim Ivme Spektral
Degerleri

Bu ¢alismada tilkemizdeki 81 il merkezi dikkate
alinarak, TBDY (2018) ve DBYBHY (2007)’ye
gore 50 yilda asilma olasiligi %10 olan yer
hareketi diizeyi i¢in kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayis1 Sps ve 1 saniye periyot i¢in
tasarim spektral ivme katsayist Spi degerleri
hesaplanmis ve karsilastinnlmistir. TBDY
(2018)’de verilen yerel zemin smifi tanimlari ve
degerlendirme parametreleri DBYBHY
(2007)’den farklilik arz etmektedir. Dolayisiyla
herhangi bir cografi koordinat noktasindaki
zemin smifim TBDY (2018) ve DBYBHY
(2007)’ye gore belirlemek igin arazi ve
laboratuvar caligmalarinin yapilmasi1 gereklidir.
Bu ¢aligmada 81 il kapsaminda zemin arastirmasi
yapilmadigindan spektral degerler en sert zemin
ve en yumusak zemin kosullar1 igin
hesaplanmistir. Bu baglamda TBDY (2018)’de
ZA ve ZE yerel zemin smiflar;; DBYBHY
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(2007)’de Z1 ve Z4 yerel zemin siniflart dikkate
alinmustir.

Il merkezlerindeki cografi koordinatlar, TBDY
(2018) ve DBYBHY (2007)’ye gore hesaplanan
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, 1
saniye periyot icin tasarim spektral ivme
katsayis1 degerleri ve bu degerlerdeki degisim

yiizdesi; sert zeminler (ZA, Z1 yerel zemin sinif1)
i¢cin Tablo 2’de, yumusak zeminler i¢in (ZE, Z4
yerel zemin sinifi) Tablo 3’de verilmistir. Yer
darligindan dolay1 Tablo 2 ve Tablo 3’de sadece
spektral  degerlerinde  artis  olan iller
gosterilmistir.  Ayrica  hesaplanan  degisim
yiizdeleri Tirkiye haritasinda islenerek Sekil 4-
Sekil 7°de gorsel olarak sunulmustur.

Tablo 2. ZA (TBDY, 2018), Z1 (DBYBHY, 2007) Yerel Zemin Sinifi igin tasarim spektral ivime
katsayis1 degisimi

iL DBYBHY 2008 TBDY 2018 Degisim (%)

Enlem Boylam SDS(g) SD1(g) SDS(g) SD1(g) SDS SD1
ANKARA 39.92 3285 0.25 0.10 0.28 0.10 10.8 1.7
AYDIN 3786  27.84 1.00 0.38 1.15 0.29 15.0 -24.5
BINGOL 39.06  40.77 1.00 0.38 1.28 0.34 28.2 -12.0
BOLU 40.58 31.58 1.00 0.38 1.22 0.34 22.1 -10.1
EDIRNE 41.68 26.56 0.25 0.10 0.34 0.11 36.0 11.1
ERZINCAN  39.75 39.50 1.00 0.38 1.16 0.33 16.1 -12.5
ERZURUM 39.90 41.27 0.75 0.29 0.88 0.23 17.7 -19.7
GIRESUN 4091 38.39 0.25 0.10 0.31 0.11 25.2 16.3
KIRKLARELI 41.73 27.22 0.25 0.10 0.31 0.10 24.4 6.9
RIZE 41.02  40.52 0.25 0.10 0.41 0.10 65.2 3.8
SAKARYA 40.69 30.44 1.00 0.38 141 0.39 414 11
SINOP 42.02 35.15 0.25 0.10 0.27 0.11 9.6 12.1
TEKIRDAG ~ 40.98 27.52 0.75 0.29 0.80 0.22 6.4 -23.1
TRABZON 41.00 39.72 0.25 0.10 0.37 0.10 49.6 0.6
YALOVA 40.65 29.27 1.00 0.38 1.16 0.31 15.8 -19.3
KILIS 36.72  37.12 0.25 0.10 0.39 0.12 54.0 26.8
DUZCE 40.84 31.16 1.00 0.38 1.05 0.29 5.4 -25.1
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Sekil 4. ZA(TBDY 2018), Z1 (DBYBHY 2007) Yerel Zemin Swnifi, kisa periyot igin tasarim spektral
ivme katsayisi degisimi (%)
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-20 -10 0
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Sekil 5. ZA(TBDY 2018), Z1 (DBYBHY 2007) Yerel Zemin Swnifi, 1 saniye periyot i¢in tasarim
spektral ivme katsayist degisimi (%)

TBDY (2018)’de ZA ve DBYBHY (2007)’de Z1
yerel zemin smiflar1 dikkate alinarak yapilan
karsilastirmada TBDY 2018’e gore hesaplanan
tasarim spektral ivme katsayist degerlerinde
DBYBHY 2007’ye gore hesaplanan degerlere
kiyasla tilke genelinde bir azalig
gozlemlenmektedir (Sekil 4, Sekil 5).

Tablo 2’den goriilecegi lizere kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayist degeri %5’in

iizerinde artig gosteren 17 ilimiz bulunmaktadir.
Rize, Trabzon ve Kilis il merkezlerinde %50 ve
iizeri artig tespit edilmistir. Bu il merkezlerinin
hepsi DBYBHY (2007)’de dordiincii derece
deprem bolgesinde bulunmaktadir. Birinci
derece deprem boélgesinde bulunan 7 ilimizde
artis tespit edilmistir. Bu illerden Bingol’de
%28.2, Bolu’da %22.1 ve Sakarya’da %41.4
artis dikkat ¢ekicidir.
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1 saniye periyot igin tasarim spektral ivme
katsayis1 degerleri, kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayist degerleri kadar artig gdstermemis
hatta bazi illerde azalim goOstermistir. Azalim
gosteren il merkezlerinin hepsinin DBYBHY
(2007)’de birinci ve ikinci derece deprem
bolgesinde bulundugu goz oniine alinirsa, TBDY

(2018)’e gore hesaplanan uzun periyoda gecis
periyodunun  (Tg)  siddetli  depremlerde
DBYBHY (2007)’ye gore daha kiigiik oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.

Tablo 3. ZE (TBDY, 2018), Z4 (DBYBHY, 2007) Yerel Zemin Sinifi igin tasarim spektral ivme
katsayis1 degisimi

iL DBYBHY 2008 TBDY 2018 Degisim (%)
Enlem Boylam SDS(g) SD1(g) SDS(g) SD1(g) SDS SD1
ADANA 37.00 35.32 0.75 0.69 0.87 0.51 15.6 -25.9
ADIYAMAN  37.76  38.28 0.75 0.69 0.92 0.64 22.0 -7.9
AFYON 38.75 30.56 0.75 0.69 1.01 0.63 34.3 -8.6
AGRI 39.63  43.02 0.75 0.69 0.91 0.58 215 -15.4
AMASYA 40.65 35.84 1.00 0.92 1.11 0.87 11.3 -5.3
ANKARA 39.92 3285 0.25 0.23 0.74 0.49 194.8 1111
ANTALYA 36.88 30.71 0.75 0.69 0.90 0.56 20.0 -18.3
ARTVIN 41.18 41.82 0.50 0.46 0.81 0.47 62.4 2.3
AYDIN 37.86  27.84 1.00 0.92 1.19 0.92 18.6 0.3
BALIKESIR 39.65 27.88 1.00 0.92 1.05 0.70 5.2 -23.6
BINGOL 39.06  40.77 1.00 0.92 1.28 0.99 28.2 7.8
BOLU 40.58 31.58 1.00 0.92 1.22 1.01 22.1 9.3
BURDUR 37.46  30.07 1.00 0.92 1.09 0.71 9.1 -22.3
BURSA 40.27  29.06 1.00 0.92 1.04 0.72 4.2 -21.5
CORUM 40.55 34.96 0.75 0.69 0.95 0.68 26.4 -0.9
DENIZLI 37.78  29.09 1.00 0.92 1.13 0.78 12.6 -14.8
EDIRNE 41.68 26.56 0.25 0.23 0.81 0.52 224.8 124.6
ELAZIG 38.68 39.23 0.75 0.69 1.07 0.78 42.5 12.9
ERZINCAN 39.75 39.50 1.00 0.92 1.19 0.99 18.9 7.4
ERZURUM 39.90 41.27 0.75 0.69 1.12 0.82 49.7 19.5
ESKISEHIR 39.78 30.52 0.75 0.69 0.96 0.63 27.7 -8.9
GAZIANTEP  37.07 37.38 0.50 0.46 0.79 0.54 57.0 17.1
GIRESUN 4091 38.39 0.25 0.23 0.78 0.54 213.6 132.8
GUMUSHANE 40.44 39.51 0.50 0.46 0.82 0.57 63.0 22.9
HATAY 36.40 36.35 1.00 0.92 1.11 0.80 11.4 -12.5
MERSIN 36.80 34.63 0.50 0.46 0.71 0.39 42.0 -14.9
ISTANBUL 41.01 28.98 1.00 0.92 1.09 0.80 9.3 -13.5
iZMIR 3842 27.13 1.00 0.92 1.13 0.80 12.5 -12.5
KARS 40.62 43.10 0.75 0.69 0.83 0.51 10.5 -25.9
KAYSERI 38.73 35.48 0.50 0.46 0.82 0.45 63.6 -1.6
KIRKLARELI  41.73 27.22 0.25 0.23 0.78 0.51 212.8 119.8
KOCAELI 40.85 29.88 1.00 0.92 1.13 0.89 12.7 -3.1
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KONYA 37.87 32.48 0.25 0.23 0.69 0.31 175.2 33.6
KUTAHYA 39.42  29.98 0.75 0.69 1.05 0.71 39.9 2.4

MANISA 38.62 27.43 1.00 0.92 1.13 0.82 12.8 -10.9
K.MARAS 37.59 36.94 1.00 0.92 1.06 0.74 6.1 -19.1
MUGLA 37.22  28.36 1.00 0.92 1.05 0.70 4.5 -23.8
NIGDE 37.97 34.68 0.25 0.23 0.69 0.36 175.2 57.1
ORDU 40.98 37.88 0.50 0.46 0.74 0.55 47.4 20.3
RIZE 41.02  40.52 0.25 0.23 0.86 0.49 245.6 115.0
SAKARYA 40.69 30.44 1.00 0.92 141 1.08 41.4 17.3
SAMSUN 41.29 36.33 0.75 0.69 0.87 0.63 15.3 -8.6

SINOP 42.02  35.15 0.25 0.23 0.73 0.52 193.6 127.2
SIVAS 39.75  37.02 0.50 0.46 0.79 0.57 58.4 24.9

TEKIRDAG 40.98 27.52 0.75 0.69 1.10 0.80 46.5 16.6
TRABZON 41.00 39.72 0.25 0.23 0.84 0.48 235.2 109.8

TUNCELI 39.31 39.44 0.75 0.69 1.00 0.74 32.7 7.6
S.URFA 37.16  38.80 0.50 0.46 0.59 0.41 17.6 -10.4
USAK 38.68 29.41 0.75 0.69 0.94 0.57 24.8 -17.0
VAN 38.49 4341 0.75 0.69 0.94 0.59 25.1 -14.7
YOZGAT 39.82  34.81 0.50 0.46 0.67 0.49 34.4 6.8

ZONGULDAK 4146 31.80 0.75 0.69 0.87 0.58 16.3 -16.3
BAYBURT 40.26  40.22 0.50 0.46 0.89 0.59 77.6 27.9

SIRNAK 3742 42.49 0.75 0.69 1.01 0.63 34.8 -8.6
ARDAHAN 41.11  42.70 0.75 0.69 0.82 0.47 8.9 -31.8
IGDIR 39.89 44.00 0.75 0.69 0.95 0.58 26.0 -15.7
YALOVA 40.65 29.27 1.00 0.92 1.19 0.95 18.9 3.0
KILIS 36.72  37.12 0.25 0.23 0.84 0.57 237.2 145.9
DUZCE 40.84 31.16 1.00 0.92 1.15 0.92 15.0 -0.1
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Sekil 6. ZE(TBDY 2018), Z4 (DBYBHY 2007) Yerel Zemin Sinifi, kisa periyot i¢gin tasarim spektral
ivme katsayisi degisimi (%)

400



DUMF Miihendislik Dergisi 11-1 (2020): 393-404

/' Sinop
"
i~

Mizde

Bur Adana
Mugla

dlt .

Y Busa  Bileck

i e ggmn

Eomya

Emnkk:

) Lparta

-70 -45 -35 -30 -20 -10 -5

+10 +30 +40 +50 +65 +120 +150

Sekil 7. ZE(TBDY 2018), Z4 (DBYBHY 2007) Yerel Zemin Sinifi, 1 saniye periyot i¢in tasarim
spektral ivme katsayisi degisimi (%)

TBDY 2018’de ZE ve DBYBHY 2007°de Z4
yerel zemin siniflar1 dikkate alinarak yapilan
karsilastirmada, TBDY 2018’e gore hesaplanan
tasarim spektral ivme katsayist degerlerinde
DBYBHY 2007°ye gore hesaplanan degerlere
kiyasla iilke genelinde bir artis
gozlemlenmektedir (Sekil 6, Sekil 7).

Tablo 3’den goriilecegi lizere kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi degeri %5’in
iizerinde artig gosteren 57 ilimiz bulunmaktadir.
Ankara, Edirne, Giresun, Kirklareli, Konya,
Nigde, Rize, Sinop, Trabzon ve Kilis il
merkezlerinde %175 ve {lzeri artis tespit
edilmistir. Bu il merkezlerinin hepsi DBYBHY
(2007)’de dordiincii derece deprem bolgesinde
bulunmaktadir.  Birinci  derece  deprem
bolgesinde bulunan 19 ilimizde artis tespit
edilmistir. Bu illerden Bing61’de %28.2, Bolu’da
%22.1 ve Sakarya’da %41.4 artis Tablo 2’den
hesaplanan degerlerle birebir aynidir. Bu illerde
kisa periyot harita spektral ivme degeri 1.5 g
degerinin iizerindedir ve TBDY (2018) Tablo
2.1’e gore (Sekil 3) ZA ve ZE yerel zemin
smiflarinin her ikisinde yerel zemin etki katsayisi
Fs ayn1 degeri almaktadir.

1 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayisi degeri %5 in lizerinde artig gosteren 24
il bulunmaktadir. Kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayis1 artis goOstermesine ragmen 1

saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme
katsayis1 degeri azalim gosteren il merkezlerinin
hepsi yumusak zeminlerde de sert zeminlerde
oldugu gibi DBYBHY (2007)’de birinci ve ikinci
derece deprem bolgesinde bulunmaktadir.

Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada iilkemizdeki 81 il merkezi dikkate
alinarak, TBDY (2018) ve DBYBHY (2007)’ye
gore 50 yilda asilma olasiligt %10 olan yer
hareketi diizeyi i¢in kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayist ve 1 saniye periyot i¢in tasarim
spektral ivme katsayisi degerleri hesaplanmig ve
karsilagtirilmistir.

TBDY (2018)’e gore hesaplanan tasarim
spektral degerleri Gzellikle zayif zeminlerde
DBYBHY (2007)’ye gore hesaplanan degerlere
kiyasla birgok il merkezimizde artis gostermistir.
Bu artisin en ¢ok goriildigi il merkezlerinin
genellikle DBYBHY (2007)’ye gore dordiincii
derece  deprem  bolgesinde  bulundugu
anlagilmaktadir.

TBDY (2018)’e gore hesaplanan kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayis1 degeri ZA yerel
zemin sinifi i¢in 3 il merkezimizde %50 ve lizeri
artis hesaplanmistir 6te yandan ZE zemin sinifi
igcin 10 il merkezimizde %175 ve iizeri artis
tespit edilmistir. Yumusak zeminlerdeki artisin
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sert zeminlere nazaran ¢ok daha fazla oldugu
anlagilmaktadir.

1 saniye periyot icin tasarim spektral ivme
katsayisi degerleri, kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayis1 degerleri kadar artig géstermemis
hatta bazi illerde azalim gdstermistir. Azalim
gosteren il merkezlerinin hepsinin DBYBHY
(2007)’de birinci ve ikinci derece deprem
bolgesinde bulundugu g6z oniine alinirsa, hem
yumusak hem de sert zeminlerde TBDY
(2018)’e gore hesaplanan uzun periyoda gecis
periyodunun  (Tg)  siddetli  depremlerde
DBYBHY (2007)’ye gore daha kiiciik oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.

TDBY (2018)’de DBYBHY (2007)’den farkli
olarak betonarme eclemanlarda catlamis kesit
titresim periyotlarinda bir uzama s6z konusudur.
Ayrica esit yerdegistirme prensibinin TDBY
(2018)’de T > Tg bolgesinde DBYBHY
(2007)’de ise T > Ta bolgesinde uygulanmasi
benimsenmistir. Bu durumda taban kesme
kuvvetlerinin bina o6zelinde bir ¢oziimleme
yapilmadan yiiriirliikteki yOnetmelige gore
yapilan hesaplarda ne derece degisecegini
kestirmek miimkiin olmamaktadir. Yine de
tasarim ivme spektrumunun tepe degeri olan kisa
periyot spektral ivmelerinin 6zellikle ZE yerel
zemin smifinda bilyiikk artis gostermesinin
hesaplanan taban kesme kuvvetlerinde de bir
artisa sebebiyet verecegini sOylemek yanlig
olmaz. Yazar yeni yoOnetmelige goére yapilan
hesaplarda taban kesme kuvvetinin artig
gosterdigi mahallerde mevcut yapr stokunun
deprem performansinin tekrardan
degerlendirilmesinin uygun olacagi
goriisiindedir. Boyle bir degerlendirme i¢in, 81
il merkezinde genel durumun tespit edildigi bu
calisma  kapsamimnin il  bazinda zemin
arastirmalarini da iceren daha detayli bir calisma
ile genigletilmesi daha dogru olacaktir.
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Comparison of Spectral Accelerations
According to DBYBHY 2007 and
TBDY 2018 Earthquake Codes

Extended abstract

Seismic zonation maps provide a basis in calculation
of seismic design loads. Due to the developments in
ground-motion database, seismic hazard assessment
procedures and ground-motion prediction equations,
seismic zonation maps have undergone various
changes since 1945. Accordingly seismic design
spectrum and corresponding spectral values in
current Turkish Earthquake Code (TEC 2018) differs
from the previous code (TEC 2007).

In TEC 2007, seismic zones are used to describe
seismicity in a region. Seismic zones are numbered as
0,1,2,3,4 which corresponds to a certain peak ground
acceleration value. This concept is no longer used by
TEC 2018 since a single map cannot properly display
hazard for all probabilities of exceedance and within
the boundaries of a zone possible variations in peak
ground acceleration is neglected. Therefore with TEC
2018 seismic hazard map having numbered zones is
replaced with maps showing contours of design
ground motion.

In TEC 2007, soil classes fall into four category
namely Z1, Z2, Z3 and Z4 sorted from strong to weak
soils. According to soil profile only corner periods of
the spectrum is determined. Whereas in TEC 2018,
six soil classes are determined namely ZA, ZB, ZC,
ZD, ZE and ZF which are again sorted from strong to
weak soils. For a very weak soil ZF site specific
analyses are required and for the rest, hazard map
spectral values are modified by soil factors to obtain
design spectral values. Soil class affects both corner
periods and the short period spectral acceleration
value.

In this study seismic load calculation steps and
spectral values of 81 provincial centers are compared
according to both recent and previous codes. Since
soil profile is not known due to lack of field and
laboratory studies, strongest (soil class ZA) and
weakest (soil class ZE) soils are taken into account.
The analyzed data is then visualized in terms of
percent change on a political map.

For strong soils, calculated short period spectral
acceleration values with TEC 2018 has increased in
a few provinces in comparison to TEC 2007. In 17

provinces there has been an increase more than 5%
and in only in 3 provinces more than 50% increase is
observed.

On the other hand when weak soils are considered,
calculated short period spectral acceleration values
with TEC 2018 has increased in most of the provinces
when compared to TEC 2007. In this case there has
been a 5% or more increase in 57 province centres.
In 10 province centres the increase is calculated as
175% or more.

It is seen that two factors mostly affect the percent
change in short period spectral acceleration values.
One is the state of soil. For weak soils the total
percent change is higher and more widespread. The
other factor is the seismicity of the region. Again the
percent change is higher when the region has a low
seismicity.

In this paper a generalized study is undertaken in all
81 provincial centres. Since soil profile is not known
due to lack of field and laboratory studies, the most
strong and most weak soils are taken into account.
The scope of this paper can be extended to cover
actual soil profile of each province by micro or macro
zonation and calculations could be repeated for each
zone to achieve a higher resolution in results.

Especially for weak soils there has been an increase
in calculated short period spectral acceleration
values between the recent and previous earthquake
codes. Since calculated seismic design loads are
based on spectral acceleration values it is not wrong
to say that design loads of building stock is
underestimated for many regions in Turkey.
Therefore it is suggested a re-assessment of building
stock following a detailed evaluation of spectral
acceleration values in each province.

Keywords: Elastic Design Spectrum, Acceleration,
Seismic Zonation Maps, Seismic Hazard Maps,
Turkish Earthquake Code 2018, Turkish Earthquake
Code 2007
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